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CUANTIFICACION DE ELEMENTOS POTENCIALMENTE TOXICOS EN
(Buddleia cordata)
- ARROYO DE LA LOMA, ESTADO DE MEXICO-

*Mayra Ginez Hernandéz'
Dra. Ruth Esther Villanueva Estrada?

Ciencias de la tierra y medio ambiente
y M. C. Francisco Ramén Diaz Arriaga®

Resumen

Este estudio proporciona una evaluacién de la contaminacion del Arroyo de la Loma, del
Municipio de Morelos Estado de Meéxico, en dicho cuerpo de agua se presentan
descargas de tipo domesticas e industriales las cuales generan una alteracion a |la
vegetacion entorno. Con el objetivo de saber si hay afectacion tanto en el cuerpo de
agua como a la biota se tomaron muestras de agua, hojas, raiz y rizésfera de la especie
Buddleia cordata, ejemplar que se encuentra entorno al Arroyo. En las muestras de agua se
evaluaron parametros fisico-quimicos como pH, temperatura y conductividad (uS);
estos tres pardmetros se encuentran elevados en el punto donde se encuentra a
descarga de la industria textil en comparacidon con pardmetros medidos en un punto pristino. En las
muestras vegetales se cuantificaron Elementos Potencialmente Toxicos (EPT's) As, Ba,
Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, V y Zn con la técnica de espectrometria de masas con plasma
acoplado inductivamente (ICP-MS), de igual forma los resultados muestran un aumento en la
concentracion metales, en las muestras tomadas en los puntos cercanos a la industria textil lo
que comprueba que el Arroyo presenta contaminacidn y esta a su vez afecta a la biota entorno.

Palabras clave: contaminacion, industria textil, plantas, Buddleia cordata.

Introduccién

Uno de los rasgos caracteristicos de la sociedad moderna es la creciente emision al
ambiente de sustancias contaminantes, destacando aquellas que proceden de las
actividades industriales, mineras, agropecuarias, artesanales y domeésticas.
Estos compuestos representan una amenaza para los seres vivos (Delgadillo et al.,, 2011).

La contaminacién antropogénica de metales representa un riesgo tanto a los
cuerpos de agua como al sistema entorno. Los elementos quimicos llegan al suelo generando la
acumulacién  donde ademds pueden permanecer mdas tiempo ocasionando un
riesgo a los sistemas vivos y alterando el ecosistema. Los elementos toxicos se encuentran en
niveles bajos de manera natural en la biosfera, de tal manera que no representan un
factor de toxicidad para los organismos vivos. Sin embargo, en ciertas dareas, como
-yacimientos minerales o en zonas con una gran actividad industrial, o agricola los niveles de
dichos metales pueden llegar a ser elevados (Moreno 2004). Desde el origen de la fuente de
contaminacion, los metales pueden ser transportados a cuerpos de agua a través de
la fase acuosa o por via atmosférica. En el suelo coexisten sustancias sélidas, liquidas vy
gaseosas, de naturaleza orgdnica e inorgdnica, y organismos vivos, formando un
micromundo que cumple entre otras las funciones la de purificar el agua, aportar
nutrimentos, proteccién del subsuelo, retencion de contaminantesy control del clima (SEMARNAT 2012).

1 Pasante de Ingenieria bioquimica, Instituto Tecnolégico de Tehuacan, tel: 238 1285095. ibq.ginez@gmail.com
2 Investigadora Titular, Depto. de Recursos Naturales. I, geof. UNAM. ruth@geofisica.unam.mx

3 Maestro en Ciencias, Instituto Tecnolégico de Tehuacan, tel (238)3803370 ext. 379. ingfdiaz749@gmail.com




En un panorama general, la presencia de contaminantes en el agua y por ende en el suelo se refleja
de forma directa sobre la vegetacidon induciendo su degradacidn, la reduccién del nimero de especies,
abandono de la actividad agropecuaria, desaparicion de la fauna, pérdida del valor agricola y econémico
del suelo y mas frecuentemente la acumulacién de contaminantes en las plantas, sin generar dafios
notables en estas, (Sael Sanchez 2008).

En un panorama general, la presencia de contaminantes en el agua y por ende en el suelo se refleja
de forma directa sobre la vegetacidon induciendo su degradacidn, la reduccién del nimero de especies,
abandono de la actividad agropecuaria, desaparicion de la fauna, pérdida del valor agricola y econémi-
co del suelo y mas frecuentemente la acumulacién de contaminantes en las plantas, sin generar dafios
notables en estas (Tarrach, 2001, Sael Sanchez 2008).

Las descargas urbanas y de la industria textil son fuentes de contaminacién, que al ser
vertidas sin algun tratamiento a aguas superficiales afectan negativamente al medioambiente. Los
residuos industriales de tipo textil presentan elementos potencialmente todxicos, que al estar
presentes en el agua pueden ser absorbidos por las plantas y translocacién hasta sus hojas
provocando una alteracién misma de la planta. Se espera encontrar una alta
concentracion de EPT's en la especie B. cordata de los sitios mas cercanos a la zona industrial textil.

Objetivos

Objetivo general
Cuantificar los elementos potencialmente toxicos (As, Ba, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Vy Zn) de la especie
de B. Cordata del arroyo de la loma, en el municipio de Morelos del Estado de México.

Objetivos especificos

eReconocer los sitios expuestos a mayores grados de contaminacion.

eDeterminar y evaluar los niveles de concentracidon de los metales en estudio en la rizésfera,
raiz y hojas de la especie seleccionada mediante la técnica ICP-MS.

eEvaluar la bioacumulacion de los metales en estudio en la especie de interés a través del coefi ciente
de transferencia.

eDiagnosticar el estado de contaminacidén del Arroyo La Loma.

Origen e impacto de contaminacion de los EPT's

Un elemento potencialmente téxico (EPT) es cualquier elemento que en cantidades anormales puede
llegar a ser perjudicial para las plantas. En este grupo se encuentran los metales pesados y metaloides
(Moreno 2004).

La contaminacidn del ambiente se produce por la incorporacion de cualquier tipo de
energia, organismo o0 sustancia, que afecta las caracteristicas de los ecosistemas,
modificando negativamente sus propiedades y su capacidad para asimilarlas o degradarlas. Su
entrada a los suelos y acuiferos se realiza como consecuencia de las actividades
antropogénicas,aunquetambiénse puede producirdeformanatural (Delgadilloetal.,2011). Apartirdeun
contaminante en el suelo se pueden desencadenar una serie de procesos de movilizacion del
mismo, cuya accion efectiva dependerd de una parte de la composicidn y caracteristicas
fisicos-quimicas de la sustancia y por otra de las caracteristicas geoquimicas de ese suelo (Sanchez
2008).

Un papel importante en el desarrollo de la poblacidn es principalmente por los rios, ya que
proporcionan agua para el consumo humano, la agricultura y la industria. Sin embargo, los ecosistemas
acuadticos sufren las consecuencias de las actividades humanas, ya que estos entornos tienen sumideros
de aguas pluviales, la escorrentia superficial, lixiviacion y / o descargas de efluentes.




Actividades tales como la agricultura y las plantas industriales con grandes asentamientos urbanos
producen sistemdticamente contaminantes que se descargan en forma disuelta o en suspension en el
material en los rios, disminuyendo asi significativamente la calidad del agua y aumentando el riesgo
ecoldgico para la salud humana En este sentido, la contaminacidn por EPT’s es de gran preocupacion
en todo el mundo como efecto del continuo aumento de estas emisiones. (Y. Yi, Z. Yang, S. Zhang 2011).

En consecuencia, los fluidos de los rios han sido contaminados con estos EPT’s que pueden tener un
grave impacto en la salud humana, asi como en los ecosistemas terrestres y acuaticos, debido a su
toxicidad, bioacumulacion, degradacion y la persistencia, (C. Shinn,et al; 2009; J. Fu 2013).

Las fuentes de las que proviene la contaminacion, se pueden dividir en fuentes fijas o puntuales y
fuentes no puntuales o distribuidas. Las fuentes puntuales, se corresponden con puntos localizados
de contaminacion en la que el contaminante interactia con el suelo y el agua. Dentro las fuentes
puntuales podemos encontrar, por ejemplo, vertederos incontrolados o municipales (Al-Tarazi et
al., 2008) o residuos industriales derivados de la utilizacion inadecuada de productos quimicos o
vertidosincontrolados (Frische et al., 2010). Las fuentes no puntuales o distribuidas, se corresponden con
grandes areas, como las zonas donde ha tenido lugar un abuso de la agricultura intensiva, (Pérez 2014).

Descarga industrial tipo textil.

Diversas sustancias quimicas se utilizan en diferentes procesos textiles como pre-tratamiento,
tefido, estampado y acabado; el agua residual textil contiene muchas sustancias toxicas que si
no se tratan adecuadamente antes de la descarga al medio ambiente, pueden causar graves dafios
ambientales. Los efluentes de estas industrias son complejos, que contiene una amplia variedad de
tintes y otros productos, tales como dispersantes, acidos, bases, sales, detergentes, humectantes,
antioxidantes, y otros.(Guelli U. de Souza, Peruzzo, & Ulson de Souza, 2008). En los cuales se
pueden encontrar metales como: arsénico, cadmio, cromo, cobalto, cobre, manganeso, mercurio,
niquel, plata, titanio, zinc, estafio y plomo. Muchos de esos metales se generan durante el proceso
detefido. Enlastabla1lse muestranlasfuentestipicasdelos metales enunefluente textil (Baeetal., 2006).

Tabla 1. Las fuentes tipicas de los metales en el efluente textil.

Matal Fuentes tipicas

Arsénico | Las fibras, agua entranie, fugitivo. madera tratada

Cadmie | La impureza én la sal

Cromo | Tintes, laboratorie

Cobaite | Tintes

Cobre | Tintes, agua entrante, fibra

Plomo | Tintes, fontanesia

Manganese | tira ¢e permanganaig

Marcurio | Tintesimpurezas quimicas de los productos basicos

Niquel | Tintes

Estafio | Acabado quimicos, fontaneria

Titenio | Fibras

Zing Tintes, impurezas en los productos basicos, productos
guimicos, del agua de entrada

(Bae et al., 2006)

Las plantas excretan por las raices iones y sustancias organicas como producto de su
metabolismo, como por ejemplo: carbohidratos, aminodcidos, acidos organicos, enzimas,
biotina, tiamina, niacina, auxinas, etc., o sustancias no identificadas que estimulan o inhiben a hongos,
bacterias y nematodos. Estas sustancias pueden cambiar (generalmente bajar) el pH de la
rizosfera y promover la absorcion de metales al cambiar sus formas quimicas y volverlas asimilables y
disponibles para las plantas.




Las plantas excretan por las raices iones y sustancias organicas como producto de su
metabolismo, como por ejemplo: carbohidratos, aminodcidos, d4cidos organicos, enzimas,
biotina, tiamina, niacina, auxinas, etc., o sustancias no identificadas que estimulan o inhiben a hongos,
bacterias y nematodos. Estas sustancias pueden cambiar (generalmente bajar) el pH de Ia
rizosfera y promover la absorcién de metales al cambiar sus formas quimicas y volverlas asimilables y
disponibles para las plantas; los diferentes estados de oxidacidon de los cationes alrededor de las
raices, toman gran importancia en estos procesos de absorcién, asi como la conductividad eléctrica,
porcentaje de materia organica, formacidn de complejos y procesos de éxido-reduccion (Zufiiga, 1999).
Los metales son una fuente potencial de estrés oxidativo porque generan la produccién de especies
reactivas de O2 (ERO) y radicales hidroxilo que causan inactivacion de enzimas, peroxidacién de lipidos
y degradacion de proteinas. La generacion de ERO en los distintos tejidos de las plantas puede ocasionar
oxidacidn de acidos nucleicos, lipoperoxidacion de acidos grasos asociados a proteinas de membranay
disminucién del proceso fotosintético, asicomolatomaytransporte de nutrientes, (Gonzalezetal.,2008).

Caracteristicas de la planta en estudio: Buddleia cordata.
Nombre comun: Tepozan, Tepozan blanco, tepoza, palo de zorro prieto, Zompantle, salvia silvestre,
Zoyolizcan, Coyolizan.

Arbol o arbusto dicoico de 2 a 15 m. de alto, tronco de 10 a 45 cm. de didmetro en la base,
corteza rugosa de color café a negruzca; ramas jovenes cuadrangulares; lineas estipulares o
estipulas foliosas presentes, peciolo de 1 a 5.5 cm. de largo, lamina lanceolada, ovada u
oblonga a eliptica, de 5 a 28 cm de largo por 2 a 13 cm. de ancho. Sus caracteristicas taxonomicas son,
reino: Plantae, Subreino: Tracheobionta, Divisién: Magnoliophyta, Clase: Magnoliopsida, Subclase:
Asteridae, Orden:Scrophulariales, Familia: Buddlejaceae, Género: Buddleia, (Camacho Morfinetal 2009).

Dentro de los principales usos de esta especie se encuentra el medicinal; las hojas (infusién oral) son
empleadas para tratar la diarrea, dolor de cabeza, reumatismo, dolor de cintura, calambres musculares,
enfermedades de la piel e inflamaciones, hemorragias nasales e infecciones intestinales, la decoccién de
raicesy corteza son usadas como diuréticoy para tratar afecciones de rifidn (Camacho Morfin et al 2009).

Sitio de muestreo.

La informacion sobre el drea de estudio se obtuvo de la enciclopedia de delegaciones y municipios del
Estado de México Toluca, 1987. El municipio de San Bartolo (San Bartolome de las Manzanas) se localiza
en la parte noroeste del Estado de México, los 199236°11”ylos 19251'22" de latitud norte; ylos 99231’11”
a2 99245’11” de longitud oeste, a una altura de 2,715 m.s.n.m. Limita al noreste con Chapa de Mota; al
noroeste con Timilpan; al este con Villa del Carbdn; al sur con Jiquipilco; al suroeste con Jocotitlan y al
oeste con Atlacomulco. Su distancia aproximada a la Ciudad de México es de 63 km. El municipio tiene
una extension de 222.76 km2, los cuales representan el 0.99% respecto a la superficie total del estado.

El municipio pertenece a dos cuencas: la del rio Lerma que desemboca en el Océano
Pacifico y la del rio Moctezuma-Panuco en cual vierte sus aguas en el Golfo de Meéxico.
Corresponde a la cuenca del Rio Lerma: el rio San Bartolo y varios arroyos, entre ellos: La Loma,
La Capilla, Los Candados, Los Ocotes Chinos, Las Fuentes, La Ceniza, La Garita y La Manzanilla.

Colecta de muestras.

El método utilizado para la colecta fue a juicio de experto, es decir que consistié en la
ubicacion de las muestras tipicas de la poblacion de estudio con base en la experiencia de quien toma la
muestra, eligiendo puntos de muestreo a lo largo del Arroyo de la Loma, como se muestra en la figura 1.
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La muestra fue simple es decir, colectada en el mismo dia de trabajo de campo y en el mismo lugar; este
tipo de muestras representa las condiciones puntuales de una poblacidn en el tiempo que fue colectado
(Volke Sepulveda et al. 2005). Se colectd un peso aproximado de 250 gramos, en el caso de hojas y raiz
para su prensado, tomando prioritariamente las hojas con mejor crecimiento aparente, evitando las que
estan cubiertas con tierra o polvo, o aquellas hojas dafiadas por insectos, mecanicamente lesionadas o
enfermas (Jones y Case 1990).

La muestra de rizésfera se colecté en un radio de 5 cm alrededor de las raices en el drea de muestreo
utilizando palas de pldstico previamente lavadas en laboratorio. En cada uno de los sitios de muestreo
de rizésfera se seleccionaron profundidades entre 0-20 y 20—40cm (Sanchez 2008), depositandose en
bolsas de polietileno herméticas una cantidad aproximada de 500 g. Retirando rocas visibles, asi como
hojas, palos, etc.

Tratamiento fisico

Todo el material ocupado para la colecta de las muestras y para el tratamiento fisico fue lavado con
detergente neutro libre de fosfatos HYCLIN PLUS al 15% durante 8 hr. Posterior a éste tiempo, el
material se enjuagd con agua desionizada calidad MiliQ 18 MQ/cm y después se introdujo en una
solucién de 4acido nitrico grado reactivo analitico al 10% durante 24 horas. Pasado este tiempo, el
material se enjuagé con agua des-ionizada calidad MiliQ 18 MQ/cm. Todo el material se seco a
temperatura ambiente, protegiéndolo de particulas de polvo del ambiente.

A las hojas de los especimenes vegetales se les retiraron las particulas de polvo y la suciedad con agua
desionizada (calidad MiliQ 18 MQ/cm); las raices se lavaron en bafio ultrasénico (Wise Clean Modelo
WUC-AO2H). Las muestras se secaron a temperatura ambiente en papel estraza, protegiendo de las
particulas del ambiente. Posteriormente, las muestras fueron secadas en estufa a una temperatura de
60 °C durante 72 horas. Al finalizar el proceso de secado se prosiguid a pulverizar las hojas y raices en
molino de bolas (Molino spex 8000 Mixer/Mill).

Por otra parte las muestras de rizdsfera se pulverizaron en mortero de dgata, todo esto para disminuir
el tamafio de grano y facilitar el procedimiento quimico de la muestra. Todas las muestras una vez
molidas, fueron tamizadas utilizando un tamiz de acero inoxidable 90 um. Finalmente, después de
secado, molido y tamizado, las muestras de hojas, raiz y rizésfera fueron almacenadas en bolsas de
plastico limpias y selladas hasta su tratamiento quimico.



Tratamiento quimico
El tratamiento quimico se llevé a cabo en el Laboratorio de ICP-MS del instituto de Geofisica de la
UNAM.

Para las hojas y raices se pesaron 0.4 + 0.0001 g de muestra utilizando una balanza analitica (OHAUS
analytical plus) y se transvasaron a liners de teflon (TFM). A las muestras se les realizé un proceso de
predigestion que consistié en poner en contacto las muestras con 10 ml de acido nitrico R.A., durante
una noche. Después de este tiempo, se procedio a llevar a cabo la digestion con un horno de
microondas (Ethos one Milestone, rotor PRO-24). Las condiciones empleadas para las digestiones se
presentan en la tabla XX.

Tabla 2. Condiciones operacionales del sistema de microondas (Ethos one Milestone, rotor

PRO-24)
Tiempo (minutos) | Potencia (W) | Temperatura (°C)
15 1500 170
10 1500 170

Fuente: Elaboracion Propia

Las muestras ya digeridas se retiraron del microondas y se colocaron en vasos de teflédn sobre una
estufa hasta pre-sequedad; se llevaron a un aforo de 50.0 mL con HNO3 (Ultrex) al 2%, y
posteriormente dichas soluciones se filtran a través de una membrana de 0.45 um y se almacenaron
en frascos de plastico a 4°C hasta su analisis.

Para las rizésferas se pesaron 0.2 g + 0.0001 g y se transfirieron en liners de teflén. Se les adiciond 8 ml
de agua regia (HCl y HNO3 3:1) y 2 ml de acido fluorhidrico y se dejé reposar durante una noche. Se le
agregod 2 ml de HCI; se programo el sistema de microondas como se muestra en la tabla 2 y
posteriormente se colocaron sobre una estufa de secado hasta pre-sequedad, se reconstituye con 2mL
de HCl dejandolo nuevamente a pre-sequedad.

Finalmente todas las muestras se aforaron a 50.0 ml con 4cido nitrico al 2 %, y se filtran a
través de una membrana de 0.45 um para su posterior almacenamiento en frascos de
plastico a 4°C hasta su analisis. Para asegurarse que los resultados sean confiables, el
procedimiento quimico de las muestras se realizd junto con un material de referencia certificado (MRC).
Para el caso de la rizdsfera fue Buffalo River Sediment 8704, y para la raiz y hoja fue Peach Leaves 1547.

Anadlisis de las muestras por ICP-MS
Una vez teniendo las muestras ya digeridas estas son vertidas en las celdas del equipo, iCAP Q que
basicamente se divide en cuatro componentes principales:

1) introduccién de muestra

2) interfase (generacién de iones)

3) lon Optico (enfoque de iones)

4) Analizador de masas (cuadrupolo y detector).

Todo el material ocupado en la etapa de tratamiento quimico y analisis en ICP-MS fue
lavado con detergente Extran MAO2 neutro. Se enjuagd con agua potable, se dejé remojar en un
bafio de acido nitrico al 30% durante 24 horas y se enjuagd con agua des-ionizada calidad MiliQ
18 MQ/cm. Secado a temperatura ambiente, protegiéndolo de particulas de polvo del ambiente.




Resultados (preliminares)
La informacién de los sitios de muestreo realizados en campo se presenta en la siguiente tabla.
Tabla 3. Propiedades fisicoquimicas medidas en campo, en las muestras de agua colectadas.

SITIO pH Temperatura (*C) | Conductividad
(BS)

BOX (Parqua Boxhigui) 588 16.3 &6

FEF (Presa paraje &l patio) B.82 20.5 S70

DA (O]o de agua) 743 18.6 958

DA {Puente del diablg) 7.30 18.6 255

CUAUH {avenida Cuauhtémoc) 8.12 25.3 987

SM {Avenida 5 de Mayo) 5.98 18.1 174

El agua del Arroyo de la Loma en el Parque Boxhigui (sitio pristino), parece estar practicamente libre de
perturbaciones de origen antropogénico (pH 5.88 y conductividad de 66 microS/cm).

Conforme la corriente avanza, hay descargas de agua de uso doméstico al arroyo, lo cual se ve reflejado,
incluso a simple vista, al llegar el agua a la altura de la calle 5 de mayo (pH de 5.984 y conductividad de
174 microS/cm).

Cuando a las descargas domésticas se suman las descargas industriales, cerca del puente de la
calle Cuauhtémoc, los efectos visibles sobre el agua del arroyo son indiscutibles, y en sus propiedades
fisicoquimicas son notorias (aumenta el valor de conductividad a 3587 microS/cm y pH de aprox. El agua
en esta parte del arroyo puede ser de color roja o azul y ademas no hay helechos a diferencia de otros
sitios no contaminados, lo que indica contaminacion.

Arroyo abajo hay distintos aportes y, aunque disminuye el grado de perturbacién del agua con relacién
al encontrado en Cuauhtémoc (pH de 6.82 y conductividades de 570 microS/cm), no lo hace al nivel en
el que se encontraba al inicio de su recorrido, en el Parque Boxhigui (sitio pristino). Como se muestra en
las figuras 2 y 3.
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Figura 2. Medicidn de pH y temperatura al agua en cada sitio de muestreo.
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Figura 3. Conductividad medida en cada sitio de muestreo.

Cabe mencionar que este es un resultado preliminar, ya que los datos de las muestras se
encuentranaunenellaboratoriodelCP-MSparasusresultadosdevalidacioncomoRepetibilidad, Exactitud,
Limite de deteccidon y controles de calidad.

Conclusién

En cuanto a la cuantificacion de EPT's en B. cordata se observé una tendencia similar a lo
encontrado enlos pardmetros del agua; reportdndose mayor concentracién en rizésfera, seguida de raiz
y con menor concentracidn en hojas. Podemos concluir que tenemos una posible plantaindicadora, por
almacenar una mayor concentracién de elementos en alguna parte de su tejido, en este caso las raices.
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EFECTO DEL CIO2 EN LA CALIDAD DEL TOMATE CHERRY

(Solanum lycopersicum var. Cerasiforme)
CULTIVO SEMIHIDROPONICO.

* M.I.A. Lucila Juarez Mendoza '
M.C. Francisco Ramoén Diaz Arriaga?
Residente Maritza Ramirez Hernandez ?

Ciencias de la tierra y del medio ambiente

Resumen

Este trabajo es de suma importancia ya que hasta el momento no se ha registrado ningun tipo
de investigacion en el cultivo del tomate cherry (lycopersicon esculentum var. cerasiforme) para
lo cual se realizaron pruebas en uninvernadero tipo tunel con un sistema de riego por goteo en
condiciones semihidropdnicas con diferentes sustratos (tezontle, fibra de coco y mezcla de
tezontle y fibra de coco) asi mismo se evalta el efecto del didxido de cloro en la calidad del
fruto a través de un andlisis bromatoldgico y un andlisis sensorial descriptivo que permita
estudiar el efecto que este ejerce sobre las caracteristicas fisicoquimicas vy
organolépticas del tomate cherry, los datos obtenidos se evaluaron a trevés de un estudio
comparativo experimental aleatorio estratificado con un analisis de varianza del 95% de
confiabilidad aplicando el programa ANOVA (Analisis de varianza de un solo factor con
comparacién de medias) para determinar si el didxido de cloro tiene un efecto significativo en
la calidad del fruto.

Palabras Clave: Calidad, didxido de cloro, fisicoquimico, organoléptica, semihidroponia,
tomate cherry.

Introduccion

El tomate tipo cherry corresponde a la especie (Solanum lycopersicum var. Cerasiforme), variedad
botanicaconsideradacomolaformaancestraldeltomatecultivadoyseencuentradiseminadaenlasregiones
tropicalesy subtropicales del mundo. Se conoce también como cereza pajarito o vagabundo (Lobo, 2001).
La calidad del tomate cherry se puede evaluar a partir del grado de satisfaccion de las
exigencias o necesidades del consumidor. Dentro de los factores a considerar para determinar su
calidad, se encuentra la evaluacion sensorial y su contenido de nutrimentos (Gonzélez et al , 2007).
En el Instituto tecnolégico de Tehuacan se cuenta con un invernadero tipo tunel de una
dimensién de 48 m2 donde se realizaron experimentos tomando como base 50 plantulas de jitomate
cherry con una distribucién de 1.04 pldntulas por metro cuadrado utilizando tres sustratos, el
tezontle, la fibra de coco y mezcla de ambos, con un sistema de riego por goteo en donde se
incluye en la formulacién el diéxido de cloro en ppm para evaluar el efecto que ejerce sobre la
calidad del fruto, esto se lleva a cabo realizando un estudio comparativo experimental aleatorio
estratificado con un andlisis de varianza del 95% de confiabilidad aplicando el programa ANOVA 2007,
donde los resultados indican que el diéxido de cloro tiene un efecto significativo en la calidad del fruto.
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3Residente Ingenieria Bioquimica; Instituto Tecnoldgico de Tehuacan; (238)1274454 mar_itza_28@hotmail.com



Planteamiento del problema

El tomate es una de las hortalizas mas importantes en México y una de las de mayor valor
econdmico y siendo una de las mas consumidas el tomate cherry (Solanum lycopersicum var.
Cerasiforme). Actualmente, la produccién de tomate tipo “cherry” se ha expandido en casi
todo el mundo debido a que es una fuente de antioxidantes y que reduce el riesgo de contraer
enfermedades crénicas y considerando que en la region de Tehuacdn este producto se
encarece y no estd al alcance de muchas familias puesto que es un producto
considerado gourmet y los campesinos requieren en la siembra bajar costos y conservar la
calidad de dicha variedad, esto solo se logra a través de cultivos alternativos como son los
sistemas hidropodnicos, en México no existen estudios acerca de la aplicacién de didxido de
cloro especificamente en cultivo hidropdnico de tomate cherry (Solanum lycopersicum var.
Cerasiforme). Es necesario realizar estudios en la regién mejorando la formulacion de la
solucién nutritiva con la adicion de diéxido de cloro para evaluar el efecto que este tiene
sobre la calidad del fruto y asi facilitar la produccidon y adquisiciéon de este producto en
Tehuacan y su region.

Objetivos

Objetivo general

eEvaluar el efecto del didxido de cloro en la calidad de las caracteristicas fisicoquimicas y
organolépticas en el cultivo del tomate cherry (lycopersicon esculentum var. cerasiforme) en
condiciones Semihidroponicas.

Objetivos especificos

eEvaluar la calidad organoléptica por el método descriptivo del tomate cherry.

eEvaluar la calidad nutrimental a través de un analisis bromatolégico

eEstablecer si existe una diferencia significativa a través programa ANOVA en el cultivo de
jitomate chery de plantas regadas con solucidn nutritiva segun (Steyner) y solucion nutritiva
con didéxido de cloro.

Marco teorico

Origen

El tomate es originario de América del Sur entre las regiones de Chile, Ecuador y
Colombia, pero su domesticacién se inici6 en el sur de México y norte de
Guatemala. Las formas silvestres de “tomate cereza” (lycopersicon esculentum var.
cerasiforme) originarias de Peru migraron a través del Ecuador, Colombia, Panama vy
AméricaCentralhastallegaraMéxico,dondefuedomesticadoporelhombre(Jaramilloetal.,2007).

En México el tomate es considerado como la segunda especie horticola mds importante por la
superficie sembrada y como la primera por su valor de produccidn. A esta hortaliza de fruto se le
encuentra en los mercados durante todo el afio (Ojo de Agua, 2007).

El cultivo de tomate cherry presenta mayores precios que otros baby frutos y se
adapta bien a produccidon en hidroponia. Este cultivo tiene menores requerimientos hidricos y de
fertilizantes que el tomate comin por ser baby ensalada. Ademds el fruto cherry presenta
una alta calidad nutricional por tener alto nivel de vitaminas y antioxidantes (Martinez, y
colaboradores, 2011).




El tomate es un fruto carnoso que procede de un carpelo Unico o del gineceo sincarpico de una flor
sencilla; se considera en términos botdnicos como una baya, puesto que posee una piel fina que rodea
una carne jugosa, en cuyo interior se encuentran muchas semillas vea su clasificacién taxonémica en
la tabla 1 (Cantwell, 2007).

Tabla 1 ClasHicaclén taxendmica

Rend | planiae
Subreno | Tracheoblonta
DOnigaon | magnoliophyta
Clase | magnoliopsida
Subclivie aslerdae
Ooen | solanes
Famay | solanaceae
Genero | Solanim
Espocie 5. lycoperscum var_ corassfiorme y S

pimpnelifchum
(Cantwed, 2007)

Morfologia

Los tomates tipo cherry son claramente diferenciados por su tamafio de otros tipos de tomate y los
consumidores han asociado esta caracteristica con su excelente textura, apariencia y caracteristicas
organolépticas.

Sistema radicular: raiz principal (corta y débil), raices secundarias (numerosas y potentes) y raices
adventicias. Seccionando transversalmente la raiz principal y de fuera a dentro encontramos: epidermis,
donde se ubican los pelos absorbentes (especializados en tomar agua y nutrientes), cortex y cilincro
central, donde se situa el xilema (conjunto de vasos especializados en el transporte de los nutrientes).

El tomate es una planta perenne de porte arbustivo que se puede desarrollar de distintas
formas: rastrera, semierecta o erecta, el crecimiento es limitado en las variedades
determinadaseilimitadasenlasindeterminadas, pudiendollegara10m. Enunafio, (Jaramilloetal.2007).

Composicion quimica del tomate cherry

La composicidn quimica y el valor nutricional del tomate (Tabla 1) varian segun la
variedad, las condiciones de cultivo, la época de produccién, el grado de madurez, el tiempo y las
condiciones de almacenamiento entre otros factores. Dicha hortaliza contiene aproximadamente un
94% de agua y el 6% restante es una mezcla compleja en la que predominan los azucares libres y
acidos organicos que contribuyen a dar al fruto su textura y sabor caracteristicos, (Coronel et al. 2009).




Tabla 2 Valor nutricional del tomate por 1 kg de sustancia comestible de tomate
tipo cherry.

-+

Composicién por 100 gramos de porcién comestible

Enargia (kcal) 22.0
Agua (g) 835
Carbohidrates (g) 45
Fibra (g) 0.8
Proteinas (g) 0.5
Liptdos () 0.1
Foaforo (mg) 17.0
Potasio (mg) 193.0
Sodio (mg) T0.0
Calcko (mg) 11.0
Magnesio (mg) 11.0
Hierro (mg) 0.4
Retinal (Vitamina A) (UI) 1558
Tiamina (Vitamina B1) (mg) 0,04
(Vitamina B2) (mg) 0,03
Ribofiavina Niacina (Vitamina B3) (mg) 073
Vitamina C {mg) 22,70
Vitamina E (mg) 0,32
Folatos (meg) 21,0
USDA (2010}

Calidad del tomate cherry

En el entorno hortofruticola el concepto de calidad es bastante amplio y complejo. Desde un
punto de vista general y practico podemos definir el termino calidad como “Un conjunto de
propiedades y caracteristicas de un producto, bien o servicio que satisface necesidades mostradas en
los consumidores” (Corrales, 2005). La calidad de los productos hortofruticolas considera entre otros
atributos, necesidades implicitas y explicitas. Los consumidores miden la calidad del tomate
principalmente por tres factores: la apariencia fisica (color, tamafo, forma, brillo y ausencia de
defectos y pudriciones), textura (firmeza, frescura, jugosidad y dureza) (Jones , 1999).

La calidad del fruto depende de la época de cosecha; el contenido de vitamina C y azlcar. En
cambio disminuye cuando el tomate se corta en la etapa verde maduro y su maduracidn ocurre duran-
te el transporte y almacenamiento; por el contrario los frutos que maduran en la planta presentan un
mejor sabor, (Villareal, 1982).

Diferentes sustratos utilizados en cultivos hidropdnicos pueden afectar el peso del fruto y el
rendimiento total asi como su composicion quimica; al cultivarse en hidroponia pura se incrementa el
rendimiento en 10% pero el contenido de sélidos solubles totales disminuye de 1 a 2 °brix; sin embargo
la firmezay el diametro del fruto no son afectados asi la calidad del fruto de tomate es influenciada, en
gran medida, por el suministro de riegos, solucién nutritivay el sustrato utilizado, (Sen y Sevgican, 1999).

Dioxido de cloro

El dioxido de cloro (ClO2) es un desinfectante cuya capacidad biocida sobrepasa a la del
cloro y sus derivados. Debido a sus cualidades oxidantes selectivas su aplicacion es una
alternativa a ser considerada donde ademas de la desinfeccion se requiere mejorar la
calidad organoléptica del agua. Tiene un gran efecto en el control del sabor y el olor, asi
como para destruir sustancias orgdnicas que proporcionan color o que son precursoras de
trihalometanos (THM), (Cowley, 2002).

Propiedades del diéxido de cloro como desinfectante
El diéxido de cloro es un gas de color verde amarillento estable y sumamente soluble en agua
hasta alcanzar concentraciones de 2%. Una de las propiedades mas interesantes del didxido



de cloro es su eficacia biocida en un amplio rango de pH que va de 3 a 10 (mejor de 4 a 9). Ademas
de sus propiedades desinfectantes, el diéxido de cloro mejora la calidad del agua potable, es decir,
neutraliza olores, remueve el color y oxida el hierro y el manganeso. El diéxido de cloro es sensible a la
luz ultravioleta.

Metodologia

El presente estudio se llevdo a cabo en el invernadero del Instituto Tecnoldgico de Tehuacan (ITT)
asi como en los laboratorios de quimica y alimentos de este mismo, ubicado en Libramiento
Tecnoldgico S/N A.P. 75770 Tehuacdan, Pué. Las coordenadas geograficas son latitud 18°26’5.88”N,
longitud 97°23’57.43”0. Su altitud promedio es de 1640 msnm, presenta una temperatura
media anual que oscila entre los 182 y 222 C. Donde se ubica un invernadero tipo tunel basico de
40 m2; de doble puerta y malla antidfidos con piso de tezontle asi mismo cuenta con un sistema de
riego por goteo conformado por chupones de 4 I/h, arafias, mangueras y estacas. Cada chupdn esta
ubicado a una distancia de 1.10 m, el depdsito de agua es un tinaco rotoplas tricapa, tuberia de pvc
conectadoaunabombade¥:hpsiendoautomatizadaporuntimer(STP4PLrain-bird) programando9riegos
distribuidos durante el dia (9 am - 6 pm) para la siembra del jitomate cherry (lycopersicon
esculentumvar. cerasiforme). De 35x35cmllenashastaun90%de sutotalidad, el sustrato que se utilizé fue
tezontle de 3 mm y fibra de coco, distribuido en tres surcos diferentes el primero con tezontle, el segundo
con una mezcla de tezontle - fibra de coco 1:1y el tercero con fibra de coco, con un total de 50 macetas.

Para la siembra del tomate se trabajé en un almaciguero de unicel tipo charola de 200
cavidades donde se germinaron las semillas del tomate cherry utilizando como sustrato
polvillo de fibra de coco humedecido hasta el punto de escurrimiento se colocd una semilla por
cavidad a una profundidad de 5 mm. La charola fue cubierta con un plastico negro que ayudaria a
la conservacién de la humedad y favoreceria el germinado, las plantas emergieron a los 3 dias de la
germinacion el cual fue germinado el dia 26 de noviembre del 2014, Después de que las primeras
plantas emergieran el semillero permanecid dentro de la nave para que la plantula se fuera adaptando
a las condiciones del invernadero siendo regado 3 veces al dia por atomizacién con solucién nutritiva.

El trasplante se realizd al mes de la germinacidn el dia 26 de diciembre del 2014 a las 7:30 hrs.
Cuando la plantula contaba con 7 cm de alto dandole a la raiz un tratamiento con Ruter AA
como enraizador y previcur como fungicida para prevenir el ataque de hongos y bacterias, los
riegos fueron programados cada hora con una duracién de 3 min para que la planta
recibiera 432 ml, los primeros 3 dias el riego fue solo con agua para que la planta se adaptara al
nuevo sustrato después de este tiempo los riegos se iniciaron con la mezcla de solucidn nutritiva de
crecimiento y dioxido de cloro, asi como el riego manual solo con solucién nutritiva, a las plantas
seleccionadas como testigos a las cuales se les adiciona la misma cantidad de agua que a las plantas
muestra.

En el desarrollo de la planta con el tiempo se fueron modificando las concentraciones de la solucién
nutritiva segun sus cambios fisiolégicos (floracién y llenado del fruto) asi como la cantidad de agua
suministrada a cada pladntula, durante la floracién a la planta se le estuvieron adicionando 864 ml;
durante la etapa de llenado de fruto y hasta el término de la cosecha se le suministraron 1440 ml; al
concluir el desarrollo fisiolégico de la plantula se establecid la recoleccién del fruto de forma manual, a
primera hora de la mafiana (7 am.) el dia 1 de abril del 2015 en domos de plastico limpios y etiquetados
con numero de planta, sustrato y si era planta muestra o planta testigo. Inmediatamente las muestras
fueron transportadas a temperatura ambiente al laboratorio de bioquimica del Instituto Tecnoldgico de
Tehuacan.




Para la caracterizacién fisico-quimica del tomate cherry se tomaron muestras por duplicado de cada
una de las plantas seleccionadas al azar con caracteristicas similares de maduracion cuando el fruto
ha desarrollado una coloracidn roja completa (USDA 1991) De esta manera la evaluacion de calidad se
llevd a cabo segun indican las siguientes normas que se presentan en la tabla 3.

Tabla 3 Mormas utilizadas como referencia para la caracterizacion del cherry.

NOM-116-55A1-1984, Bienes y serncios Delerminacion de
humedad en aimeéntos por tratamiento
| térmico .
- NMX-F-090-S-1978 Determinacién de fibra cruda en
| alimenlos .
NMX-F-066-5-1978 Determinacidn de cenizas &n
alimanios. Foodsiuff determination of
. . | ashes
- NMX-F-89-5-1978 | Determinacitn de extracto eléreo
NMX-F-068-5-1980 Determinacian de protelnas Almenios
“AOAC (1995) | Tecnica para determinar acidez tiulable

[Judrez et al 2015).

EVALUACION SENSORIAL DEL TOMATE CHERRY (SOLANUM LYCOPERSICUM
VAR. CERASIFORME)

La determinacién sensorial fue llevada a cabo en el laboratorio de biotecnologia del Instituto
Tecnolégico de Tehuacdn siguiendo como técnica el método descriptivo, el cual fue desarrollado en 2
etapas.

1ra etapa: Capacitacién y seleccion de jueces.

Para la primera etapa se selecciond un grupo de 21 personas conformado por jovenes estudiantes de
entre 21y 23 afios, la prueba se realizé a las 11 hrs del dia 18 de mayo del 2015, los cuales realizaron
una prueba de habilidad para reconocer diferentes estimulos sensoriales de sabor primarios (dulce,
salado, umami, amargo, acido), para la cual se prepararon muestras con las sustancias descritas en la
tabla 4.

Del grupo conformado por las 21 personas solo 10 panelistas pasaron la prueba de reconocimiento de
sabores primarios los cuales fueron seleccionados para participar como jueces en la segunda etapa.

2da etapa: Evaluacién del tomate cherry.
Esta etapa se llevé a cabo el dia 20 de mayo del 2015 a las 11 hrs en el laboratorio de Biotecnologia del
Instituto Tecnolégico de Tehuacan.

Para la evaluacion del tomate se utilizd el analisis sensorial del tipo descriptivo, determinando sabor,
textura, aroma, forma y color, para el cual se ocuparon los 10 panelistas finales de la primera etapa
para que de esta forma nuestro analisis sea estadisticamente confiable.

Las muestras fueron cosechadas, aleatoriamente en un estado éptimo de maduracion, el mismo
dia y se obtuvieron de los distintos sustratos utilizados en el invernadero (tezontle, fibra de coco y
tezontle-fibra de coco), las muestras para la degustacién fueron colocadas por duplicado y enteras.

Anglisis Estadistico
La unidad experimental consisti6 en 50 plantas, divididas en dos tratamientos didoxido de




cloro (T1) y solucién nutritiva (T2) divididos en tres sustratos diferentes tezontle (S1), mezcla (S2),
y fibra (S3) los cuales fueron sometidos a una evaluacién experimental aleatoria estratificada, para
la cual se seleccionaron muestras por tratamiento aleatoriamente con las cuales se llevé a cabo la
caracterizacion fisicoquimica y organoléptica del tomate cherry (lycopersicon esculentum var.
cerasiforme).

Con los datos obtenidos se sistematizo y se realizd un analisis de varianza con el 95 % de
confiabilidad con ayuda del programa ANOVA. Debido a que el andlisis de varianza solo
indica cual de los tratamientos tuvo un efecto diferente a los demds, para el estudio
organoléptico fue necesario realizar una prueba de comparacion multiple de medias (Tukey
a = 0.05), con la finalidad de conocer cual de los sustratos fue el que tuvo mejor respuesta.

Resultados:

De acuerdo a los resultados obtenidos del programa utilizado ANOVA en cuanto a las
caracteristicas fisicoquimicas del fruto podemos ver en la tabla 4 que a los frutos que se aplicé
didxido de cloro en el analisis bromatolégico resalta que la prueba de humedad y peso tuvieron los
mas altos valores, en comparacion a los frutos del tratamiento con solucidn nutritiva (Steyner) asi
mismo los resultados obtenidos de la evaluacién sensorial que presentaron una acidez mayor y una
textura blanda en comparacion a los frutos con solucidon nutritiva que fueron mas dulces y firmes.

TABLA 4 ANALISIS DE RESULTADOS

Vaisbie | Tratemiento T Si%) T _Sa0h) T S0k

[Tt | 813133a | 85876685 | 9064338 |

Humedsd |12 | sisessa | 9242665 | 8456608 |

W LT | 39166a | 40233b | 41566b |

2 |72 | seab0a | 39300b | 37%7a |

ssT |71 | 33000s | 3033 | 266675 |

|72 | a2333a | 520000 | 82667b |

Acidez | T | 061138 | 04013b | 036570 |

o -

a— 72 051138 03123b 031270

Tndcece | i 1 S53%97a | 7.8547b | 72z01b |
To— 12 |  &3247a 16.1367b 168433

1 T [ 142%a | 121308 | 208135 |

i | 12 [ 30233a | 318478 | 264000 |
T | 060008 | 02533b 0857 a

Prowine |72 | 12%0e | 03667es | 076006 |
. T1 06300a | 06533a 06067 a

Cen2ss |33 | o7ss0e | 07550s | 07100a |

I | T | 08000a | 04163a | 026806 |
T2 | 02263a | 05650b | 056500

beso |71 | 2540238 | 3812136 | 3610835 |
LE: | 1221904 1927100 122930 a

TLas modas GUo o COmparton ung Joa Son Sl st amoentt Oiorentes Lo Comparacin g
s S0 neald mecante & Sroeba oo Ty a0 00

Conclusién:

Al evaluar el efecto del diéxido de cloro en la calidad de las caracteristicas fisicoquimicas vy
organolépticas en el cultivo del tomate cherry (lycopersicon esculentum var. cerasiforme) en
condiciones semihidroponicas, se puede determinar que existi6 estadisticamente una
diferencia significativa en nutrimentos asi mismo, se puede concluir que los frutos presentan
mayor acidez y una textura blanda. Por lo tanto se considera que en cuestiones de calidad se requiere
reformular enotrasconcentraciones parapoder competir conlas normas establecidas del jitomate cherry.

Autorizacién y Renuncia.

Los autores del articulo autorizamos al Instituto Tecnolégico de Tehuacan publicar el mismo en su
revista digital [+D Dindmica del saber edicién 2015. El instituto o los editores no son responsables ni por el
contenido ni por las implicaciones de lo expresado en el escrito.
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TRATAMIENTO DE BIOSOLIDOS POR ENCALADO O ACIDIFICACION
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Resumen

En esta investigacion se evalud la estabilizacion de biosélidos mediante un tratamiento alcalino vy
un tratamiento acido. Se utilizaron lodos provenientes de la planta de tratamiento “RECICLAGUA
AMBIENTAL S.A. de C.V.” ubicada en el Estado de México; la cual recibe descargas de agua de tipo
industrial y doméstico. Para el tratamiento alcalino se utilizd cal (CaO) al 8%, 10% y 15% (m/m) en
muestras de 3 kg y fueron evaluadas las cinéticas bacterianas para coliformes fecales y Salmonella
spp. a0, 5, 10, 15 y 30 dias. En el tratamiento acido, el reactivo utilizado fue acido sulfurico (H2S04)
al 6%, 8% y 10% (m/m) en muestras de 2 kg evaludndose las mismas variables de respuesta que en
el tratamiento alcalino y a los 0. 5, 10, 15 y 30 dias. De acuerdo a los resultados obtenidos se logré
la obtencidn de biosdlidos clase “B” y “C” con base a lo descrito en la NOM-004-SEMARNAT-2002.

Palabras clave: Biosodlidos, tratamiento acido, tratamiento alcalino.
Introduccion

Planteamiento del problema

Los biosélidos son materiales orgdnicos que se producen durante el tratamiento de aguas residuales,
estos pueden ser utilizados como remediadores de suelo por su alto contenido de materia orgdnica y
nitrégeno, principalmente. Estos lodos pueden ser aplicados en suelos agricolas, bosques o en suelos que
necesiten ser restaurados para limitar el uso de fertilizantes quimicos comerciales, (USEPA 503 1999).

En México, los lodos generados en las plantas de tratamiento ya sea industrial o municipal, son
generalmente dispuestos de manera inadecuada, sin haber sido sometidos a ningun tipo de
tratamiento, contribuyendo asi a la contaminacion del agua, aire y suelo por lo que eran
considerados residuos peligros de acuerdo a la NOM-052-ECOL-1993, situacién que cambio gracias a la
implementacién primero del proyecto de norma PROY-NOM-004-ECOL-2001 para dar paso a la
NOM-004-SEMARNAT, que estdn enfocadas al manejo y disposicion de los biosdlidos ademas de que
establecen los limites maximos permisibles de contaminantes.

La principal limitante para el uso de los biosdlidos es la cantidad de microorganismos patdgenos
presentes en éstos (Barrios et al., 2000), pero con un adecuado tratamiento pueden ser aprovechados
benéficamente como fertilizantes, mejoradores de suelo, o como cubierta de rellenos sanitarios siempre
y cuando cumplan con los limites maximos permisibles dispuestos en la Norma Oficial Mexicana vigente.

Se ha demostrado en estudios anteriores que la estabilizacion alcalina es una
alternativa para el tratamiento de biosdlidos con alto contenido de microorganismos patdgenos
(Atenodoro, 2007) esto podria deberse principalmente al aumento del pH y también a que el nitrégeno
amoniacal ionizado (NH4) se convierte en amoniaco (NH3) que tiene propiedades desinfectantes.




Eltratamiento con unagente dcido puede ser prometedor porlo que en este trabajo se pretende analizar
su funcionalidad para la eliminacién o desactivacidn de organismos patégenos, basdandose en que se ha
demostrado que la estabilizacidn por via acida presenta la destruccién de coliformes fecales de acuerdo
con los limites establecidos por la EPA para lodos clase A que es de <1000 NMP/g ST, (Barrios, etal, 2001).

Objetivos

Objetivo general
Establecer un tratamiento quimico con un agente acido y un agente alcalino para la reduccién o
eliminacion de bacterias Coliformes fecales y Salmonella spp.

Objetivos especificos

eCaracterizar los biosélidos crudos provenientes de muestras frescas de la planta tratadora.

eTratar quimicamente los biosélidos con un agente acido.

eTratar quimicamente los biosélidos con un agente alcalino.

eCuantificar el nUmero de coliformes fecales y Salmonella spp. durante el tratamiento (0, 5, 10, 15y
30 dias)

Marco tedrico

El tratamiento de aguas residuales tiene como objetivo remover la mayor cantidad de contaminantes
posibles para que esta pueda ser utilizada con otros fines o pueda ser descargada en aguas nacionales
sin riesgo de contaminacién. Los biosélidos son productos obtenidos durante el tratamiento de agua
residual y estdn compuestos principalmente de materia organica.

Los biosodlidos son definidos como lodos que han sido sometidos a procesos de estabilizacion y
que por su contenido de materia organica, nutrientes y caracteristicas adquiridas después de su
estabilizacion, puedan ser susceptibles de aprovechamiento esto de acuerdo a lo descrito en la
NOM-004-SEMARNAT-2002. La mayor limitante para el aprovechamiento de los biosdlidos es su alto
contenido en organismos patégenos como las bacterias del grupo Coliforme y Salmonella spp, otros
contaminantes comunes en los biosélidos pueden ser los metales pesados. Debido a su origen y
caracteristicas, los lodos deben ser sometidos a tratamientos para reducir sustancialmente el
contenido de organismos patdgenos con la finalidad de hacerlos aprovechables.

Sistemas de tratamiento

Hoy en dia, existen diversos procesos de estabilizacion de biosdlidos, dentro de los cuales se
encuentranlosconvencionalesquesonlosmasutilizadoseincluyenladigestionanaerobia,laproduccionde
composta y la estabilizacidn alcalina; por otro lado se ha desarrollado en los ultimos afios a nivel
laboratorio nuevas tecnologias llamadas no convencionales (Barrios et al., 2002) dentro de las cuales
se encuentra la estabilizaciéon acida.

Estabilizacién alcalina

Consiste basicamente el aplicarle al biosélido, dosis suficientes de un material alcalino para elevar el
pH alrededor de 12 unidades, con un tiempo de contacto necesario de dos horas para crear un medio
fuertemente alcalino, provocando condiciones no favorables para la actividad de organismos y
microorganismos enteropatdégenos.

Estabilizacion acida
Se emplea el acido paracético, el acético, el sulfurico, acido nitrico, entre otros (Barrios et al.,
2000). Estas substancias han dado resultados de desinfeccidn alentadores, lo que los coloca como




nuevas alternativas para la estabilizacion industrial de lodos. Consiste en agregar cantidades
suficientes de algin compuesto acido con la finalidad de reducir el pH por debajo de las 4 unidades.

Metodologia

Paraelestudiofueronutilizadoslodosprovenientesdelaplantadetratamientodeaguaresidual “RECICLAGUA
AMBIENTALS.A.de C.V.ubicadaen Lermaenel Estado de México. Esta recibe descargas de tipoindustriales
ydomésticas. Tiene una capacidadinstaladade 35,000 m3yuncaudalde400Ls-1. Latomade muestrasfue
realizada asépticamente en bolsas de polietileno y puestas en refrigeracion a 4 °C para su caracterizacion.

Caracterizacion

En la caracterizacion se analizaron los parametros como el pH, humedad, conductividad electrolitica,
nitrégeno total, coliformes fecales y Salmonella spp. de acuerdo con las técnicas mostradas en la Tabla 1.

Tabla 1. Métedos utilizados en la caracterizacién del biosdlido.

Parametro Método

pH Potenciométrico

Humedad Gravimétrico

Conductividad electrolitica Por suspension de la
muestra en agua

Nitrégeno total Micro-Kjeldahl

Coliformes fecales NMP

Salmonella spp. NMP

“Fuente: Elaboracién propla

Tratamiento alcalino de los biosélidos

El experimento consistid en dos tratamientos: uno alcalino y el control, el tratamiento alcalino se
realizé utilizando CaO (cal) al 8%, 10% y 15% (m/m), y el tratamiento control, sin adiciéon de ningin
quimico, bajo las mismas condiciones (condiciones de invernadero). Se utilizé una base humeda de 3
kg. Se realizaron las cinéticas bacterianas (Salmonella spp. y coliformes fecales por el método del NMP)
a los siguientes tiempos de muestreo: 0, 5, 10, 15 y 30 dias. El experimento fue realizado por duplicado.

Tratamiento acido de los biosélidos.

El experimento se realizd en dos tratamientos: uno acido y un control. El tratamiento acido
consisti6 en aplicar acido sulfdrico (H2SO04) al 6% 8% y 10% (m/m). El tratamiento
control sin adicién de ninguna sustancia, ambos bajo las mismas condiciones (condiciones de
invernadero) se utilizd6 una base himeda de 2 kg. Es importante mencionar que al acido
utilizado fue concentrado grado reactivo el cual tiene una pureza del 98.1 segln los datos del
fabricante. Se realizaran las cinéticas bacterianas (Salmonella y coliformes fecales por el NMP) a los
siguientes tiempos de muestreo: 0, 5, 10, 15 y 30 dias. El experimento fue realizado por duplicado.

Resultados

Caracteristicas del biosélido.
Los resultados obtenidos de la caracterizacién son presentadas en la Tabla 2.




Tabla 2. Resultados de la caracterizacion.

Parametro Valor obtenido

pH 8.2

Humedad 83.6%

Conductividad electrolitica  5.09 dS m™'

Nitrégeno total 1.23%

Coliformes fecales 11,000,000 NMP g*' ST
Salmonella spp. 11,000,000 NMP g' ST

Fuente: Elaboracion propia

Coliformes fecales

Los coliformes fecales son empleados como indicadores de contaminacion fecal en agua y biosélidos
debido a que sus caracteristicas de indicadores incluyen una mayor densidad, y persistencia que otros
microrganismos patdgenos presentes en las heces fecales. Por ello se pueden utilizar para evaluar de
manera indirecta la destruccién de estos ultimos. (Barrios et al., 2000). Los resultados obtenidos para
coliformes fecales son presentados en la Tabla 3, para el tratamiento alcalino y en la Tabla 4, para el
tratamiento acido.

DAO _ DA5  DIA10 D15 DIA30
Control (R1) 11,000,000 9000000 2,500 000 21.000 15.000
Control (R2Y 11,000,000 11,000,000 15,000 200 0
8% (R1) 0 2.000 0 0] 0
8% (R2) 0 0 0 0 0
10% (R1) 0 2,100 0 ) 0
10% (R2) 0 1] 0 ] ]
15% (R1) 0 4] 0 0 0
15% (R2) 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia

Se evalud el efecto de la adicién de un agente alcalino, en este caso CaO para las poblaciones de
coliformes fecales, logrando asi la eliminacién de este desde el primer dia de contacto con este
agente, lo que lo clasifica con un lodo clase “A” segiin la NOM-004-SEMARNAT-2002.




Tabla 4. Resultados para coliformes fecales en el tratamiento acido. (Resultados dados en NMP g-1 ST).

DIAO DIA S DIA 10 DIA 15 DIA 30

Contrel (R1) 150,000 23,000 3,800 1,500 0
Control (R2) 210.000 360 3,800 9,300 0
6% (R1) 0 0 0 0 0
6% (R2) 0 0 0 0 0
8% (R1) 0 0 0 0 0
8% (R2) 0 0 0 0 0
10% (R1) 0 0 0 0 0
10% (R2) 0 0 0 0 0

Fuenta: Elaboracion propéa

De acuerdo a los resultados obtenidos para el tratamiento acido, este cumple con las especificaciones de
coliformes fecales para ser clasificado como un biosdlido clase “A” seglin la Norma antes mencionada.

Salmonella spp.

Si bien, Salmonella spp. no es considerada como un indicio de contaminaciéon fecal es
una de las bacterias mas ampliamente distribuidas, ademds de que algunos serotipos
tienen un alto grado de patogenicidad, siendo una de las principales causas de enfermedades
gastrointestinales en nuestro pais (Herndndez et al.,, 2011)Los resultados obtenidos para
Salmonella spp. enlos tratamientos alcalinoy acido son presentados en las Tablas 5y 6, respectivamente.

Tabla 5. Resultados obtenidos para Salmonella spp. en el tratamiento alcalino. (Resultados dados en
NMP g-1 ST).

DIA O DIA 5 DIA 10 DIA 15 DIA 30
Control (R1) 11,000,000 9000000 1,100,000 11,000,000 11,000,000
Control (R2) 11,000,000 11.000,000 11,000,000 11,000,000 11,000,000

B% (R1) 2,300 2,300 8,500 3,900 2,300
8% (R2) 2,300 1,200 110,000 3,900 2,300
10% (R1) o, 400 24,000 2,300 3,800 2,300
10% (R2) 2,300 1,600 110,000 2,300 2.300
19% (R1) 2,300 2,300 23,400 2,300 2.300
15% (R2) 2,300 1,200 110.000 2,300 2.300

Fuente: Elaboracidén propia




Las poblaciones de Salmonella spp. presentan fluctuaciones importantes en los diferentes
tiempos de muestreo. A pesar de que hubo una reduccidn significativa en el contenido de
este microorganismo, aun contiene una importante cantidad de Salmonella spp. por lo que es
considerado un biosélido clase “C” segln la normatividad vigente (NOM-004-SEMARNAT-2002).

Tabla 6. Resultados obtenidos para Salmonella spp. en el tratamiento acido. (Resultados dados en
NMP g-1 ST).

— . DIAD  OIAS  DIAI0  DIATS  DIA3S0
Control (R1) 11,000,000 11,000,000 11,000,000 11,000,000 11,000,000
Control (R2) 11,000,000 11,000,000 11,000,000 11,000,000 11,000,000

6% (R1) 2,300 2,300 2.300 2,300 2,300
6% (R2) 2.300 2,300 2.300 2,300 2.300
8% (R1) 2,300 2 300 2,300 2 300 2,300
8% (R2) 2,300 2,300 2,300 2,300 2,300
10% (R1) 2,300 2,300 2,300 2,300 2,300
10% (R2) 2,300 2 300 2,300 2,300 2,300

Fuenta: Elaboration propla

La poblacién de Salmonella fue afectada desde el primer contacto con el agente acido y no presenté
variaciones a lo largo del experimento. A pesar de esto la concentracion de la bacteria es considerable
de este modo el biosdlido queda en el pardmetro de clasificacién “C” segiin la Norma Oficial Mexicana
(NOM-004-SEMARNAT-2002).

Conclusiones

El tratamiento alcalino presenta una reduccidn significativa de coliformes fecales y Salmonella, bajo
las condiciones establecidas en el estudio.

Con base en los resultados obtenidos y los estudios realizados previamente por otros
autores es posible deducir que los biosélidos estabilizados alcalinamente pueden ser
potencialmente utilizados como fertilizantes organicos. Sin embargo, es menester demostrarlo.
De acuerdo a los resultados obtenidos en el experimento, la estabilizacién acida puede ser una
solucion factible para la estabilizacion de los biosélidos para su disposicion o aprovechamiento,
debido a una reduccién considerable de los microorganismos. Sin embargo debe seguirse estudiando.
Es necesario determinar por qué no existié una reduccién considerable de Salmonella spp. en los dos
tratamientos, la literatura sugiere que estd bacteria es menos resiste que las bacterias coliformes.

Autorizacién y Renuncia.

Los autores del articulo autorizamos al Instituto Tecnoldgico de Tehuacan publicar el mismo en su
revista digital [+D Dindmica del saber ediciéon 2015. El instituto o lots editores no son responsables ni
por el contenido ni por las implicaciones de lo expresado en el escrito.
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Resumen

En México las Pymes (Pequefias y Medianas empresas) constituyen una alternativa de desarrollo
econdmico por la generacion de empleos. Las transformaciones de la Ultima década, de estas pequefias
unidades productivas, comerciales y de servicios, requieren con urgencia realizar cambios
estructurales, de gestion, de actitud en sus propietarios, colaboradores y principalmente en
sistemas que les permitan mantenerse y crecer en un alto grado de competitividad,
(Angeles, 2008). Por ello es necesario evitar que este tipo de organizaciones fracasen, lo cual puede ser
mediante una adecuada administracién que logre una operacién eficiente, por tal motivo este
articulo es resultado de una investigacidon, que tiene como objetivo caracterizar la funciéon y el rol
gue desempeiia el profesional de Recursos Humanos en las Pymes de Servicios de Tehuacan,
Pue. La investigacién es de tipo cualitativo, el enfoque es exploratorio-descriptivo y el estudio de
campo se realizd a través de la aplicacién de un cuestionario, dirigido a los duefios o encargados.

Los resultados parciales fueron: La muestra nos indicd, que las pymes de servicios en Tehuacdn,
principalmente son empresas privadas, juridicamente personas morales, que cuentan con organigrama
general de la organizacidn, estad drea es representada por una sola persona, que esencialmente lo
desempeiia el director de la empresa, en su mayoria son mujeres casadas, con una edad promedio
entre 31y 35 afios, con estudios de licenciatura y una antigiiedad de 1 a 2 afios en el puesto, las acti-
vidades que realizan especialmente son: contrataciones, reclutamiento y néminas, la informacion del
personal es registrada de manera electrénica.

Palabras clave: Recursos Humanos y Pymes

Introduccién

México, un pais de contrastes econdmicos, politicos y sociales, actualmente presenta enormes retos y
oportunidades para las Pymes, el Sector Empresarial estd conformado por micro, pequefias y
medianasempresas(Mipymes),conforman97%delpatrimoniolocalsiendobasedelaeconomiamexicana,
(Juarez, 2011, p 23).

Con el alto nivel de desempleo durante 2009 derivado por la recesion de E.U. a partir del aifio 2007,
y al no haber mejor opcién para la generacion de ingresos, se incrementd a 22.75% el numero de
pequefias y medianas empresas (Pymes). De acuerdo con el INEGI, (Garcia, 2011) el numero de
empresasaumentda23.9%encincoanos. Portalmotivo, las Pymessongrandesgeneradorasdeempleos.
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Planteamiento del Problema

En la mayoria de las Pymes, la funcion de Recursos Humanos se limita a la contratacion de
personal, capacitacién, liquidacion de sueldos, sin una verdadera estrategia de gestion del
personal y un verdadero enfoque o conocimiento de las bondades de la administracién de los
recursos humanos. Para lograr un cambio en esta drea, va depender de varios elementos, como una
visidbn mas competitiva, con objetivos bien definidos y de una buena administracion, (Comercial,
2009). Otra perspectiva que se tiene del drea de recursos humanos actualmente, ante los duefios
o directivos de las Pymes, es que las funciones que se desarrollan son solamente administrativas,
sin permitir que los profesionales de R. H., crezcan en actividades mas estratégicas y de cambio.

Por ello el éxito de toda empresa depende en gran media de la efectividad de su administracién,
una de las tareas del administrador consiste en dirigir, gestionar, supervisar, y una buena toma
de decisiones; asi como fortalecer habilidades y vinculos con las personas, para conjuntamente
lograr el objetivo de la entidad y por ende una autorrealizacion del colaborador. La mayor
parte de los fracasos de las compafiias se debe a una mala organizacion, segun estudios efectuados
sobre esta area, es decir en muchas de ellas el propietario carece de la habilidad necesaria para
encontrar soluciones aceptables, sobre las estrategias idoneas para llevar un efectivo proceso
administrativo requerido, planear, organizar, integrar, dirigir y controlar. La habilidad administrativa
es el ingrediente necesario para el éxito en cualquier organismo social, (Rodriguez Valencia, 2009).

Objetivos

Objetivo General
Caracterizar la funcion y el rol que desempefia el profesional de Recursos Humanos en las Pymes de
Servicios de Tehuacan, Pue.

Preguntas de Investigacion

1. ¢Cudles son las caracteristicas del personal que realiza la funcién de recursos humanos en las
Pymes de servicios en la ciudad de Tehuacan?

2. ¢Qué perfil tiene la persona que desarrolla las funciones de recursos humanos?

3. ¢Qué tipo de rol efectua el profesional de recursos humanos en las Pymes de servicios de Tehuacan?

Marco Tedrico

Las pequefias y medianas empresas tienen una gran importancia dentro de la economia del mundo,
por la aportacién que tienen en el desarrollo econdmico. No existe una definiciéon exacta sobre las
pequenas y medianas empresas, algunos autores la citan como:

“Aguélla que posee el duefo en plena libertad, manejada auténomamente y que no es dominante en
la rama en que opera”, (SBA, citado en Rodriguez, 2009).

En los afos 90’s, por la crisis econdmica que vivia México, las Pymes fueron desapareciendo y la
principal causa fue que no contaban con una preparaciéon adecuada para soportar la situacién
econdémica del pais. Se estaba produciendo una gran disminucién en el mercado interno, se
enfrentaban a mercados desconocidos y a precios no competitivos.

Las empresas que lograron continuar en el mercado, se preocuparon por estructurar mejor su
desempenfio y poder asi obtener beneficios financieros. Actualmente son las empresas que cuentan con
una mayor fuerza dentro de la economia mexicana.




Tabla 1. Clasificacion de Pymes de Servicios de acuerdo al INEGI 2008

SEECTOR
= CLASIFICACION POR NUMERGC DE EMPLEADOS
TAMANGD INDULSTRIA COMERCIO SERVICIOS
Microempresa 0=10 0=10 0="10
Pequefia Empresa 11-50 11-30 11-50
Mediana Empresa 21-250 31-100 51-100
Gran empresa 251y maspersonas. 101y mas personas 101 y mas personas

En la tabla 1 de acuerdo al INEGI se describe la clasificacion de las Pymes de Servicios, de acuerdo al
numero de empleados para la pequeiia empresa corresponde de 11 a 50 y para la mediana de 51 a
100.

El Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte México, (SCIAN), (2007) agrupa a los
servicios en los siguientes sectores: servicios de informacién en medios masivos, servicios financieros y
de seguros, servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles, servicios profesionales,
cientificos y técnicos, corporativos, servicios de apoyo a los negocios y manejo de desechos y servicios
de remediacion, servicios educativos, servicios de salud y de asistencia social, servicios de esparcmiento
culturalesy deportivos, y otros servicios recreativos, servicios de alojamiento temporal y de preparaciéon
de alimentos y bebidas, otros servicios excepto actividades gubernamentales, (Citado en INEGI, 2009).

Los problemas a los que se enfrentan las Pymes en nuestro pais son: las necesidades de
créditos, falta de administracién, forma de trabajo de las instituciones financieras y el régimen legal
mexicano. Ademas no cuentan con una planeacién y organizacidn para saber como se llevaron a cabo
las metas y objetivos que establecié la empresa. La administracion de una empresa incluye también la
administracion de la tecnologia de informacidn. Esto ultimo se puede definir como la administracién
de los recursos tradicionales para modernizar las operaciones, reducir los tiempos y desperdicios, asi
como aumentar el nivel de calidad y poder llegar a obtener ventaja competitiva sobre la competencia.

No tienen una estructura organizacional formal y poseen personal que no estd capacitado para
realizar labores especificas. Esto produce un grave problema para su desarrollo pues se llega a la
necesidad de contratar a personas externas, las cuales no ayudan a resolver problemas que se
presenten dentro de la empresa y Unicamente orientan a como poder evitarlos mas adelante.

Los gerentes de las Pymes mexicanas también deben de analizar la necesidad que requieren en la
capacidad gerencial, tecnologia apropiada, estrategias de mercado y comercializaciéon. De igual
manera el empresario debera de contar con la capacidad necesaria para saber incorporar los medios
gue van surgiendo en el mundo de los negocios. Estos son para que pueda brindar un mejor servicio o
productoa sus consumidores, analizar la forma de cémo brindar una alta calidad del producto o
servicio con bajoscostos de operacidn, tener presente que la mejor forma de crecer y permanecer en el
mercado, es producir y mantener una buena relacidn entre los clientes y los distribuidores.

Se deben considerar los aspectos que hacen a una empresa exitosa como son: capacidad
gerencial,tecnologia, informacién sobre la demanda, comercializacién y un entorno macroeconémico
de estabilidad. También se debe buscar que el apoyo a las Pymes estén concentrados en instituciones
destacadas y eficientes, para que asi se pueden difundir los logros y éxitos, logrando que otras empresas
se interesen en seguir los mismos pasos y poder lograr sus metas y objetivos.

Diversos estudios informan que las practicas mas comunes de ARH dentro de las Pymes son:
reclutar personal, remuneracion, disciplina y de las relaciones con los empleados, contratos de trabajo
(despidos, licencias, jubilaciones, etc.).




Los dirigentes de las PYMES rara vez toman en cuenta el aspecto estratégico de la ARH
adoptan en la mayoria de las veces un enfoque mecanicista de la ARH (reclutar, pagar,
imponer el orden y despedir), y se preocupan menos del desarrollo del personal. A menudo esta
funcion se deja en manos del dirigente, quien trata caso por caso, de acuerdo con una actitud mas
reactiva que proactiva. La flexibilidad y preponderancia de la informalidad de la ARH en las Pymes
podrian facilitar un enfoque mas dindmico de la funcion. Capacitar, movilizar y habilitar, asi como
administrar las competencias y las carreras practicas que contribuyen a la creacion de valor agregado
para la empresa. Tales practicas se encuentran relativamente poco desarrolladas en las Pymes, (Filion,
2011).

Metodologia
Lapresenteinvestigacidonesdetipocualitativo,comomencionaHernandezson“descripcionesdetalladasde
situaciones, eventos, personas, interacciones, conductas observadasy sus manifestaciones”, (2010, p.9).

El alcance es exploratorio y descriptivo, exploratorio porque el objetivo consiste en examinar un tema
poco estudiado y descriptivo, ya que describe tendencias del grupo de profesionales (Hernandez,
2010, pp. 79-80 ) de las cualidades de recursos humanos en las Pymes de Servicios de Tehuacan.

El estudio de campo se llevd a cabo, a través de la aplicacién de un cuestionario dirigido a los duefios
o encargados del area de recursos humanos, de las Pymes de Servicios (restaurant, bancos, hospitales,
hoteles, escuelas de educacion superior y financieras) de Tehuacan, Pue.

Resultados
Los resultados parciales se presentan respondiendo solo a las dos primeras preguntas de investigacion.

Generalidades

La muestra de esta investigacion fue de 28 empresas de servicios, donde el 75% (21) fueron pequefias
y el 25% (7) fueron medianas, las cuales son de diferente sector econémico, como se presenta en la
figura 1; para esta investigacion participaron un 25% (7) de restaurantes, 21% (6) de bancos, 18% (5)
de hospitales, el 14% (5) de hospitales, 14% (4) hoteles, el 11% (3) instituciones de educacién superior
y 11% (3) de financieras.
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Fuente: Elaboracién propia.

En este estudio los tipos de organismos de las Pymes de servicios, se especifican en la figura 2, estan
representadas por el 86% (24) de empresas privadas, de las cual el 61% (17) son pequefiasy el 25% (7)
son medianas; las empresas de tipo publico fueron 11% (3) vy las de tipos privado familiar representan
el 3% (1) las cuales son pequefias respectivamente.




En este estudio los tipos de organismos de las Pymes de servicios, se especifican en la figura 2, estan
representadas por el 86% (24) de empresas privadas, de las cual el 61% (17) son pequefias y el 25% (7)
son medianas; las empresas de tipo publico fueron 11% (3) vy las de tipos privado familiar representan
el 3% (1) las cuales son pequefiias respectivamente.

De la muestra que participé en esta investigacion, la forma juridica de las pymes, como se puede
observar en la figura 3, en primer lugar corresponde a las personas morales con un 79% (22) de las
cuales el 54% (15) son empresas pequefias y 25% (7) son medianas y el 21% (6) pertenecen a personas
fisicas y son empresas pequefias.
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Fuente: Elaboracion propia.

En relacién a la existencia del organigrama general de la empresa, el 85% (23) si cuentan con él,
donde el 59% (16) fueron empresas pequeiias y el 26% (7) medianas, como se muestra en la figura 4;
los que no tienen organigrama es el 15% (4) y solo estadn representados por las empresas pequeiias.

La figura 5 refiere que en las pequefias y medianas empresas, que cuentan con organigrama de recursos
humanos el 50% (13) si lo tienen, donde el 31% (8) son pequeiias empresas y 19% (5) medianas y las
que no los tienen son el 50% (13) las cuales estan representadas por 46% (12) que son pequefias
empresas y 4% (1) es mediana.
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En las Pymes de servicios el funcionamiento de recursos humanos, como se describe en la figura
6 son realizados por una persona que estan representados por el 33% (9) y que son empresas
pequefias, en oficinas centrales con el 26% (7) de las cuales son empresas pequefas el 18% (5) y
medianas 8% (2) y en oficina 11% (3) de las que el 7% (2) son pequefias empresasy 4% (1) medianas.

1. éCudles son las caracteristicas del personal que realiza la funcién de recursos humanos en las Pymes
de servicios en la ciudad de Tehuacan?

De acuerdo a los resultados que se observan en la figura 7, quien desempenia las funciones de recursos
humanos en las Pymes de servicios, son en primer lugar los directores con el 32% (8), en segundo lugar
los gerentes con el 28% (7) y en tercer lugar los jefes de departamento con el 16% (4).
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Figura 7 Desempeno de las funcienes de R.H. Figura 8 Género del Encargado de RH.

Fuente: Elaboracion propia.

La muestra aplicada a empresas pequeias y medianas (Pymes), el género predominante de las
personas a cargo de recursos humanos son mujeres y esta representado por el 84% (21) del que el
60% (15) son empresas pequeias y 24% (6) medianas y 16% (4) son hombres de las que el 12% (3) son
pequefias empresas y el 4% (1).

2. ¢Qué perfil tiene la persona que desarrolla las funciones de recursos humanos?
Como se observa en la figura 9, las actividades que se realizan con mayor prioridad en las pymes de

servicios tenemos en primer lugar a la contratacion con el 16% (24), en segundo lugar reclutamiento
14% (21) y en tercer lugar nédminas con el 12% (18).
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La figura 10 describe el estado civil, de las personas que desempefian las funciones de recursos
humanos en las pymes de servicios, de las que el 68% (17) estan casados, el 28% (7) son solteros y el
4% (1) se encuentra en union libre.

Las edades del responsable de recursos humanos, de acuerdo a la muestra realizada a las Pymes de
servicios y descritas en la figura 11; corresponde en primer lugar a la de 31 a 35 afios con el 32% (8), en
segundo lugar de 41 a 45 afios el 24% (6) y en tercer lugar la de 36 a 40 aios el 16% (4).
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Fuente: Elaboracion propia.

En las empresas pequefias y medianas empresas, el grado de preparacion del personal al frente de
recursos humanos; como lo describe la figura 12 corresponde a los que tienen licenciatura con el 68%
(17), maestria (28%) (7) y bachillerato 4% (1).

La figura 13 especifica que en las Pymes, la experiencia del responsable de recursos humanos en el area,
en primer lugar esde 1 a 2 afos con el 44% (11) en las que el 28% (7) son pequefias empresasy el 16% (4)
medianas, en segundo lugar 7 afios 36% (9) representados por 28%(7) en pequefias empresas y 8%
(2)medianas y en tercer lugar de 5 a 6 afios con 12% (3) en las cuales el 8% (2) son pequefias empresas
y 4% (1) medianas.
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Conclusiones

En los resultados parciales obtenidos de la presente investigacidon, practicada a las Pymes de
servicios en Tehuacan, Pue., se concluyd lo siguiente: que la mayoria de las Pymes son privadas y
juridicamente personas morales, que cuentan con organigrama general de la organizacién, pero
no de recursos humanos, dicha drea estd representada en una sola persona y su funcionamiento lo
desempena el director, que en su mayoria son mujeres casadas, con una edad promedio de 31 a 35
anos, con estudios de licenciatura y una antigliedad de 1 a 2 afios en el puesto, las actividades que
realizan principalmente son contrataciones, reclutamiento y néminas, concordando con Filion cuando
menciona que las Pymes en las funciones de recursos humanos solo se recluta personal, remuneracion,
disciplina y relaciones con los empleados y contratos de trabajo, de igual manera se encontré que el
registro del personal principalmente es a través de forma electrdénica.
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La atencion al cliente, innovacién en la administracion de una
empresa educativa del sistema abierto

*Dr. Javier Martin Garcia Mejia'

Ciencias Econdmico-Administrativas. M.LA. Jonathan Cuallo Hernandez?

Resumen

Las buenas practicas con el cliente nos dardn como resultado un incremento en la calidad del servicio,
en la matricula educativa institucional, lo que por ende, desembocard en un mayor crecimiento de la
organizacion y por lo tanto, mayores utilidades. El tema en esta investigacién, tiene como base el trato
que se le da al “cliente” en las distintas instituciones educativas de sistema abierto de Tehuacan, viendo a
este Ultimo como moneda de cambio, y no ddndole una atencidn integral correcta, obstaculizando su
egreso de lainstitucién educativa, con el Unico fin de retenerlo mds tiempo del debido, esto de manera
deliberada en ocasiones. Se sugiere un sistema administrativo integral de calidad hacia el cliente,
acompafado de las herramientas necesarias para su correcto desarrollo y por ende, de su egreso de la
instituciéon de manera profesional, agil y con una preparacién académica acorde a lo demandado por la
sociedad.

Palabras clave: Administracion estratégica, educacion abierta, cliente, servicio educativo

Introduccion

El sistema educativo abierto en nuestro pais estd conformado por 2 organizaciones: El Instituto
Nacional para la Educacidn de los Adultos (Desde ahora referido como INEA) y Preparatoria Abierta
(Desde ahora referido como PA). Ambas organizaciones nacieron entre los afios 1976 y 1983, para abatir
el rezago educativo en las zonas rurales y urbanas del pais. Como apoyo a INEA y a PA, nacen los
“centros de asesoria”, estas son instituciones educativas de corte particular, que perciben el pago
mensual de una colegiatura por proveer los servicios de asesoria en las areas de primaria, Secundaria
y preparatoria abierta, todo esto, bajo la incorporacién y con la autorizacién del INEA y PA. En Teoria,
un alumno termina sus estudios de primaria, secundaria o preparatoria abierta a su propio ritmo,
siendo autodidacta y cursando examenes, hasta finalizar el plan de materias ¢
orrespondiente a cada nivel educativo. En los centros de asesoria particular, se ofrecen
servicios de primaria y secundaria en 6 meses o preparatoria en 10, 12 o 18 meses, lo cual
representa una reduccidn de tiempo considerable, comparandolo con el sistema escolarizado.

'Doctorado en Educacion, Departamento de Posgrado e Investigacion, Instituto Tecnoldgico de Tehuacan, posgrados10@
hotmail.com, Tehuacan, Puebla México.
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A través de una programacion con calidad formal y adecuada es posible proveer estos servicios en
los tiempos estipulados anteriormente, sin embargo, muchos centros de asesoria retienen al alumno
durante mas tiempo, por el simple hecho de que este ultimo cubra mas colegiaturas de las debidas, y
de esta manera, alargar su estancia en el centro de asesoria. Las tacticas para esto, es el retraso en los
trdmites de examenes, invencién de calificaciones aprobatorias, para después mencionar al alumno
que fue un error del sistema educativo y que por ende debe repetir la o las materias correspondientes,
e incluso se le obliga al alumno a cursar materias que no son propias de su area, esto, como se menciond
anteriormente, para obligar al alumno a pagar sus colegiaturas extras y alargar su estadia en el centro
de asesoria.

Es imperativo cambiar la manera de ver al alumno de sistema abierto, y cambiar Ia
administracidon de la atencién hacia el mismo, ya que de no hacerlo, el sistema abierto continuard
con los vicios administrativos que contiene hasta hoy en dia y se perdera una gran herramienta para
abatir el gran rezago educativo existente en nuestro pais. En México, hay actualmente mas de 810,000
alumnos en sistema abierto, es decir, el 5% del total de matricula en sistema escolarizado. La gran
mayoria de estos no son atendidos de manera académicamente profesional. Adicional a esto, el
alumno no logra la meta de terminar sus estudios de nivel basico, debido a distintos factores como
hartazgo, problemas para cubrir las colegiaturas mensuales y terminan por desertar del sistema abiertoy
tampoco regresan a sistema escolarizado; por ende, el individuo queda sin preparaciéon académica
alguna.

La calidad educativa, se refiere a los efectos positivamente valorados por la sociedad respecto del
proceso de formacion que llevan a cabo las personas en su cultura. Se considera generalmente cinco
dimensiones de la calidad: filosofia (relevancia); pedagogia (eficacia); cultura (pertinencia); sociedad
(equidad); economia (eficiencia). Mufioz (2003), explica que la educacion es de calidad cuando esta
dirigida a satisfacer las aspiraciones del conjunto de los sectores integrantes de la sociedad a la que
esta dirigida; si, al hacerlo, se alcanzan efectivamente las metas que en cada caso se persiguen; si es
generada mediante procesos culturalmente pertinentes, aprovechando dptimamente los recursos
necesarios para impartirla y asegurando que las oportunidades de recibirla -y los beneficios sociales
y econdmicos derivados de la misma- se distribuyan en forma equitativa entre los diversos sectores
integrantes de la sociedad a la que esta dirigida.

La oportunidad de este ejercicio investigativo es de gran valor, ya que, de aplicarse correctamente,
proyectara al sistema abierto como una alternativa académica profesional y atractiva para todas
aquellas personas que no concluyen sus estudios en sistema abierto. El presente trabajo estd enmarcado
en una concepcién de ser humano quien de acuerdo a Zubiri (2006) se le debe analizar como una entidad
complejay paraddjica, y sobre todo como un ser pluridimensional, ya que es un ser en simismo, un seren
relacién con los otros seres humanos un ser corpéreo espiritual, emocional, intelectual, cultural,
historico y libre.

Metodologia

Tipo, Método y Alcance de Investigacion.

Segln lo que plantea Carlos Sabino (1992), en un proceso de investigacion es necesario tener en
cuenta todos los factores que influyen en el problema, como su contexto, sus condiciones, sus cambios
y principios. Es por aquel motivo que el marco metodoldgico nos contextualiza profundamente en el
problema, no sélo por parte tedrica sino también prdctica, viendo la forma de estudiar los diversos
factores que afectan al problema.

En esta investigacién, para el andlisis de las variables, se empled un disefio de investigacién no
experimental con un enfoque correlaciénales-causales. Se trata también de una investigacion
de campo, por cuanto tiene como propdsito indagar la problemdtica actual en las instituciones
particulares de educacién abierta en el municipio de Tehuacan, con el objeto de comprobar la hipdtesis
y descubrir la relacién entre las variables.




En este sentido, en el estudio se recolectard informaciéon de fuentes primarias a través de
entrevistasycuestionarios que permitirananalizarla problematicadelaeducaciénabiertaeninstituciones
particulares en el municipio de Tehuacdn y posteriormente aplicar los modelos de calidad descritos
anteriormente en este trabajo de investigacion.

Se determinara el alcance de la investigacidn, definiendo lo que se pretende que sea y lo que no se
pretende que sea ésta. En este Ultimo sentido, deben realizarse ciertas precisiones en lo relativo al
estudio de la eficacia y eficiencia administrativa, y la planificaciéon estratégica. En primer lugar, la
investigacion no pretende realizar juicios de valor sobre la actuacion de los gestores de las diferentes
instituciones educativas particulares de sistema abierto en el municipio de Tehuacén, ni establecer un
ranking de preparatorias abiertas seglin la opinién del autor. Como se verd mads adelante, la postura
del autor es que la eficacia organizativa puede entenderse como un juicio acerca de la organizacién
pronunciado por los grupos de interés acerca de sus resultados, su capacidad de obtener recursos y las
caracteristicas de sus procesos.

En cuanto al sistema administrativo, cabe realizar una consideracion semejante a la de la eficacia
organizativa: en esta tesis no se pretende describir un modelo de administracién especifico para las
instituciones educativas particulares de sistema abierto. En definitiva, esta investigacion no tiene
como objetivo principal dar modelos prescriptivos de administracién ni determinar qué instituciones
educativas de sistema abierto son eficaces y eficientes y cudles no, tampoco pretende dar un modelo
de planificacién estratégica alternativo a los existentes. Con esta investigacion, se pretende contribuir al
desarrollo de un sistema de administracidn eficaz y eficiente de calidad en la educacién media superior
en su modalidad de sistema abierto.

Es también una investigacidon descriptiva ya que implica observar y describir el comportamiento de
un sujeto sin influir sobre él de ninguna manera. Es por Ultimo una investigacion inductiva ya que
obtiene conclusiones generales a partir de premisas particulares. En éste trabajo, la encuesta se efectud
a la poblacion objeto de estudio, personas, que sin importar la edad o el género, sean alumnos de algun
centro de asesoria particular de sistema abierto en el municipio de Tehuacan. Para aportar evidencia
empirica sobre los objetivos propuestos y contrastar las hipdtesis de esta investigacion, se aplicé
un cuestionario estructurado sobre los servicios que ofrecen los centros de asesoria particulares de
educacioén abierta en el municipio de Tehuacdn, para lo cual se selecciond una muestra aleatoria.

El cuestionario (Anexo) se disefié para conocer la opinidn de los usuarios de las instituciones educativas
particulares de sistema abierto en diferentes aspectos en forma directa y simple mediante un
anadlisis de tipo cualitativo para poder determinar las conclusiones que se correspondan con
los datos recogidos. Para la elaboracion de las preguntas se utilizd el método de Likert que
consiste en un conjunto de items presentados.en forma de afirmaciones o juicios ante los
cuales se pide la reaccion de los sujetos. Es decir, se presenta cada afirmacién y se pide al sujeto que
externe su reaccién eligiendo uno de los cinco puntos de la escala. A cada punto se le asigna un
valor numérico. Asi, el sujeto obtiene una puntuacidn respecto a la afirmaciéon y al final se
obtiene su puntuacién total sumando las puntuaciones obtenidas en relacién a todas las afirmaciones.




Lositemsestructuralesdelaherramientade medicidonfuerondisefiados, talcomose presentaenlatablal:

Tabla 1. Concentrado de Variables y Dimensiones.
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Fuente. Elaboracion propia.

La encuesta fue aplicada en la fecha oficial de examenes nacionales del sistema abierto
(Junio de 2015), a las afueras de la sede 006 de aplicacion de exdmenes del sistema de Preparatoria
Abierta. Cabe destacar que en dicha sede, presentan examenes aproximadamente el 95% de la poblacidn
estudiantil de sistema abierto en el municipio de Tehuacan.

El estudio se desarrolld6 por muestreo, donde se escogieron mediante procedimientos
estadisticos una parte significativa de todo el universo, teniendo en cuenta el porcentaje de error
calculado para el caso, de esta forma los hallazgos obtenidos a partir de la muestra pueden generalizarse
a todo el universo con un margen de error conocido y limitado. Al aplicar la férmula correspondiente de
determinacion de tamafio de muestra con poblaciéon conocida se obtuvo un resultado de 64 alumnos.

En el grafico 1, se muestra la relacién de estudiantes encuestados por escuela en la que estdn inscritos,
por lo que su opinién es un buen indicador de la percepcién acorde a la institucidn en la que recibe el
servicio educativo.
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Resultados y discusion

Resultados

Al finalizar la aplicacidn de la encuesta, se vaciaron los datos en una hoja de Excel y se aplicd la
prueba de alfa de Cronbach para comprobar la fiabilidad de los datos, obteniendo como
coeficiente0.83, porlocualsededuce quelainformaciénesconfiableyaptaparasupresentacionyanalisis.

Se obtuvieron las respuestas, presentadas en la tabla 2 de acuerdo a los alumnos , dichas respuestas
fueron divididas por institucidon educativa, dejando de lado a los estudiantes independientes,ya que
la presente investigacidén, solo se enfoca en la problemadtica de los estudiantes de instituciones
educativas particulares de sistema abierto.

Tabla 2. Puntuacidn por preguntas, ordenado por Escuelas.

Escuela Encuestados Porcentaje del total

Instituto Anglo-Americang 15 29.23%

Instituto Tomas Alva Edison 18 21.69%

Instituto ideas de Tehuatdn 13 20.00%

CETEC 9 13.85%

Centro de Asesorias Ghandi 4 6.15%

Escuela Nacional de Sistemas Abiertos (ENSA) 2 3.08%

Centro de estudios Abiertos Miguel Hidalgo 1 1.54% r

Fuente: Elaboracion propia.

En el grafico 2. Se observa el puntaje obtenido por las opiniones de los alumnos inscritos en el sistema
abierto de la localidad por respuesta:
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En el grafico anterior se colocd el puntaje obtenido por cada item en la encuesta, de manera
ascendente. Del mismo, se obtiene la siguiente informacién: Los items con puntaje mas bajo son:

*En mi centro de asesoria tengo acceso a los libros del sistema de preparatoria abierta.

*En mi centro de asesoria hay mds de 5 profesores que imparten las distintas materias en el sistema.
*En mi centro de asesoria me brindan material de estudio actualizado para preparar mis exdmenes.
oAl inscribirme el centro de asesoria me explica a detalle cdmo funciona el sistema de preparatoria
abierta.

*Mlis profesores llegan de manera puntual a impartir clase.

Estos 5 items obtuvieron un puntaje entre 3.00 y 3.80, por lo cual, se observa que la principal
problematica de las instituciones particulares de educacién abierta en el municipio de Tehuacan, es
la falta de material bibliografico, la falta de personal, y falta de puntualidad en el personal que labora
en estos centros educativos. Por lo que respecta a los 9 items restantes, 4.0 a 5.0 es una puntuacion
aceptable y que no denota una gran problematica en estos campos.

Con respecto a la informacién obtenida en las encuestas, se obtiene lo siguiente:

1.El alumnado de las instituciones educativas particulares de sistema abierto, esta
consciente de la situacion del centro de asesoria donde acude, esto se infiere dado los
puntajes en cada uno de los items, ya que estos, tienen un patrén de respuesta de manera consistente.
2.El Alumnado de las instituciones educativas particulares de sistema abierto, conoce de
manera amplia y profunda el funcionamiento del sistema de preparatoria abierta, esto se denota en el
puntaje de las respuestas 10, 11, 12, 13 y 14. El alumno tiene un indice de acuerdo alto con respecto
a la informacién que se le proporciona en el centro de asesoria, acerca de la forma de inscripcion,
sistema de trabajo, solicitud de exdmenes e incorporacion a clases; esto se ve reflejado con puntajes de
4.10, 4.10, 4.20, 4.20 y 4.30 Sobre 5. Son los valores mas altos dentro de nuestra tabla de resultados.
3.El alumno de las instituciones particulares educativas de sistema abierto en el municipio de
Tehuacan, tienen criterio suficiente para evaluar a sus profesores; esto lo podemos ver en las
respuestas de los items 6, 7 8. El alumnado tiene una imagen positiva de los profesores de su centro de
asesoria, y los califican como personas competentes y capaces para el puesto que estan desempeiando.
4. Lapregunta9, hablaespecificamente sobre el tipo deinstalaciones que tienen los diferentes centros de
asesoria particulares en el municipio de Tehuacdn. La respuesta es de 4 sobre 5; lo cual nos indica que los
alumnos estan satisfechos con los lugares donde toman clases, ademas de sentirse seguros y cdmodos.
5. Las respuestas con los puntajes mas bajos son las que hablan acerca del material bibliografico y los
planes de trabajo en las instituciones particulares de sistema abierto en el municipio de Tehuacan.
Es decir, los items 1, 2 y 3, con un puntaje entre 3.50 y 3.

Interpretacion de Resultados.

Estas respuestas nos presentan una problemdtica importante dentro de los CA en el municipio de
Tehuacan; hay alumnos que nunca han visto un libro de preparatoria abierta, es decir, no los conocen,
no saben qué temas va contenidos y no saben dénde conseguirlos. La preparacién de exdmenes se
basa simplemente en resimenes bajados de servidores de internet o por la simple intuicién de lo
gue puede venir en los exdamenes. Este problematica nos da como resultado un alto indice de
calificaciones reprobatorias, y también un rango muy bajo de calificaciones aprobatorias.

Por ende, el alumno de preparatoria abierta y también muchos centros de asesoria, optan por
comprar de manera ilicita las claves de respuestas de los exdmenes para darselas al alumno 2
horas antes del examen, para que este las memorice y simplemente llegue a vaciar los datos en la
hoja de respuesta, sin siquiera saber lo que estd contestando. Por ende, el alumno de preparatoria
abierta, se gradua del sistema y obtiene su certificado con bases de conocimiento escuetas y muy
limitadas, lo que le complica su entrada a cualquier institucién educativa de nivel superior.




El gran mal de las instituciones educativas particulares de sistema abierto, radica en esto ultimo, en la
compra de claves y en el conformismo por parte del alumno por aprobar exdmenes de esta
manera, por lo que se comprueba la hipdtesis que un sistema de administracidn eficaz y eficiente es factor
desencadenante para una mayor calidad institucional tanto en los dmbitos académicos como
administrativos.

Trabajo a futuro

Es oportuno comentar acerca del trabajo a futuro de esta investigacidn, el cual consiste en implementar
las acciones de una propuesta estratégicamente orientada hacia la mejora de la calidad de la educacidn
en los estudios abiertos del nivel medio superior.

Conclusiones

Para finalizar, se puede afirmar, que el prescindir de claves, y de acciones ilicitas para
aprobar los examenes, ayudan a mejorar notoriamente el nivel de percepcién de “calidad” en el
alumnado,acercadelcentrodeasesoriadondeestudia. Deestamaneratambiénreforzamoslaconfianzayla
motivacién personal en cada uno de los educandos, por ende, estaremos formando alumnos con un gran
grado de preparacion académica y personal para enfrentar los retos futuros en la educacion superior.
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Resumen

Este trabajo analiza la relacion que existe entre la mercadotecnia y su impacto en Ia
competitividaddelasempresasdelsectoralimentarioenelmunicipiodeTehuacdn,seanalizanlasdiferentes
dimensiones de las variables mercadotecnia y competitividad y como influyen en el funcionamiento de
las empresas del sector alimentario, de los resultados arrojados por la encuesta (son datos preliminares)
las empresas utilizan el micromarketing y el marketing diferenciado o segmentado como una manera
de satisfacer adecuadamente las necesidades y gustos de sus clientes. En la Mezcla de Mercadotecnia
los resultados indican que las estrategias que habria que reforzar son la de Precio y la de Plaza, y que las
otras dos estrategias Precio y Promocidén se mantengan en el nivel observado. En cuanto a la variable
Competitividad se observa que incide en las habilidades tecnolégicas de los recursos humanos que
tiene que ver con la conjuncién de dos aspectos por una lado la experiencia adquirida en el trabajo
cotidianoy el otrolaformacién educativa, laconjuncién de estos dos factores es la aspiracién de cualquier
empresa para posicionarse de unamejor maneraatravés de lainnovacién. En el Aprendizaje Tecnolégico,
uno de los aspectos importantes es la manera en que se trasmite el conocimiento por el trabajador en su
trabajo cotidiano en su lugar de desempefio. En este sentido, la elaboracion de manuales de
procedimientos, esto implica que el conocimiento individual se va trasformando en aprendizaje
colectivo. Otra forma de trasmitir el conocimiento es a través de una manera técnica, es decir, la
capacitaciondeloscompafierosdetrabajoenellugarmismodondese desarrollalaactividad.Yconmenor
porcentaje 10% la publicacidn impresa en algunos de estos medios, libro, articulo periodistico o revista.

Palabras Clave: Mercadotecnia, Aprendizaje Tecnolégico, Mezcla de Mercadotecnia, Competitividad

Introduccion

En estos tiempos en los que ocurren muchos cambios y la tecnologia avanza fuertemente, las PyMES
manufactureras en la ciudad de Tehuacdn, se ven afectadas y con la necesidad de adaptarse a
estos cambios, observandose un ambiente mas competitivo, por lo cual es conveniente la aplicacidn
de estrategias de mercadotecnia, las cuales ayuden a estas empresas, a crecer y sobrevivir al cambio.
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Actualmente hay un sin nimero de productos y servicios que se ofertan en el mercado vy
ahora los consumidores tienen mayor conocimiento e informacién de ellos, de sus ventajas y
desventajas, por lo que se vuelven mas exigentes para adquirir alguno, por tanto ahora es
muy necesaria la mercadotecnia en las empresas practicamente indispensable y gracias a ella
podemos tener una empresa mas competitiva. Las empresas, ya sean grandes o pequefias, han
adquirido una serie de metas y compromisos con sus clientes, accionistas y la sociedad en general.

Por lo tanto, mientras mds entiendan a sus clientes, mas capaces serdn de satisfacer exitosamente sus
necesidades y deseos, y por ende, tendran mayor probabilidad de efectuar mds y mejores negocios que
beneficiaran directamente al empresario y a la sociedad en general. La mercadotecnia forma parte integral
en este proceso y en la consecucién de estos objetivos.

Kotler (2012) concibe la mercadotecnia "como un avance vital hacia la satisfaccion de deseos y necesidades
humanas: es el medio a través del cual las organizaciones identifican necesidades insatisfechas y las
conviertenenoportunidadesde negocios, creando asisatisfactores paralasociedady utilidades paraella”.

El objetivo del presente trabajo es “Analizar cdmo a través de la utilizacidon, por parte de las empresas,
de la herramienta de mercadotecnia se incrementa la competitividad de las PyMES manufactureras en
alimentos del municipio de Tehuacan”.

Planteamiento del Problema

Cada dia ocurren cambios dramaticos en el mercado, conforme éste cambia también deben
hacerlo quienes buscan atenderlo. La mercadotecnia ocupa un lugar relevante en esta
situacion que estd ocurriendo en las empresas. Por consiguiente, las empresas buscan incrementar sus
niveles de productividad y competitividad, sus directivos, tienen que aprender a manejar mejor sus
recursos y tomar en cuenta todas las variables tanto internas como externas que pueden afectar el buen
éxito del negocio, implica producir con calidad, eficiencia y eficacia. Lograr esto no es una tarea
simple, ya que la competitividad se deriva tanto de aspectos internos como externos de una organizacion.
Los aspectos externos a tomar en cuenta son: la infraestructura tecnolégica, la situacion econdmica,
nivel de inflacidn, las reglamentaciones gubernamentales, el manejo y uso de los recursos
naturales, los aspectos culturales y sociales, entre muchos otros. Los aspectos internos que se
tienen que tomar en cuenta, entre otros, son: el tipo de tecnologia requerida, los niveles de
productividad, los aspectos financieros, caracteristicas de sus recursos humanos, sus procesos de
comercializacién,tipodeorganizaciénylosestilosdedirecciéndesuequipodirectivo.Laempresanosdlodebe
satisfacer al cliente sino buscar el bienestar a largo plazo de la sociedad, no sélo clientes
satisfechos, sinosaludablesy debe contribuirademas al mejoramiento de la calidad de vidaenlasociedad.

Las empresas de manufactura en Tehuacan se enfrentan actualmente a un mercado muy
competitivodebidoalallegadadenumerosasempresaslascualesofrecenunsinnimerodearticulosqueen
ocasiones son de mejor calidad y a un precio mas accesible, por lo cual las empresas deben generar
estrategias de mercadotecnia para ser mds competitivas y les proporcione mayores ventas y un mejor
posicionamiento en el mercado. Con base en lo anterior, se observa que existe un déficit en la aplicacion
de estrategias de mercadotecnia que les permita permanecer y ser mas competitivas a las PyMES en el
mercado.

Marco Teérico

En el presente trabajo se muestra que el concepto de mercadotecnia ha evolucionado y actualmente se
presenta mas que en un elemento comercial y superficial de la empresa, en un factor clave para elevar su
competitividad de las PyMES manufactureras de Tehuacan. Hoy en dia, se han realizado investigaciones
en donde se establece la relacidn de incidencia de la mercadotecnia en la competitividad (Jiménez,
Dominguez y Martinez: 2009). Por su parte, Martinez, Charterina y Araujo (2010) identifican los factores
de competitividad mas importantes de las empresas industriales.




Entre ellos, los factores internos de competitividad, es decir, el conjunto de recur-
sos y las capacidades con que cuentan las empresas, los que tienen un mayor efec-
to sobre su desempefio, en comparacién con los factores externos a la empresa.
Dentro de los factores internos, las capacidades directivas, las capacidades de innovacidn, las
capacidades de marketing y las capacidades de calidad son los que presentan una mayor
influencia sobre su competitividad. Por lo tanto, las empresas que cuentan con estas caracteristicas logran
desempefios superiores, que se manifiestan en un mayor crecimiento de las ventas y en una mayor
rentabilidad en comparacién con sus competidores de referencia, (Castillo, Bojérquez, Pérez: 2013: 17).

Conceptualizacion de mercadotecnia

Se define la mercadotecnia como el proceso de determinar el mercado meta del producto o servicio de
detallar sus necesidades y deseos y de satisfacerlos en una mejor forma que la competencia. Con base
a la definicidn anterior, la mercadotecnia ayuda en la realizacién del estudio del mercado meta el cual
estara conformado por nuestros clientes a los cuales debemos satisfacer sus necesidades y deseos, en
donde es muy importante tomar en cuenta la competencia la cual tiene el mismo objetivo puesto que
buscan la satisfaccidn de los mismos. En este sentido, hoy en dia estd vigente un nuevo paradigma de
marketing relacionado con lo siguiente: a) organizar a los consumidores por segmentos, b) centrarse en
el valor del consumidor, c) medir no solo las finanzas, sino igualmente el marketing, el valor y la lealtad
del consumidor, d) centrarse en satisfacer a los inversionistas, e) todos los miembros de la compaiiia
estan implicados en el marketing, f) buscar la fidelizacidén de los consumidores y g) convertir la cadena
de valor en la unidad de andlisis. (Carasila y Milton, 2008).

Satisfaccion y valor para el cliente.

La finalidad de la mercadotecnia es la satisfaccion de las necesidades de los integrantes de la
sociedad a través de lo cual se generan las utilidades para las organizaciones. Sin embargo, en la
actualidad no séloimporta la satisfaccion de las necesidades de los clientes sino conjuntamente es el valor
(entendido éste como lo que diferencia del consumo de otros bienes y servicios) que le genera la
organizacionalahoradeconsumirlosbienesoservicios por parte delosclientes. Un cliente satisfechoeslo
fundamental para la sobrevivencia y sostenibilidad de las organizaciones. Un cliente satisfecho genera
utilidades a las organizaciones. Ademas, un cliente satisfecho indica que sus expectativas, en cuanto al
consumo del bien o servicio, estdn satisfechas, por lo que un cliente satisfecho es un cliente fielal consumo
de estos productos. Por lo que refiere al valor para el cliente, Lamb, Hair y McDaniel (1998, p. 8) refieren
que “enlaactualidad los puntos clave en el desarrollo de una ventaja competitiva incluyen la creacidn de
valor para el cliente, el mantenimiento de la satisfaccion de este y la construccién de relaciones a largo
plazo”. En empresas punteras la administracidn de la cartera de clientes es gestionada como un activo
estratégico clave para conseguir el logro organizacional y generar una ventaja competitiva sostenible.

Mercado meta.

El mercado meta es un conjunto de compradores que comparten necesidades o caracteristicas
comunes, a quienes la compafiia decida atender. El marketing meta puede realizarse en varios
niveles diferentes. Marketing no diferenciado o masivo, es una estrategia de cobertura de
mercado en la cual una empresa decide ignorar las diferencias entre segmentos del mercado e
intenta llegar a todo el mercado con una sola oferta. Marketing diferenciado o segmentado, estrategia de
cobertura de mercado en la cual una compafiia decide dirigirse a varios segmentos del mercado y
disefa ofertas individuales para cada uno. Marketing concentrado o de nicho, el cual es una
estrategia de cobertura del mercado en la cual una compafia busca obtener una participacion
importante en uno o unos cuantos segmentos de mercado. Micromarketing, es la practica de adaptar los
productos y los programas de marketing a las necesidades y los deseos de segmentos especificos de
clientes individuales y locales, incluye el marketing local e individual. (Kotler y Amstrong, 2012:
201-204)




Marketing mix.

Es importante hacerse la siguiente reflexiéon qué impulsa a la mercadotecnia el generar
satisfaccion y valor al cliente resultando en relaciones de largo plazo. Es a través de una apropiada
mezcla de mercadotecnia. Un aspecto de suma importancia es la mezcla de mercadotecnia o de
mercadeo también es conocida como marketing mix y de ella se deriva todo lo que una empresa puede
hacer para influir en la demanda de su producto, de ahi que sea un factor estratégico que influye
en la estrategia integral o total que la empresa utilizard para alcanzar sus objetivos (Morales, 2006).
La mezcla de mercadotecnia es la combinacidén de las cuatro P’s, es decir, Producto, Precio, Plaza y
Promocidn. El Producto es quiza el elemento masimportante dentro de la mezcla de mercadotecnia, pues
si este no satisface las necesidades del consumidor simplemente fracasard y por ende la organizacién
(Fischer, 1993). Por su parte, el Precio es la cantidad de dinero que un consumidor paga por adquirir un
producto determinado. Muchossonlosfactores queinfluyenenladeterminacién del precio: los costosde
produccion, los precios de lacompetencia, las caracteristicas de lademanda, el tipo de mercado, etcétera.

Porsuparte,Plazaeslavariablequeseocupadeddndeycdémovenderlos productosyservicios. Tambiénse
encargadelmecanismo conelcualse transfierenlosbienesal cliente, es decir, de los medios de transporte
y los canales de distribucion. La estrategia de plaza involucra desde el disefio, ubicacién y ambientacion
del punto de venta, hasta la eleccién adecuada de los medios de transporte para distribuir el producto,
la eleccidn del nimero necesario de intermediarios y la intensidad de la distribucion (masiva, intensiva o
exclusiva) (Morales, 2006). Por su parte, Kotler y Armstrong (1998) sefialan que la Promocidn no es otra
cosa que la forma en que la empresa se comunica con sus clientes, intermediarios y publico en general.

La promocidn incluye lo que se conoce como mezcla promocional la cual consta de: a) publicidad, cualquier
forma pagada de promocionar un producto o servicio en medios masivo o no masivos; b) venta personal,
presentacidn personal que hace la fuerza de ventas de una empresa con el fin de establecer relaciones
a largo plazo con el cliente; c) promocién de ventas, se trata de incentivos a corto plazo para estimuar
las ventas o compras, como las ofertas y descuentos; d) relaciones publicas, su objetivo es crear una
imagen positiva de la empresa ante el publico en general y la eliminacidn de cualquier elemento desfavorable;
y e) propaganda o publicity, es cualquier forma no pagada para dar a conocer un producto o servicio.
(Castillo, Bojorquez, Pérez: 2013: 22).

Competitividad y mercadotecnia

La competitividad de una nacién es, segin Fajnzylber (1988: 46), “la capacidad de un pais para
sostener y expandir su participacion en los mercados internacionales, y elevar simultdneamente el
nivel de vida de su poblacion. Esto exige el incremento de la productividad y por ende, la
incorporacion del progreso técnico”. En relacién a competitividad, Villareal (2006: 6) plantea que
la competitividad va mas alld de la productividad, representa un proceso centrado en: generar y
fortalecer las capacidades productivas y organizacionales para enfrentar de manera exitosa los
cambios del entorno, transformando las ventajas comparativas en competitivas, dandole
sustentabilidad a través del tiempo como condicidn indispensable para alcanzar niveles de desarrollo
elevados. La competitividad del sector manufacturero de un pais es esencial para su prosperidad y
crecimiento econdmico a largo plazo. Un sector manufacturero competitivo a nivel mundial crea un
ecosistema econdmico sustentable, promueve la inversion interna y externa y mejora la balanza de
pagos de un pais. Ademds de generar empleos, no solo dentro del sector, sino que estos se
extienden hasta areas tales como servicios financieros, desarrollo y mantenimiento de infraestructura,
atenciodn a clientes, logistica, sistemas de informacidn, atencién médica, educacidn, capacitacidn, bienes
inmuebles, etc.




Por su parte, Gyulavari y Kenesei (2012) sefialan que “una firma o empresa competitiva es aquella que
ofrece productos o servicios a los consumidores de tal manera que estan dispuestos a pagar un precio
por aquellos productos que les garanticen una mas alta utilidad que los de la competencia”.

De acuerdo con Krugman (1996), el éxito competitivo de una empresa se fundamenta en su
eficiencia de costos, innovaciones, tecnologia y actividades de mercadeo (marketing) y en otros factores
internos de la organizacién. Para Gyulavariy Kenesei (2012), el marketing definitivamente juega un papel
muy importante en el éxito competitivo de una empresa, pero aclaran que en la actualidad no solo los
activos de marketing (producto, precio, plaza y promocién), sino también las capacidades de
marketing son las que estdn estrechamente relacionadas con el rendimiento empresarial. De esta manera
concluyen que las empresas competitivas son aquellas que cuentan con mejores capacidades de
marketing, especificamentey, segln sus investigaciones, son las que tienen una ventaja competitivaenla
personalizacionflexible del productoyensuentregardpiday precisa. (Castillo, Bojérquez, Pérez: 2013: 26).

Metodologia
Primeramente se realizd una recopilacién de informaciéon sobre el municipio de Tehuacan y las empresas
manufacturas del sector alimentario y se aplicéd un cuestionario a estas empresas.

Operacionalizacion de variables

Operacionalizacidn de las variables es el proceso a través del cual se transforma una variable tedrica
en una variable empirica, es decir, que queden expuestos sus aspectos estructurales, como lo son sus
dimensiones, indicadores, con la finalidad de poder medirlas.

Dentro de una perspectiva técnica, operacionalizar significa identificar cual es la variable, cudles son sus
dimensiones y cudles los indicadores, lo anterior permitird mutar la variable tedrica en caracteristicas
medibles. A continuacidn, se presenta la operacionalizacidn de las variables involucradas en el presente
trabajo que son producto de la revisidn de la literatura.




Cabe sefialar que a través del proceso de operacionalizacion se obtuvo el cuestionario que se aplicé a

las empresas. (Ver tabla 1 en el apéndice).
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Resultados y discusion

En la variable Mercadotecnia, el rubro de mayor peso es el de micromarketing, pues para las
empresasencuestadastieneunlugarprivilegiadoeladaptarlosproductosalasnecesidadesygustosdelos

consumidores, lo observan como una manera de generar beneficios.
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En segundo lugar de incidencia se ubica el Marketing diferenciado o segmentado en donde como
sefialan las empresas es importante establecer estrategias tendientes a cada uno de los segmento del
mercado con productos diferenciados. El siguiente componente es el de valor al cliente, aunque en este
rubro habria que reforzarlo pues es uno de los factores que deberia tener mas relevancia en el conjunto
deincidencias. Un puntoimportante en la estructuracién de esta variable es las relaciones con los clientes
y precisamente en este cuarto componente es construccion de relaciones de largo plazo con los clientes.
Se puede decir que en esta variable Mercadotecnia habria que reforzar todos los rubros para que su
incidencia fuera mas equilibrada y no se observaran tantas desigualdades entre sus dimensiones que
la integran.En la dimensién Mezcla de Mercadotecnia destacan los cuatro componentes, en el que
se sobresale por su incidencia en este rubro la estrategia de producto, se observa que las empresas
destacan sobre otras cosas, los aspectos que posicionen mejor al producto (estrategia de producto).

En segundo lugar, esta la estrategia de promocidn con un peso importante pero de mejor incidencia en
la mezcla de mercadotecnia. La promocién es un factor relevante en el posicionamiento del producto
en los consumidores.

En tercer lugar, la estrategia de precio, sin embargo, como que no existe una sensibilizacion, por parte
de las empresas en que sea uno de los factores importantes y se ubique en los primeros lugares.

Por ultimo, se encuentra la estrategia de plaza donde se centraron muy bien los items correspondientes
y su impacto en la mezcla de mercadotecnia.

A manera de conclusién de la Mezcla de Mercadotecnia se observa en los resultados que las estrategias
que habria que reforzar son la de Precio y la de Plaza, y que las otras dos estrategias Producto y Promocion
se mantengan en el nivel observado.

En cuanto a la variable Competitividad se observa la incidencia en dos rubros, el primero es el de
habilidades tecnolégicas de los recursos humanos que tiene que ver con la conjuncién de dos
aspectos por una lado la experiencia adquirida en el trabajo cotidiano y el otro la formacién educativa,
la conjuncion de estos dos factores es la aspiracién de cualquier empresa para posicionarse de una
mejor manera a través de la innovacién.
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El segundo componente que incide en la competitividad es la capacitacion fundamental para
complementarse con los otros dos factores e incidir de manera relevante en la competitividad de las
empresas.
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En cuanto al aprendizaje tecnoldgico las siguientes graficas muestran como ha sucedido en estas
empresas. Uno de los aspectos importantes del aprendizaje tecnoldgico es la manera en que
se trasmite el conocimiento por el trabajador en su trabajo cotidiano en su puesto de trabajo.
Se Observa que es en un 60% a través de la elaboracidon de manuales de procedimientos, esto implica
gue el conocimiento individual se va trasformando en aprendizaje colectivo.




Como transmite conocimiento adquirido por los integrantes
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Otra forma de trasmitir el conocimiento es a través de una manera técnica con un 30%, es decir, la
capacitacion de los compafieros de trabajo en el lugar mismo donde se desarrolla la actividad. Y con
menor porcentaje 10% la publicacidon impresa en algunos de estos medios, libro articulo periodistico
o revista.

Como motiva a trabajadores para transmitir conocimientos
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Conclusiones

Concluyendo este trabajo se observa que uno de los hallazgos encontrados es que de las
empresas encuestadas tiene un lugar privilegiado el micromarketing para adaptar los bienes a las
necesidades y gustos de los consumidores para generar mas beneficios. Ademas, se utiliza el marketing
diferenciado o segmentado para establecer estrategias para cada uno de los segmentos del mercado con
productos diferenciados. Un punto importante en la mercadotecnia son las relaciones con los clientes,
en cuanto a la construccion de relaciones de largo plazo con los clientes. Sin embargo, en Mercadotecnia
habria que reforzar todos los rubros integrantes, para que su incidencia fuera mas equilibrada y no se
observaran tantas desigualdades entre las dimensiones que la integran.




En cuanto a la Mezcla de Mercadotecnia destaca por su incidencia la estrategia de producto, se
observa que las empresas enfatizan sobre otras cosas, los aspectos que posicionen mejor al producto
(estrategia de producto).La promocion es un factor relevante en el posicionamiento del producto en los
consumidores.

La importancia de este rubro se ve reflejada en que es el segundo componente en impactar en la
mezcla de mercadotecnia.

A manera de conclusion de la Mezcla de Mercadotecnia se observa en los resultados que las estrategias
que habria que reforzar son la de Precio y la de Plaza, y que las otras dos estrategias Precio y Promocién
se mantengan en el nivel observado.

En cuanto a la variable Competitividad se observa que incide en las habilidades tecnoldgicas de los
recursos humanos que tiene que ver con la conjuncion de dos aspectos por una lado la experiencia
adquirida en el trabajo cotidiano y el otro la formacién educativa, la conjuncidn de estos dos factores es
la aspiracion de cualquier empresa para posicionarse de una mejor manera a través de la innovacion.
Otro componente que impacta en la competitividad es la capacitacién fundamental para
complementarse con los otros dos factores e incidir de manera relevante en la competitividad de las
empresas.

Por su parte, en lo que se refiere al Aprendizaje Tecnoldgico, uno de los aspectos importantes es la
manera en que se trasmite el conocimiento por el trabajador en su trabajo cotidiano en su lugar de
desempeiio. Se observa que es en un 60% a través de la elaboracién de manuales de procedimientos,
esto implica que el conocimiento individual se va trasformando en aprendizaje colectivo. Otra forma de
trasmitir el conocimiento es a través de una manera técnica con un 30%, es decir, la capacitacién de los
compafieros de trabajo en el lugar mismo donde se desarrolla la actividad. Y con menor porcentaje 10%
la publicacién impresa en algunos de estos medios, libro articulo periodistico o revista.

Para funcione de la mejor manera el procedimiento anteriormente descrito (de la figura anterior), es
conocer como las empresas estan o han motivado a sus trabajadores. Una de las maneras que se
detect6 con un 40% fue la de la compensacién econémica, con un premio representando el 20%, éstas
dos formas de motivar son muy significativas, pues si bien la palmada es una satisfaccion personal,
las compensaciones econdémicas son mas representativas para los trabajadores pues esto se refleja
en satisfacer de una mejor manera sus gustos y necesidades. Sin embargo, sigue persistiendo la
tradicional palmada con un 30% y el reconocimiento (diploma) con un 10% como formas de motivar a
los trabajadores, pero parece que las primeras formas de motivar a su personal van ganando terrero
cada dia.
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DISENO ORGANIZACIONAL BAJO UN ENFOQUE SISTEMICO EN
PEQUENAS EMPRESAS MANUFACTURERAS TEXTILES DE TEHUACAN
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Resumen

Las pequefias empresas manufactureras textiles de Tehuacan (PEMTT), actualmente enfrentan
problemas en cuanto a su adaptacién dentro del entorno en el que estan inmersas, por lo tanto su
competitividad ha disminuido considerablemente desde principios de la década pasada, es por ello
gue se hace necesario detectar que factores son los que mas las han afectado y en base a ello generar
estrategias que las ayuden a contrarrestar los efectos negativos que se les han presentado.

Mediante esta investigacién, se analizara bajo un enfoque sistémico el entorno en el que operan
las PEMTT, asi como su estructura organizacional, y de esta manera generar un modelo de Disefio
Organizacional, el cual represente los factores que afectan (positiva y negativamente) a estas
empresas y en qué medida, la relacién entre entorno y estructura, ademas, con este modelo, poder
conocer mejor la situacién y el entorno al que se enfrentan, y las oportunidades que pueden aprovechar.

Palabras clave: Adaptacién, competitividad, estructura, entorno.

Introduccion

La creciente globalizacion que se ha venido presentando en los ultimos afios, ha ocasionado en
algunas regiones geograficas, las cuales han sido considerados actores importantes en determinadas
industrias o sectores, hayan visto mermado su auge, y esta situacidon conduce a varias empresas a no
adaptarse y por lo tanto desaparecer. La industria textil en Tehuacdn no es ajena a esta situacidn, y
es que debido a que buena parte de pequenas empresas de este sector no han sido flexibles en sus
estructuras, no se han adaptado al entorno en el que operan y por lo tanto no han evolucionado,
organizacionalmente hablando, ademds de problemas externos como son la dura competencia
internacional, su dependencia de la economia estadounidense, la desventaja de ser gran
importadordeconfecciones,eldecrementoenlacaptacidndeinversidonextranjera,losnuevosesquemasde
competencia y problemas internos tales como la falta de innovacién en el disefo, el retraso tecnoldgico
en produccidn, disefio y comercializacidn, altos costos de producciéon, poco poder de negociacidn, etc.
(Rodriguez y Fernandez, 2006: 347 y 348), dichos problemas han ocasionado que un gran nimero de
pequefias empresas manufactureras textiles en Tehuacan (PEMTT) hayan tenido que cerrar sus plantas,
pues se estima que para 2005 aproximadamente el 80% de estas empresas desaparecieron (Hernandez
citando a Ibarra, 2007: 90), también se presentan otras consecuencias como reduccion de la plantilla
de personal, ya que tan solo entre 2000 y 2010 se perdieron 32,000 empleos en esta industria local
(Santiago,2010: 4), paros técnicos, recorte de salarios, menor presencia de marcas internacionales, dis-
minucion de contratos y por lo tanto de produccién, entre otras.
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Aunado a esto, los problemas de organizacion dentro de las PEMTT, tales como lineas deficientes de
comunicacién entre compafieros, superiores, subordinados y departamentos, carencia de un proceso
de reclutamiento y desarrollo de personal, mala cultura organizacional, alta rotacion de personal y
escasa programacion en las actividades (sondeo realizado a PEMTT), se propicia a reducir ain mas
su indice de competitividad y por lo tanto a ser mas proclives a desaparecer al igual que varias de sus
similares.

La presente investigacion se encuentra en proceso, hasta el momento se ha llegado hasta la etapa de
analisis y conformacién de los instrumentos de obtencidn y validacidn de la informacion.

Planteamiento del problema

Uno de los mayores problemas que presentan las PEMTT, es su falta de adaptacidon a los nuevos
esquemas de competitividad que se presenta en la industria textil, y es que ya no solo es la
competencia entre empresas locales o nacionales, si no con empresas de otras regiones del
mundo, ya que desde el afio 2001, y llegando a ser Tehuacdn la capital mundial del blue jeans,
las PEMTT han ido perdiendo presencia y competitividad con sus principales clientes, en
especial con Estados Unidos, ademas, no han adaptado sus estructuras y formas de
organizaciéon a las nuevas demandas de esta industria, y prueba de esto, es la cita hecha
anteriormente, en la que se dan a conocer las preocupantes cifras de empresas cerradas y empleos
perdidos.

Ademds, la falta de directivos que puedan darle el plus, al menos en lo que se refiere a la organizacion,
a estas empresas, es preocupante, ya que los duefios de las mismas han confiado estos puestos a
personas, que si bien, son de su confianza, pero carecen de las competencias necesarias para llevar a
cabo tal tarea de manera éptima.

Objetivos

Es por ello, que mediante la presente investigacién, se pretende generar un modelo de disefio
organizacional bajo un enfoque sistémico, acorde a las realidades actuales en las que se ven
inmersas las PEMTT, para poder saber cudles son los factores que mas afectan a estas empresas y
poder adaptar sus estructuras a las nuevas demandas de la industria.

Para poder alcanzar el objetivo general anteriormente descrito, es necesario:

1.- Identificar los elementos que conforman el proceso de disefio organizacional.

2.- Identificar los elementos del enfoque sistémico y su relacién con el disefio organizacional.

3.- Analizar y definir las caracteristicas organizacionales de las PEMTT.

4.- Analizar y definir el contexto de las PEMTT.

5.- Analizar y definir el contexto de las PEMTT.

6.- Analizar y definir el entorno de las PEMTT.

Ademds, se tiene que dar respuesta a:

¢Qué elementos conforman al proceso de disefio organizacional?




éCémo se da la relacion entre los elementos que conforman el enfoque sistémico y el diseifio
organizacional?

¢Cuales son las caracteristicas organizacionales de las PEMTT?

¢Cuales son los elementos del entorno que interactdian con las PEMTT?
Para finalmente proponer el modelo mencionado.

Justificacién

La importancia de este proyecto radica en que una vez obtenido el modelo de Disefio organizacional
bajo un enfoque sistémico, podremos generar una propuesta de estructura organizacional adaptada a
las nuevas demandas del entorno en que se envuelven estas empresas, y de esta manera, hacer que
sean mas flexibles, competitivas y duraderas, no solamente con el momento actual, si no en situaciones
y factores que lleguen a evolucionar a futuro.

Ademads, de destacar la importancia que tienen las PEMTT en la ciudad, y es que de acuerdo a
datos del INEGI (2014), en Tehuacan existen 122 pequefias empresas manufactureras textiles legalmente
establecidas,lascualesgeneranunacantidadconsiderabledeempleosyporlotanto,dederramaecondémica.

Marco tedrico

Disefio Organizacional

La importancia que adquiere el disefio organizacional dentro de las organizaciones se da debido a la
necesidad que tienen estas mismas de coordinar cada una de las partes que las conforman, Ildmese
personal, maquinaria, departamentos, dreas, etc., y de esta manera lograr una adecuada sinergia tanto
de dichos elementos como con los del medio externo con los que tienen relacién, con lo cual se busca
ayudar al logro de los objetivos reduciendo la incertidumbre y buscando la efectividad.

Y es que a medida que las empresas crecen o el ambiente cambia, se debe analizar la manera en que
estan disefiadas y tomar decisiones acerca de las nuevas formas de coordinacidn, o bien determinar si la
estructura actual es aun funcional, evitando de esta manera estructuras obsoletas que no aportan valor
al crecimiento o desarrollo de la organizacion. El andlisis que se lleva a cabo debe darnos los elementos
necesarios para determinar qué tipo de estructura es la mas adecuada o la que mejor se adapta a las
necesidades y las caracteristicas de la organizacion, ademas de orientarse en base a los objetivos de la
organizacion.

Pero para lograr todo esto, es necesario llevar a cabo un proceso, el cual da como resultado (como ya se
mencionad) la estructura organizacional, las funciones y tareas, que reflejan de manera grafica cada uno
de los elementos que conforman la empresa y la forma en que interactian de manera interna y externa.

Y es que, ademads de lo ya mencionado, para llevar a cabo el proceso de disefio organizacional, es
necesario tomar en cuenta factores como entorno, estrategia del negocio, futuras capacidades de
organizacién, cultura organizacional, los procesos, la tecnologia, resultados del negocio y condiciones
requeridas para las transacciones (Anacleto citando a Yacovone,2012:50).

Una definicion de disefio organizacional nos dice lo siguiente:

El disefio organizacional como el proceso de evaluar la estrategia de la organizacién y las demandas
ambientales para determinar la estructura organizacional adecuada (Hitt,2006:230), y al hablar de
estrategia, se enfoca en que es lo que quiere conseguir la organizacidn, por ejemplo, Richard Daft
(2007) al citar a Porter y Miles y Snow, menciona como diferentes tipos de estrategias influyen en el




disefo organizacional, por ejemplo, si la empresa se basa en una estrategia de diferenciacion, entonces
el disefo organizacional se orienta al aprendizaje, capacidad de investigacion, recompensa la creatividad
e innovacion de los colaboradores, etc., en cambio, si la empresa se basa en una estrategia de defensa,
entonces el disefio organizacional buscara una estructura centralizada, poco empoderamiento de los
colaboradores, enfocada en la eficiencia, etc. Entonces, a modo de ejemplo, podemos darnos cuenta
de cdmo la estrategia es diferente en base a los objetivos y como dicha estrategia influye en el disefio
organizacional. La definicién también nos habla de estructura organizacional, pues bien, la estructura

también se ve afectada por la estrategia, y es que retomando el ejemplo anterior, si la estrategia es
diferenciacidn, entonces la estructura sera menos centralizada a diferencia si la estrategia es de defensa.

Ahora, considerando que la estructura organizacional es el resultado del proceso de disefio
organizacional, se explica de la siguiente manera: En ella se puede ver reflejado una serie de
relaciones entre diferentes puestos y niveles dentro de la organizaciéon, asi como las lineas de
comunicacién existentes entre dichos elementos, y dicha relacién existente entre el disefio y la
estructura es muy estrecha debido a que el disefio organizacional nos ayuda a definir cudl es la
estructura mas adecuada a la empresa en base a sus caracteristicas internas, elementos del entorno,
objetivos, estrategia, etc. y todo este proceso es visualizado finalmente en la estructura organizacional.

Hitt (2006:230) define a la estructura organizacional de la siguiente forma:

La suma de las formas en las cuales una organizacién divide sus labores en distintas actividades y
luego las coordina.

Ademas, es importante destacar, que la estructura organizacional no sera estable por mucho tiempo,
debido a que las contingencias presentadas en el entorno y a la dindmica del ambiente, obligan a las
empresas a adaptarse y una de las adaptaciones que van inherentes a este proceso es el de la estruc-
tura interna.

La organizacion como sistema

Las organizaciones son sistemas que han sido creadas por el hombre, las cuales, en sus componentes
internos mantienen una serie de relaciones para su funcionamiento y también mantiene relaciones con
el exterior para poder subsistir, y es que si citamos la definicién de Chiavenato (2004: 705), nos dice lo
siguiente:

Un conjunto de elementos dinamicamente relacionados entre si, que realizan una actividad para
alcanzar un objetivo, operando sobre entradas y proveyendo salidas procesadas.

Ademas, al analizar las empresas como sistemas, es mds facil comprenderlas, ya que todas ellas
presentan caracteristicas muy similares, por ejemplo, que ofrecen un bien o servicio (salidas/
output), requieren de insumos para ofrecer dicho bien o servicio (entradas/input), transforman esos i
nsumos en bienes o servicios (procesamiento), pues bien, todas esas caracteristicas que presentan las
organizaciones son elementos que forman a un sistema.

Asi mismo, en lineas anteriores se habla de interrelaciones que mantienen los elementos que
conforman a la empresa, y es que una organizacion para poder operar requiere que las partes
qgue lo componen, lldmese departamentos, dreas, puestos, colaboradores, etc., trabajen de manera
coordinada manteniendo relaciones entre ellos para poder generar y ofrecer los bienes y servicios a los
consumidores, cumplir objetivos y también recibir insumos para seguir operando, esto Ultimo, es parte
de las relaciones que se tienen con el ambiente, y es que es practicamente imposible pensar en una
organizacién que no mantiene relaciones con el entorno, ya que, esta depende de él, y esto se da




porque la organizacién (como ya se menciond) requiere de insumos para generar bienes y servicios
o para satisfacer necesidades internas, asi mismo requiere de personas y herramientas para generar
dichos bienes y servicios y requiere de elementos externos como los clientes para poder distribuir
sus productos o prestar sus servicios, por lo tanto, es légico pensar que no existen organizaciones que
funcionen como sistemas cerrados.

Los sistemas tienen un conjunto de pardmetros que lo componen y que definen su
naturaleza como tal, dichos pardmetros son genéricos para cualquier tipo de sistema organizacional,
los cuales son la entradas, salidas, procesamiento, retroalimentacion y ambiente, en donde estos
elementos constituyen que un sistema sea considerado como tal, a continuacidon se mencionara que es
lo que caracteriza a cada uno de estos parametros, para poder mejor el funcionamiento de un sistema:

Las entradas (input) de acuerdo a Chiavenato (2004: 413 ) son el impulso de arranque o de partida del
sistema, y es que mediante las entradas es que el sistema recibe energia, materia prima o informacién
necesaria para que la organizacién pueda funcionar.

Las salidas (output) son las exportaciones que hace el sistema al medio ambiente, y esas exportaciones
son el producto de la transformacién de los insumos, energia o informacién mediante el procesamiento,
en donde dichas exportaciones también nos van a proveer informacién mediante la retroalimentacién, la
cual serd elemental para el desarrollo de estrategias y la modificacidn estructural de las organizaciones.

El procesamiento son cada una de las actividades que ocurren dentro de la empresa u organizacion, y
gue son necesarias para transformar cada uno de los elementos en productos o servicios, es decir, es
cuando se convierten las entradas en salidas.

La retroalimentacién es cuando las exportaciones que se hacen al medio ambiente vuelven a
regresar al sistema transformados en informacién, y de esta manera poder medirlos con criterios o
estandares previamente establecidos y de esta manera saber si el resultado fue positivo o negativo, en
donde se tomaran medidas correctivas para mantener el equilibrio del sistema, independientementessila
informacién es positiva o negativa.

El ambiente es el medio que envuelve externamente el sistema (Chiavenato, 2004: 413) y que influye
en los procesos internos y a su vez el ambiente se ve influido por los resultados de estos procesos. El
ambiente realmente engloba cada uno de aquellos elementos con los que la empresa tiene relacion

directa o indirecta y que de una u otra manera pueden llegar a afectar al sistema, dichos elementos
pueden ser otros sistemas o contingencias.

Ambiantd
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Figura 1: La organizacion como sistema.
Fuente: Castillo Girén, Victor Manuel (2013), Teorias de las organizaciones, primera edicién, Trillas, México.




Disefio de la investigacion

Tipificacion de la investigacion

El proceso de investigacién serd bajo un enfoque mixto debido a que la recoleccién de datos se hard
mediante preguntas abiertas y cerradas, y algunas de ellas seran convertidas de forma cuantitativas
para poder describir el fendmeno, medirlo, explicarlo, comprenderlo, analizarlo y predecirlo, ademds de
ser no experimental ya que se analiza las estructuras organizacionales establecidas actualmente en las
pequefias empresas manufactureras textiles en Tehuacan, las cuales no serdn manipuladas y los
elementos del entorno que influyen en ellas.

La investigacidn serd de tipo transeccional ya que se pretende recolectar la informacién necesaria de
las PEMTT en un determinado momento (Septiembre a Diciembre), y de esa manera llevar a cabo el
analisis para detectar cdmo se encuentra en la actualidad este sector industrial tanto en su estructura
Como en su convergencia con el entorno.

Asi mismo, el presente trabajo serd de forma descriptiva y correlacional, ya que se describirdn tanto la
situacion y el contexto de las variables, como su relacion entre ellas.

Operacionalizacidn de las variables
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Este cuestionario sera validado utilizando la prueba alfa de crombach, a fin de tener la seguridad de su
confiabilidad, analizando la aplicacién de una prueba piloto de un tamafio conveniente.

Disefo de la muestra e instrumento de la investigacion
Para poder obtener la informacidn necesaria para esta investigacién se seleccionara una muestra de
tamano 70 empresas, tomada de una poblacién de 122 empresas, con un 80% de confiabilidad.

Ademds, el tipo de muestreo serd no probabilistico por referidos, debido a que el acceso a este tipo de
empresas es dificil, y esto conllevaria a un consumo de tiempo mayor al permitido en el cronograma de
actividades.

Los instrumentos de recoleccion de informacidn serd a través de una entrevista dirigida al
administrador de procesos y un cuestionario a los administradores y colaboradores de las empresas
objeto de estudio, ademds de consulta bibliografica de investigaciones relacionadas al tema de
investigacion.




Recoleccion de la informacion

Se utilizaran tablas de Excel en las que se pueda vaciar la informacién obtenida de cuestionarios y
entrevistas para facilitar su andlisis y visualizacion a través de graficos, y de esta manera poder
correlacionar la opinién de los colaboradores y administradores de las PEMTT, con las teorias de
Disefio organizacional; Para la validacion de la informacidén se usaran graficos descriptivos, validando la
informacion obtenida a través de algunas pruebas estadisticas, utilizando el SPSS en su ultima versién.

Autorizacién y Renuncia

El o los autores del articulo autorizan al Instituto Tecnoldgico de Tehuacan para publicar el escrito en
su Revista Digital I+D=Dindmica del saber edicién 2015. 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.Anacleto Guillen, Yesenia (2012), Disefio organizacional basado en el modelo de sistemas viables
para hoteles cinco estrellas, Instituto Politécnico Nacional, México.

2.Castillo Girdn, Victor Manuel (2013), Teorias de las organizaciones, primera edicion, Trillas, México.
3.Chiavenato, Idalberto (2004), Introduccién a la teoria general de la administracion, quinta edicion,
Mc Graw Hill, México.

4.Daft, Richard L. (2007), Teoria y disefio organizacional, novena edicion, CENGAGE Learning, México.
5.Hernandez de la Cruz, Luis Alberto (2007), Geografia de los territorios rurales: transformaciones ac-
tuales en el valle de Tehuacéan, Puebla, Ciencia Nueva Doctorados UNAM, Universidad Nacional Auté-
noma de México, México.

6.Hitt, Michael (2006), Administracién, Pearson educacién, México.

7.Rodriguez Monroy, Carlos y Fernandez Chalé, Lizbeth (2006), Manufactura textil en México:

Un enfoque sistémico, Revista Venezolana de Gerencia, vol. 11, num. 35, Universidad de Zulia,
Venezuela.

8.Santiago Hernandez, Rodrigo (2010), La industria del vestido en Tehuacdn en tiempo de crisis, Red de
solidaridad de la maquila, Canada.
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Resumen

El presente articulo es el resultado parcial de una investigacion a distribuidores de Herbalife y Alfa
New Life. Las empresas multinivel brindan una oportunidad de ingresos para miles de personas, pero se
encuentra con la limitacién, de falta de permanencia por la continua entrada y salida de distribuidores;
aunado a la baja preparacién de los mismos, para crear, formar y dirigir sus redes de distribucion sélidas.

El objetivo es: Disefiar un programa de liderazgo para distribuidores independientes, como
estrategia hacia la formacién de redes sdlidas, en empresas multinivel de tipo nutricional. La
investigacion se basa en el Modelo de Liderazgo de Rango Completo (FRL), (Bass, Avolio, 2004). El
tipo de investigacion es mixto (cualitativo — cuantitativo), su alcance es exploratorio, descriptivo.

Los resultando parciales fueron: En los distribuidores independientes se identificaron dificulta-
des para trabajar en equipo, una personalidad inadecuada (falta de caracter, imagen e incongruencia),
problemas de comunicacién, motivacién, asi como la falta de valores y ética. Faltan los demés resultados.

Palabras claves: Multinivel, liderazgo, redes sélidas.
Introduccion

Las ventas a domicilio es la forma mas antigua de comercializacion, las cuales han evolucionado
con el paso de los afos, creando y perfeccionando sistemas de trabajo para lograr mayores ingresos,
con lo que se fue creando el sistema multinivel, (Garcia, 2004).

La madurez evolutiva de las industrias con sistema multinivel esta claramente demostrada por las
veinte compaiiias de multinivel que cotizan publicamente en el NASDAQ y en la Bolsa de Valores de
Nueva York. Sin embargo este éxito no se ve reflejado en la totalidad de distribuidores de estas
compaiiias.

El mercadeo de multinivel es una forma de distribucion directa, en donde los distribuidores a su
vez pueden ganar dinero vendiendo e integrando a sus conocidos, de esta manera, con el tiempo se va
formando una red de distribuidores.

En México, existe una diversidad de empresas que manejan el sistema de mercadeo de multinivel,
como por ejemplo: Herbalife, Alfa New Life, JAFRA cosmetics, Mary Kay Cosmetics, Tupperware,
Natura cosmeticos, etc., las cuales han incrementado en popularidad a partir de la década de los 40,
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y principalmente en los ultimos 20 aiios, esto es debido a la facilidad en la obtencién de ingresos,
mediante la venta de productos o servicios y el invitar (o reclutar) a otros a formar parte de la red de
mercadeo. Segln Garcia (2004), “México estd entre los tres mayores mercados de empresas multinivel.
Estas firmas son la fuente de ingreso para dos millones de personas, que las usan como una segunda
opcién o bien no son absorbidas por el sistema de empleo formal”.

Antecedentes

Para esta investigacion se consideraron a los distribuidores independientes de las empresas
Herbalife y Alfa New Life, las cuales manejan el sistema multinivel, son de tipo nutricional.
Herbalife es una empresa Estadounidense, establecida en el mercado con 35 afios, se encuentra en

Tabla 1. Caracteristicas Herbalife y Alfa New Life.

HERBALIFE

ALFA NEW LIFE

A) Empresa Estadounidense

B) Fundada en 1980 por Mark Hughes en Los
Angeles, Califomia. Acutalmente el Director
Ejecutivo, Inc. Michael O. Johnson despues de
la muerte del fundador.
C) Produccion vy
suplementos nutricionales.
D) Distrbucion en 80 paises

E) Con 46 Centros de Ventas en toda la
Repiblica

F) Mision: Cambiar la vida de las personas
brindéndoles la mejor oportunidad de negocio en
venta directa y los mejores productos del mundo
para promover la buena nutricidn y el bienestar

comercializacion  de

G) Vision: Cambiar la vida de las personas

H) Fatrocinador de mas de 100 atletas
I} Cuenta con la Fundacion Familia Herbalife.
J) Comienza a cotizar en |a Bolsa de Valores de

A) Empresa Mexicana
B) Fundada en el 2007 por el Ing Jaudiel
Ocampo Cecefia en Tepic, Nayant

C) Produccion y comercializacion de
suplementos nutricionales.

D) Distribucién solo en México.

E) Con 20 Centros de Ventas en toda la
Republica

F} Mision: Brindar una oportunidad de desarrollo
y salud integral a las familias en el mundo, a
través de productos y servicios de CALIDAD, que
generen  bienestar fisico, econdomico vy
emocional; con sistemas que permitan trabajar y
desarrollar todas las areas del ser humano, para
que sus suefios tan anhelados se vean hechos
realidad, vy asi se establezca en los hogares el
equilibrio y la felicidad

G) Visidn: Familias felices, integradas, sanas y
con libertad financiera

H) No patrocina

I) No cuenta con fundacién

J) No cotiza en bolsa de valores.

Nueva York (NYSE, por sus siglas en inglés)
desde el 2004
Fuente: Herbalife, Herbalife Intemational, Inc, (2074) y ANLI El principio de una nueva vida. (2014)

Planteamiento del Problema

En la actualidad, este tipo de empresas se encuentran en México y en varias partes del mundo. Cantu
menciona que:

“La industria del multinivel en México es cada vez mas competitiva y el nimero de empresas que
manejan la distribucidon de sus productos a través del Network Marketing ha estado creciendo en
México a un ritmo superior al 40% anual durante los Ultimos cuatros afios, contagiandose a la fecha
con alrededor de 40 compaiiias que desarrollan operaciones exitosas”, (2001:24).

Las funciones que los distribuidores realizan son: consumir, distribuir y vender una serie de
productos; que compra a precio con descuento. Pero para progresar en el sistema de Multinivel, se
debe crear y liderar su propia red de venta-distribucidon y consumo de productos, uno de los aspectos
mas dificiles del sistema, (Lascano, 2009).

En ese proceso, Sousa considera que: “El Marketing Multinivel (MML) requiere un cambio en la
manera de pensar. No es una forma de enriquecimiento rdpido, sino una construccion innovadora y
eficiente para la distribucién de productos y servicios” (2012:10).

De tal modo que siendo empresas que brinda oportunidades de trabajo para miles de personas, se
encuentra con la problematica, de falta de permanencia por la continua entrada y salida de distribui-
dores. Asi como, la escasa preparacion, capacitacion, entrenamiento y adiestramiento pertinente para
la formacion de distribuidores a distribuidores lideres, adecuado a personas con o sin estudios que
quieran formar su propia red y asi lograr crecer en este tipo sistemas.



Ante el desconocimiento, inexperiencia y formacion de los distribuidores lideres, para dirigir grupos,
mantener eingresar adistribuidores al sistema, se considera necesario perfilar un programade liderazgo.

Objetivo

Disefiar un programa de liderazgo, como tactica hacia la formacidn de redes sélidas, para distribuidores
lideres en empresas Multinivel de tipo nutricional, Herbalife y Alfa New Life, en la ciudad de Tehuacan
Puebla.

Preguntas de Investigacion

1.éCudles son los problemas de liderazgo en los distribuidores lideres de Herbalife y Alfa New Life?

2.éCuadles son las caracteristicas que identifican a los distribuidores lideres ?

3.éQué tipo de liderazgo ejercen los distribuidores lideres con base al Modelo de Liderazgo Rango
Total desarrollado por Bernard Bass y Bruce Avolio?

4.¢Cuales son las caracteristicas que identifican a los distribuidores seguidores?

5.éQué estrategias de liderazgo de éxito son pertinentes hacia la formacién de redes sélidas?

Estudio del Arte

En la actualidad las empresas con sistema Multinivel tienen un gran potencial de
crecimiento en el mundo, siendo empresas que brindan oportunidad de autoempleo, sin embargo,
existe un desconocimiento sobre el sistema, ya que de acuerdo a estudios realizados por Sousa, en la
Universidad Politécnica de Cartagena Espafia, de 60 alumno se estima que sélo 25% lo conoce, siendo
el masculino el que presenta un mayor porcentaje de un 66% en relacion al porcentaje anterior (2012).

En otro estudio concerniente al conocimiento del sistema Multinivel en México, fue realizado por
Moreno en el Instituto Politécnico Nacional, donde de una muestra de 75 personas confirmo que el
grado de conocimiento que tiene la poblacién acerca del multinivel, se estima que solo 6.21%, lo
conoce y considera al multinivel como una opcién de fuente de ingresos del tipo Auto Empleo con Siste-
ma, ya que es un concepto relativamente nuevo, por lo que existe un gran mercado para dar a conocer
este esquema de negocio (2008).

Otra investigacion, realizada por Isturiz sobre la situacién del Sistema Multinivel en Venezuela,
determind que existen diversas transnacionales que trabajan con sistema multinivel y hay otros que
trabajan bajo este sistema mezclado con la venta por catdlogo. También se estudid el sistema
multinivel como estrategia de comercializacién, en la que se considera que es importante, ya
qgue disminuye los costos de comercializacion debido a la no publicidad, asi como al no utilizar
tiendas, el uso de distribuidores genera menores costo en la distribucion de los productos, ya
que ellos lo absorven, salvo contar con un almacén, asi mismo al evaluar el desempefio de la
compafiia, con respecto a la utilidad del multinivel para los empresarios esta reflejado en: ser
independientes, generar ingresos, al incorporarse a la red se traduce en ganancias para la compaiiia,
distribucion de los productos entre sus clientes, la lealta a la marca, hacia el negocio, el producto (2012).

Sobre los beneficios de este sistema Isturiz destaca que el contacto directo con los distribuidores,
asegura un mercado fuerte, ya que son ellos los consumidores de los productos en primera intancia,
garantizando una distribucién a gran escala en diferentes areas del pais, siendo la fuerza de venta la base
principal de comercializacidn, que se refleja en bajos costos en las empresas de sistema multinivel, pero
que a su vez se distribuye en inversion, en eventos, premios, bonos, etc., para motivar las ventas (2012).




Otro estudio que se realizdé por Lascano, donde se entrevista a mujeres de diferentes
edades dedicadas a trabajar en empresas multinivel del ramo cosmeticos, se enfocé en
conocer como trabajan, cémo inician en la empresa, cuanto facturan, si ingresa a personas
mesualmente, si ha ganado premios, el tiempo que le tomd para llegar al nivel en el que se
encuentra, asi como entrevistar a mujeres que formanron una red, con el fin de conocer qué tanto
se les dificulta ingresar a personas a su red y si las que se enfocan para lograrlo, siendo los puntos
principales de la motivacion de ellas, las ventas y el querer ganar premios mensuales (Lascano, 2009).

En otro estudio referente al sistema multinivel, Cantu detectd la falta de capacitacion de los
distribuidores, asi como la importante necesidad de éste, por lo cual él disefid un “Modelo de
Capacitacion a Vendedores de Sistemas de Multinivel”, el cual tuvo como objetivo primordial, el
mejoramiento de la productividad en este tipo de empresas a través de la capacitacion sobre
motivacion (valores) inteligencia emocional y técnicas para la fuerza de ventas ( 2001).

Marco Teorico
Sousa define multinivel como:

“El Marketing Multinivel es una alternativa de comercializacion sobre el método tradicional, con
reglas y estructuras propias, diferente de la estructura empresarial convencional, funcionando sin
burocracias, es decir, sin jerarquias rigidas. El poder central de una empresa es substituido por
multi-liderazgo vy los jefes dan lugar a los lideres” (2012:7).

Modelo de Liderazgo de Rango Completo

Los lideres pueden presentar patrones de conducta que combinan elementos de diversos
estilos de liderazgo, Bass en conjunto con Bruce Avolio, proponen el modelo de Liderazgo de Rango
Completo (Full Range Leadership FRL), el cual incluye los componentes de liderazgo transformacional,
transaccional y laissez-faire (liderazgo dejarser), que se muestran en la Tabla 2, para conformar un todo
gue brinde como resultados la satisfaccidon de las necesidades de los individuos y del grupo, el esfuerzo
extra requerido para el logro de los objetivos compartidos la eficacia y efectividad de la organizacion.

Tabla 2. Relacion entre Liderazgo Transformacional, Transaccional, Laissez-Faire con
lzs ocho dimensiones de Bass y Avolio, 1994,
Liderazgo Dimensiones

Liderazgo Transformacional (LTF) 8.Influencia idealizada o cansma
7. Motivacion inspiracional
6.Estimulo intelectual
5.Consideracion individual
Liderazgo Desarrollo/ Tansaccional (LTR) 4.Reconocimiento contingente
3. Administracion activa por excepcion
2 Administracion pasiva por excepcion
Liderazgo Laissez-Faire 1.Laissez Faire

Fuente: Elaboracion propia basado en Bass y Avolio, (1994).

Descripcion del Método

El modelo de investigacion a seguir en este estudio, es un enfoque mixto (cualitativa-cuantitativa),
que implica un proceso de recoleccidn, analisis y vinculacidon de datos cuantitativos y cualitativos en
un mismo estudio, con el fin de alcanzar el objetivo citado y responder a las preguntas de investigacion
(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2006).

El alcance de este estudio es exploratorio, debido que el andlisis de los distribuidores que se
dedican al sistema multinivel existen escasos antecedentes. Es descriptiva, ya que se registra la




informacion, analizando e explicando la situacién actual de los distribuidores, expresando los
resultados de las entrevistas y encuestas sobre las variables de estudio.

El disefio de la investigacion en funcidn a los objetivos, los recursos y el tiempo, es no experimental, la
exploracion que se realiza es sin manipular variables y en las que sélo se observan los fenémenos en
el ambiente natural para después analizarlos. Tomando en cuenta el tiempo durante la recoleccion de
datos para el cuestionario sera transversal, ya que sera en un tiempo Unico (Hernandez, et al, 2006). Los
instrumentos de recoleccién de datos fueron: entrevista semiestructurada, observacion y aplicacion de
un cuestionario, como se muestra en la Tabla 3

+ [Tabla 3. Instrumentos aplicados en Herbalife y Alfa New Life.

Instrumentos de Recoleccion de Datos Herbalife Alfa New Life
Entrevista a distribuidores 9 4
Observacion participante a los distribuidores, 120 horas 42 Horas
registrada en bitacora.

Cuestionario 112 4

Fuente: Realizacion propia

Resultados
Se presentan los resultados de acuerdo a las preguntas investigacidn a continuacion:

1. ¢Cuales son los problemas de liderazgo en los distribuidores lideres, de Herbalife y Alfa New Life?
De las entrevistas, la observacion y el cuestionario realizados se identifican los siguientes problemas
en el liderazgo, falta de ética y valores, personalidad inadecuada, problemas para trabajar en equipo,
problemas de comunicacion, falta de flexibilidad, falta de motivacidn, como se muestra en la siguiente
tabla 4:

[Tzbla 4. Problemas de liderazgo en distribuidores.

HERBALIFE ALFA NEW LIFE
53% falta de éfica y valores. 34% personalidad inadecuada.
26% personalidad inadecuada. 32% falta de ética y valores.
10% problemas para trabajar en equipo. 17% problemas para trabajar en equipo.
9% problemas de comunicacion. % problemas de comunicacion.
2% falta de flexibilidad. 6% falta de flexibilidad.

4% falta de motivacion.

Fuente: Elaboracién propia.

La informacion de la tabla anterior, fue elaborada por las entrevistas, observacion y cuestionarios a las
dos compafiias antes mencionadas. A continuacidn se muestra graficamente los resultados.

De 9 entrevistas a distribuidores de Herbalife se obtienen los siguientes resultados, como se muestra
enla
Figura 1:
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Figura 1. Problemas en Distribuidores de Herbalife

Fuente: Elaboracion propia.

De las entrevistas realizadas a 9 distribuidores de Herbalife, se analiza la informacién que
ellos proporcionan, de la cual se obtiene la siguiente resultados, existe una falta de valores y
ética en un 50% en los distribuidores (respeto, honradez honestidad, incumplimiento de
promesas), un 22% en problemas para trabajar en equipo, un 17% en falta de comunicacion, un
6% en falta de flexibilidad, 5% en problemas de personalidad inadecuada (manejo de emociones).

De 4 entrevistas a distribuidores de Alfa New Life se obtienen los siguientes resultados, como se
muestra en la Figura 2:

Figura 2. Problemas en Distribuidores de Alfa New Live.
Fuente: Elaboracion propia.

De las entrevistas realizadas a 4 distribuidores Alfa New Life, se analiza la informacion que ellos
proporcionan, de la cual se obtiene la siguiente resultados, existe una falta de valores y ética en un 33%
en los distribuidores (respeto, honradez honestidad, incumplimiento de promesas), 33% en problemas
de personalidad inadecuada (manejo de emociones), un 17% en problemas para trabajar en equipo, un
17% en falta de flexibilidad.

De la observacién participante de las 120 horas que se pasan con los distribuidores de Herbalife se
obtienen los siguientes resultados, como se muestra en la Figura 3:
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Figura 3. Problemas observados en distribuidores de Herbalife.
Fuente: Elaboracion propia.

De la observacion participante a distribuidores Herbalife (120 hrs), se obtiene la siguiente
informacion con relacidon a falta de ética y valores un 59%, personalidad inadecuada un 25%, en
relacién a los problemas para trabajar en equipo un 8%, falta de comunicacién un 8%.

De la observacion participante de las 42 horas que se pasan con los distribuidores de Alfa New Life se
obtienen los siguientes resultados, como se muestra en la Figura 4:
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Figura 4. Problemas observados en distribuidores de Alfa New Life.
Fuente: Elaboracion propia.

De la observacién  participante a distribuidores Alfa New Life (42 hrs), se obtiene Ia
siguiente informacion con relacion a personalidad inadecuada un 34%, en relacién a los
problemas para trabajar en equipo un 33%, falta de comunicacidén un 22%, falta de motivacién un 11%.

De los cuestionarios aplicados a 112 distribuidores de Herbalife se obtienen los siguientes
resultados, como se muestra en la figura 5:
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Figura 5. Resultados de cuestionarios en distribuidores de Herbalife.
Fuente: Elaboracion Propia.

De los cuestionarios aplicados a 112 distribuidores de Herbalife se obtiene la siguiente informacion
el 46% de los distribuidores consideran que existe personalidad inadecuada, el 44% falta de valores y
ética, y el 10% que no existe ningln problema.

De los cuestionarios aplicados a 4 distribuidores de Alfa New Life se obtienen los siguientes
resultados, como se muestra en la figura 6:

Figura 6. Resultados de cuestionarios en distribuidores de Alfa New Life.
Fuente: Elaboracién Propia.

De los cuestionarios aplicados a 4 distribuidores de Alfa New Life se obtiene la siguiente informacion el
64% falta de valoresy ética, el 36% de los distribuidores consideran que existe personalidad inadecuada.

2. (Cuadles son las caracteristicas que identifican a los distribuidores lideres?

Se identifican a 21 distribuidores lideres de los cuales 62% son hombres y 38% son mujeres, se
sitian entre los grupos de edad de 36 a mds de 55 afios un 76% y menores de 35 afios un 24%. Los
Ultimos estudios académicos terminados el 58% tienen la preparatoria o bachiller y nivel superior, el 28%
primaria y secundaria, el 14% sin estudios. El estado civil el 81% son casados/as, el 10% separados/
as o divorciados/as y el 9% solteros/a. Con relacion a actividades complementarias a la distribucion
el 76% realiza ninguna actividad o son amas de casa, y el 24 son estudiantes o realizan otra actividad.

3.éCudles son las caracteristicas que identifican a los distribuidores seguidores?

De 95 distribuidores seguidores se obtienen las siguientes 60% mujeres y 40%, de los cuales son en
su mayoria hombres de 25 a 45 un 60% y de 46 en adelante un 21%. Los estudios que tienen es de un
53% secundaria y preparatoria o bachiller un 18% primaria, 18% nivel superior y posgrado y un 11%
sin estudios. Estado civil 54% casados/as y unidn libre, 32% solteros/as y viudos/as, 14% separados/as



viudos/as, 14% separados/as y divorciados/as. Actividad complementaria a la distribucion 48% ninguna
activada o amas de casa, 23%trabajador(a) medio tiempo, 14% trabajador(a) tiempo completo, 9%
estudiante, 6% otra actividad.

4. ¢Qué tipo de liderazgo ejercen los distribuidores lideres con base al Modelo de Liderazgo Rango
Total desarrollado por Bernard Bass y Bruce Avolio?

El tipo de liderazgo que ejercen los 21 distribuidores, no esta definido ya que manejan el liderazgo
que ellos consideran adecuado dependiendo de las circunstancias.

FRECUENTE
MENTE
79%
Figura 7. Tipo de liderazgo transformacional.

Fuente: Elaboraciéon Propia

El liderazgo transformacidnal de los distribuidores lideres es utilizado frecuentemente en un 79%, a
menudo un 12%, a veces un 6% rara vez un 2% y nunca un 1%.
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Figura 8. Tipo de liderazgo transaccional.
Fuente: Elaboracion propia

El liderazgo transaccional de los distribuidores lideres es utilizado frecuentemente en un 59%, a me-
nudo un 12%, a veces un 6% rara vez un 5% y nunca un 18%.
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Figura 9. Tipo Laissez-Faire.
Fuente: Elaboracion propia.

El tipo Laissez Faire en los distribuidores lideres es utilizado frecuentemente en un 13%, a menudo un
7%, a veces un 16% rara vez un 13% y nunca un 51%.

5. ¢Qué estrategias de liderazgo de éxito son pertinentes hacia la formacién de redes sélidas?

Las estrategias son: trabajo en equipo, honestidad y valores, imagen, motivacién, comunicacion,

estrategias que fueron proporcionados por los 116 distribuidores como se muestra en la figura 10.
RO HOMESTIOAD ¥
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Figura 10. Estrategias para la formacion de red sélidas.
Fuente: Elaboracion propia, basada en cuetionarios aplicados a distribuidores

Las estrategias de liderazgo pertinentes para este tipo de compaiias es un 25% trabajo en equipo, un 17%
honestiadadyvalores,16%imagen,un13%capacitaciones,un11%motivacidon,9%comunicaciony9%otros.

Conclusiones

Segln Lascano (2009) para progresar en el sistema de Multinivel, se debe crear y liderar su
propia red de venta-distribucién y consumo de productos, uno de los aspectos mas dificiles del
sistema. Por medio de esta investigacion se concluye la existencia de problemas en los
distribuidores independientes bajo este sistema y que sin importar que una empresa como
Herbalife que se encuentra establecida y otra en pleno crecimiento como es Alfa New Life
manifiestan la misma problemadtica referentes a personalidad inadecuada y principalmente la falta de
ética y valores, problemas de comunicacidn, motivacion, algo que ocasiona dificultades para trabajar en
equipo, posiblemente es una causa por la cual les cuesta trabajo a los distribuidores formar redes sélidas.
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Resumen

La lechuga (Lactuca sativa L.) es una planta herbacea anual que pertenece a la familia Compositae,
su importancia estd determinada por algunas de sus caracteristicas bioldgicas y por su contenido
de vitaminas y sustancias nutritivas, el valor alimenticio de la lechuga como alimento, radica en el
contenido de vitaminas y sales minerales. Esta planta es actualmente uno de los cultivos
horticolas mdsimportantes que se consumen en crudo a nivel mundial, por lo que en los Ultimos tiempos,
debido a la creciente preocupacion de los consumidores por adquirir productos sanos e inocuos, este
producto representa un buen potencial para ser manejado bajo un esquema de produccion, que brinde
estos beneficios al consumidor y que permita al productor obtener un valor agregado, (Segura, 2006).

El presente trabajo expone la metodologia aplicada para realizar el estudio de mercado de la
lechuga en el municipio de Tehuacan, Puebla. El estudio de mercado es un elemento fundamental
dentrode lainvestigacion que evalla la factibilidad en términos de mercado, técnicos y financieros para el
establecimiento de un sistema de hidroponia tecnificado basico, para la produccién de lechuga en el
municipio de Tehuacdn, Puebla.

Se presenta la planeacion de la investigacion desde el planteamiento del problema, objetivo,
metodologia, y los resultados que son basicamente delimitacion de la poblacién objeto de estudio y el
disefo del instrumento para la obtencién de datos.

Palabras Clave: Lechuga, Estudio de Mercado, Factibilidad, Hidroponia.

Introduccion

La lechuga es la planta mas importante del grupo de las hortalizas de hoja, se consumen en ensaladas,
es ampliamente conocida y se cultiva casi en todos los paises del mundo. La lechuga procede de la
especie silvestre Lactuca scariola L. (Figura 1), clasificada como maleza y difundida ampliamente en
el centro y sur de Europa, asi como en Rusia. Se cultiva casi en todo el mundo en climas frios como
planta medicinal y como verdura. Para consumirla en ensaladas, en platos frios o como adorno de platos
especiales, no se le permite florecer, (Chdvez, 2001).
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Figura 1 Especie Silvestre de lechuga

Los principales productores de lechuga en el mundo durante el 2004 fueron: China con 1, 050,500 t;
EUA 4, 507,460 t; Espafia 1, 048,325 t; México fue el décimo productor de esta hortaliza con 247,385
t. Los tres principales paises exportadores fueron: Espafia con 574,134 t; EUA con 439,906 y los Paises
Bajos 95,760 t; México ocupo el octavo lugar en esta lista. Los importadores fueron: Alemania, Reino
Unido, Canada con 272,385 t, 193,104 t, 314,613 t, respectivamente, en ese nivel México ocupd el

quinceavo lugar (Bobadilla, Rivera, & Del Moral, 2010).

La lechuga a nivel nacional de acuerdo con el Servicio de Informacién Agroalimentaria y
Pesquera 2014 tuvo una superficie sembrada de 19440.40 hectdreas de las cuales 18973.77
hectdreas representan la superficie cosechada. La producciéon en toneladas fue de 40,6678.05
t, el rendimiento obtenido expresado en t/ha fue de 139.77, el precio por tonelada de la
lechuga fue de S 38, 166.20 pesos y el valor de la produccién en miles de pesos que representan los
ingresos totales por la comercializacion de ésta hortaliza fueron de S 1, 226, 325.49 pesos (Tabla 1).

Tabila 1 Produccion de Lechuga a nivel nacicnal 2014

Tipo de Sup Sup Producciotn  Rendimiento FMR Valor Produccion
Lechuga Sembrads Cosechada [t {tia) (Bt {Mites de Pesas)
_{ha) iha) :
260,00 80.00 602665 2153 5 253725 & 15,507 64
Baby Loaf 450,00 450.00 472500 10.50 % 050000 & 44 BAT 50
_Drganico i o = Cizn ==
Escarola 05 () 303,50 18101 Lar & 68297 3 11, 195.57
Invernadena 560 560 27030 4526 § 430000 3 1,161.85
Cirejona 1557 62 153152 2E274.350 15,44 § o.0989T § 93276 18
Romana Rl 15053 95 350044 10 72 56 § 270701 & 100676924
Romana 450 0 450 00 G625 00 12,50 § dhO00 % 53 437 50
Organsca
Tolal 19440.40 1897377 ADGETE 05 13077 § 3816620 % 120632540

Fuente: Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera

La produccion de lechuga se desarrolla en 25 estados de la Republica. A nivel nacional la
superficie se ha incrementado de 5,917 a 11,297 hectareas en el periodo 1990-2003, es decir
una tasa de crecimiento anual de 5.1%. En el afio 2003, los principales estados productores eran,
en orden de importancia, Guanajuato, Puebla y Zacatecas (Bobadilla, Rivera, & Del Moral, 2010).



La produccién de lechuga en el municipio de Tehuacdn, Puebla segln SIAP, la superficie sembrada y
cosechada de lechuga en el afio 2013 fue de 40 hectéreas, con una produccién de 564 toneladas por
lo que el rendimiento expresado en t/ ha fue de 14.1, el precio por tonelada de la lechuga fue de $
3,090.63, por lo que los ingresos obtenidos por el cultivo fueron de $ 1, 743 115.32 pesos.

La lechuga es uno de los cultivos sobresalientes del grupo de las hortalizas, en el orden de ideas de la
produccidn de ésta a nivel nacional y regidn, se menciona la importancia de llevar a cabo un estudio
de mercado que permita conocer y valorar la situacién de la oferta y la demanda de la lechuga en el
municipio de Tehuacan, Puebla. Resaltando que éste (estudio de mercado) es uno de los factores
determinantes en la factibilidad para establecer el sistema hidropdnico tecnificado bdsico en dicho
municipio.

Planteamiento del problema

El Estudio de Mercado tiene como finalidad determinar si existe o no, una demanda que justifique la
puesta en marcha de un sistema de produccién de lechuga hidropdnica, es el punto de partida que
determina la continuidad del estudio técnico y financiero.

Se desconoce la situacion actual de la oferta y la demanda de la lechuga en el municipio de
Tehuacdn, Puebla. Es fundamental conocer si existe una demanda insatisfecha que justifique el
establecimientodelsistemahidropdnico,ademaselestudiode mercado permiteanalizaralacompetencia
(otros productores en la zona), asi como las formas de comercializacidn y sobre todo la frecuencia con
la que los habitantes del municipio consumen a la lechuga, conocer las variedades que se ofertan y
demandan, los precios de venta promedio y saber los momentos en los que la demanda de la lechuga
se incrementa.

Con el desarrollo del estudio de mercado se obtendrd informacién relevante de los productores
de lechuga hidropdnica que estén localizados en el municipio de Tehuacdn, Puebla, informacién
estadisticaque nose cuentaenregistros oficiales. Seobtendrdinformacién que permitird caracterizaralos
productores de lazona entérminos de mercado. Enla parte del intermediario (comerciante en mercados
delmunicipio)sepodradescribirlademandaquelalechugahidropdnicatieneenelmunicipiode Tehuacdn.

El estudio de mercado representa la primera fase del estudio de factibilidad para establecer el
sistema hidropdnico tecnificado basico, si resulta factible en términos de mercado el proyecto, los
estudios siguientes se conforman del analisis técnico y financiero de dicho sistema, con ello se remarca
la importancia que el estudio de mercado representa.

Objetivo
Desarrollar la metodologia para un estudio de mercado que permita determinar la oferta y demanda
de la lechuga en el municipio de Tehuacdn, Puebla.

Metodologia

Esta investigacidn es de tipo cualitativa porque se apoya en técnicas de recolecciéon de datos como la
entrevista estructurada, la observacion y la revision documental, no sé manipulan variables y no se
busca la comprobacién de hipdtesis. Y es cuantitativa porque se apoya en la aplicacién de cuestiona-
rios, que permite analizar los resultados en base a métodos estadisticos. En conjunto ambos enfoques
se utilizan para determinar la factibilidad de establecer un sistema de hidroponia tecnificado bdasico.

Tiene un alcance exploratorio, porque con la investigacidn se obtendrd informacién relevante de los
pequefios productores de lechuga hidropdnica en el municipio de Tehuacan, Puebla. La informacién
gue se busca obtener es sobre la ubicacion de los pequefios productores, las condiciones de produc-
cion vy la distribucién de la lechuga. De acuerdo a fuentes de SAGARPA del Distrito 08 (Tehuacdn) no se




cuenta con informacion relacionada de los pequeiios productores de lechuga en el municipio. Por lo
gue en un inicio la investigacién recabard datos importantes de las condiciones en términos de mer-
cado, financieros y técnicos de dichos productores, ademds de contabilizar y localizar a los pequefios
productores de lechuga hidropdnica del municipio de Tehuacan, Puebla.

Presenta un alcance descriptivo, con base a la informacidn recabada, se podra describir la situacién
actual en términos técnicos, de mercado y financiero, de los productores de lechuga del municipio de
Tehuacan,Puebla,asicomodescribirlasituacionentérminosde mercadodelalechugaenelmunicipio.Con
base enello se podrd establecer los indicadores para que un pequefio productor considere redituable su
negocio y proyectar el nivel de tecnificaciéon en sistemas hidropdnicos a la que el productor puede
evolucionar.

La investigaciéon presenta un disefio no experimental. Es una investigacién transaccional o
transversal, ya que se limitard a recolectar datos en un solo momento, en tiempo Unico.
El objetivo, se busca alcanzar a través de la investigacion documental y de campo. Se estudiara a los
productores de lechuga del municipio, con la finalidad de obtener informacién relacionada con la
situacidn actual de los productores y las condiciones técnicas en las que producen y comercializan.

En el proyecto de investigacion integral se realizard el estudio de factibilidad contemplando al
Estudio de Mercado, Estudio Técnico y el Estudio Financiero, donde la metodologia para el estudio de
mercado aqui expuesta sienta las bases de dicha investigacion.

El Estudio de Mercado tiene como elementos a estudiar a los productores de lechuga y a las
personas que venden la lechuga al consumidor final (intermediarios). Se contempla el uso de
fuentes primarias y fuentes secundarias en la elaboracién del Estudio de Mercado.

Dentro de las fuentes primarias, se realizaran entrevistas estructuradas a productores de
lechuga, en el municipio de Tehuacdn, Puebla para conocer de cada uno de ellos la capacidad y
condiciones de produccidn, niveles de venta y ubicacion. Se contempla la aplicaciéon de un cuestionarioa
intermediarios para conocer niveles de venta, proveedores y precio regular de la lechuga. La
encuesta se planea realizar en los mercados mas sobresalientes del municipio de Tehuacan, Puebla
(Mercado la Purisima, Amador Herndndez y el mercado 16 de Marzo), considerando a la
poblacién de intermediarios como aquellos que se encuentren registrados en la
administraciondecadaunodelosmercadosyqueseanestablecimientosquevendanlechugas.Lasfuentes
secundarias,seutilizaranenlalocalizaciéndelosproductoresdelechugaparaellosecuentaconelapoyode
SAGARPA Delegacion Tehuacan. Los productores que proporcione SAGARPA Delegacién Tehuacan s
eran un apoyo para localizar a otros productores. La Direccidn de Desarrollo Rural de Tehuacan,
Puebla se considera otra fuente para la ubicacidon de productores de lechuga en el municipio y las
Oficinas de MiPymes ubicadas en el H. Ayuntamiento de Tehuacdn.

Resultados

Los resultados que se exponen en ésta seccion, se encuentran conformados con la descripcién de
las variables involucradas, delimitacidon de la poblacién objetivo y el disefio del instrumento de
recoleccion de datos.

Operacionalizacién de Variables

Las variables que se involucran en la investigacidn son: Hidroponia Tecnificada Basica, como la
variable dependiente y las variables independientes son: la factibilidad de mercado, la factibilidad
técnica y la factibilidad financiera (Figura 2).




Variable Dependiente
Hidroponia Tecnificada Basica

Figura 2 Operacionalizacién de Variables

Cada variable a su vez se divide en subdimensiones, mismas que presentan indicadores
que facilitan la delimitaciéon del estudio. La Tabla 2 y la Tabla 3 describen a éstos componentes.

Cada variable a su vez se divide en subdimensiones, mismas que presentan indicadores
que facilitan la delimitacion del estudio. La Tabla 2 y la Tabla 3 describen a éstos componentes.

] Tabla 2 Variable Dependiente

Dimensiones

Sub dimensiones

Indicadores

Items o Preguntas

Requenmientos
Técnicos

Zona de Cultivo

Tamario, Localizacion

Equipo, materiales,
herramientas, etc.

Tecnologia

Area de Invernadero

Descripcion del equipo,
herramientas ¥
materiales.

Mivel de Tecnificacion

Produccian

Capacidad/ niveles de
Produccion
Meétodo de Produccion

Definir la capacidad de
produccion

Sistema de Produccion
Hidropénico utilizado.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 3 Variable Independiente

Dimensiones Sub Indicadores Caractensticas Pregunta
dimensiones
Factibilidad de Competencia Mum. De Conocerlacompetencia 12, 13, 14,
Mercado Competidores ¥ sus caracteristicas. 15, 18, 17
bicacion
Cliente Clientes Potenciales Conocerlos clientes 10,11
potenciales y reales.
Clientes Reales 1, 2,39
Precio Estrategia de Precio Criterio defijacion de 4 56,7
precio
Precio Regular dela g
lechuga
Factibilidad Zonade Tamano, Localizacion  Area de Invernadero 18, 19
Técnica Cultiva
Equipo, materiales, Descripciéndel equipa,
herramientas, etc. herramientas y 28, 27, 32
materiales.
Tecnologia 20, 21, 22,
Mivel de Tecnificacion 23, 24, 25
26, 27, 28,
29, 30, 31,
33, 34, 35,
36, 37
Produccian Capacidad/niveles de Definirla capacidad de 38, 38, 45
Produccian praduceion
Meétodo deProduccion  Sistema deProduccion 20, 28, 28,
Hidropanicoutilizad o, 30, 31, 33,
34,
Rendimiento Produccion en Rendimientos en 40
términos de Kg/m* términos de  area (Eficiencia
disponible. agua)
Factibilidad Inversion Imversion Total Imversion del proyecto 45,47
Econamical requerida.
Financiera Recuperacion dela
Periodo de Recuperacion  inversion, 43, RO,
de la Inversian. &1
Ingresos percibidos
Ingresa Ingresa porventa
Costos incurridos de
Costos Costos de Produccion Produccian. E1, B2
Rentabilidad Indicadores Economicos  Periodo de Recuperacion
dela Inversion{PRI)
‘alor Presente Neto
(WM
Relacion Costo -
Beneficio (BIC)
Relacion Beneficio —
Inversian (MK)
O

Fuente: Elaboracion Propia



Poblacidon y Muestra: La poblacidon la comprenden los productores de lechuga hidropdnica y los
comerciantes de los mercados la Purisima, 16 de Marzo y Amador Hernandez debidamente registrados
enlaadministracion de cada uno de ellos (NUmero de puestos dedicados ala comercializacién de lechuga
establecidos en cada uno de los mercados). De acuerdo a informacion de la Administracion de cada uno
de los mercados, el nUmero de puestos del giro de comercializacion de verduras se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4 Establecimientos de verdura segun fuentes.

Mercado Nimero de Puestos Fuente
La Purisima 250 - 300 Administracion Mercado
16 de Marzo 60 -63 Direccidn Fomento Comercialy Abasto
AmadorHernandez 10 Oficinas Privadasdel Mercado

Fuente: Elaboracion Propia

Del niumero de puestos registrados en cada una de las oficinas administrativas de los mercados
corresponden a los intermediarios que comercializan verduras, de éstos solo se consideraran para el
estudio, aquellos que vendad lechugas . Para saber el nUmero de comerciantes que cumplan con ese
criterio, se hard a través de la observacidn directa en cada uno de los establecimientos (mercados).

Disefio del Instrumento: Con base en la metodologia establecida para ésta investigacion, los
instrumentos para llevar a cabo la obtencidon de informacién son la entrevista y el cuestionario.
La Entrevista Estructurada tiene la finalidad de obtener la informacién sobre los productores de
lechuga en términos de clientes, principales competidores, condiciones del area de cultivo, equipos,
materiales y herramientas con las que cuenta, tecnologia utilizada, capacidad de produccién,
rendimientos en términos de kg/m2, inversidn realizada, ingresos por venta y costos de produccion. La
entrevista se conforma de 56 preguntas, de las cuales 17 preguntas estan dirigidas al estudio de
Mercado, 28 preguntas al estudio Técnico, 7 preguntas al estudio Financiero y se anexan 4 preguntas
dirigidas a obtener informacion adicional del productor. El Cuestionario tiene la finalidad de evaluar la
situacion de la lechuga hidropdnica y su potencial de comercializacién en el municipio de
Tehuacan, Puebla. El cuestionario, estard sujeto a una prueba piloto, con la finalidad de comprobar su
confiabilidad y validacion.

Delimitacion de la Poblacién

Para la aplicacidn de la entrevista, se recurrid a las fuentes secundarias mencionadas para ubicar a
los productores de lechuga hidropdnica, algunos productores se identificaron con el apoyo de otro
productor (Tabla 5).

Tabla 5 Establecimientos de verdura segln fuentes.

Productor Mumero de Productores en la zona

San Diego Chalma 1

San Lorenzo Teatipilco

Acatepec

San Martin

‘Rancho Cabras

Francisco |, Madero
Fuents: Elaboracidén Propia

= R R




Para la aplicacién del cuestionario, se realizd la observacion directa en cada uno de los mercados, con la
finalidad de obtener el nimero exacto de los establecimientos de verdura que formaran parte de la
poblacién de estudio. La informacién obtenida se proyecta en la Tabla 6.

Tabla 6 Establecimientos de verdura segun observacién directa

Mercado Puestos Frutas y Puestos/lechuga
Verduras
La Purisima 278 37
16 de Marzo 34 24
AmadorHemandez 10 10

Fuente: Elaboracion Propia

Disefio del Instrumento

El cuestionario es un instrumento utilizado en la obtencidn de informacién, por ser un instrumento
cuantitativo se requiere de la aplicacién de prueba piloto para su confiabilidad y validacién.

La prueba piloto del cuestionario se realizé en la Ciudad de Ajalpan, Puebla. La prueba piloto fue
de utilidad para mejorar el disefio del cuestionario (instrumento de obtencidn de datos) dirigido a
comerciantes de lechuga. La localizacion de puntos de mejora en el cuestionario, apoyd para
redisefiar el instrumento de manera que permita la obtencion de informacién util, de acuerdo a los
objetivos de esta investigacién.

El cuestionario que se aplicard a los comerciantes que conforman la poblacién objetivo se detalla a
continuacion.
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El siguiente cuestionario tiene la finalidad de recabar informacién sobre comerciantes de lechuga
ubicados en el municipio de Tehuacan. Se pretende evaluar la situacién de la lechuga hidropdnica y su
potencial de comercializacion de la zona objetivo. La informacion recabada sera de utilidad para fines
estadisticos y de investigacion.

Se agradece la respuesta atenta a ésta solicitud.

Mercado: No. De Cuestionario:

Edad: afos. Antigliedad en este lugar: afios.
Nivel Educativo:

a) Ninguna b) Primaria c) Secundaria d) Preparatoria e) Licenciatura f) Otra:

1. De las hortalizas que usted vende, ¢Cudl es la que mayor desplazamiento presenta?
a) Lechuga b)lJitomate c)Chile d)Cebolla e)Ajo f) Otro, especifique

2. Con referente a las lechugas que comercializa, el proveedor de su producto es de:
a) Tehuacan b) Otra localidad, especifique: c) Otro Municipio, especifique:

3. Con base a qué criterio escoge a sus proveedores:
a) Calidad b) Precio c) Cercania d) Recomendacidn

4. ¢Sabe de qué manera es producida la lechuga que usted comercializa?
a) Hidropdnica b) Cultivo en suelo c) Desconoce

5. Generalmente una lechuga hidropdnica se vende con todo y su raiz, de las personas que adquieren una lechuga en su
negocio ¢Le han solicitado una lechuga con esa caracteristica?

a) Siempre b) A veces c) Rara vez d) Nunca

6. ¢éA quien considera su principal cliente?
a) Amas de Casa b) Cocinas Econémicas  c) Restaurantes  d) Otros, Especifique:

7. ¢éQué tipos de lechuga vende?
a) Orejona b) De bola c) Lechuga de hoja crespa d) Lechuga de hoja crespa Morada e) Todas las anteriores

8. De los tipos de lechuga que usted comercializa, ¢ Cudl es el tipo de lechuga que mas vende?
a) Orejona b) De bola c) Lechuga de hoja crespa d) Lechuga de hoja crespa Morada

9. ¢Qué mes o meses son en los que la venta de la lechuga se incrementa?

10. ¢Cual es el precio de venta promedio en que usted comercializa la lechuga?
Orejona De bola Lechuga de hoja crespa Lechuga de hoja crespa Morada

11. ¢ Cuantas lechugas aproximadamente compra por semana?
Orejona De bola Lechuga de hoja crespa

Lechuga de hoja crespa Morada

12. En su opinion, éla lechuga es una hortaliza que tiene una demanda?
a) Alta b) Intermedia c) Baja

13. La utilidad que obtiene por la venta de lechuga, la considera como:
a) Alta b) Intermedia c) Baja



Conclusiones

En general, la delimitaciéon de la poblacién objetivo especifica a dos poblaciones: los productores
de lechuga hidropdnica en el municipio de Tehuacan, Puebla que representan la parte de la oferta
y a los comerciantes de lechuga de los mercados populares del mismo municipio que involucran la
demanda. Losinstrumentos aemplear parala obtencién de informacidn sonlaentrevista en el casode los
productores y el cuestionario para los comerciantes de los mercados.

Un estudio de factibilidad, establece las condiciones que hacen ejecutable el proyecto de inversion y
permiten su realizaciéon con éxito. Determina asimismo las funciones o prioridades a tener en cuenta
durante todo su desarrollo (Santos, 2008). Segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola, la
Factibilidad es la “cualidad o condicién de factible”. Factible: “que se puede hacer”. El desarrollo de la
investigacionpermitirdconocerlaofertaydemandadelalechugahidropdnicaenelmunicipiode Tehuacan,
Puebla.Ademas, de caracterizaralproductorentérminosde mercado, productivos (técnico)yfinancieros.

Este estudio, le permitird al productor contar con la informacién necesaria para deliberar y tomar una
decisién, enrelacion a si le conviene realizar cambios en su manera de producir o es mejor continuar con
su practica habitual, e inclusive si es conveniente invertir en este tipo de negocio. Si se determina que es
factible, los beneficios para el productor son significativos, tales como: optimizacidon del area de
produccion disponible, eficiente uso del recurso agua e incremento del rendimiento expresado en
niveles de produccién.

La Hidroponia es una actividad empleada en la produccién de alimentos, que actualmente estan en
auge debido a la creciente necesidad de hacer eficientes los procesos productivos en el plano agricola.
La importante tarea de optimizar los recursos productivos

limitados como es el caso del recurso hidrico y el territorial hacen de la Hidroponia una
alternativa que permiten el logro de éstos fines. Es importante determinar la factibilidad de
establecer un sistema hidropdnico tecnificado basico, debido a que estableciendo sistemas de cultivo
con esas caracteristicas, se tiene la capacidad de producir alimentos bajo condiciones saludables e
higiénicasyoptimizando elusodelrecursoagua, yaprovechamiento de la extensién territorial disponible.

Autorizacién y Renuncia

Se autoriza al Instituto Tecnoldgico de Tehuacan para publicar el escrito en su Revista Digital
I+D=Dinamica del saber edicidn 2015. El Instituto o los editores no son responsables ni por el
contenido ni por las implicaciones de lo que se expresa en éste escrito.
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Resumen

En esta investigacion se indaga la problematica organizacional que tiene una microempresa de
servicios, perteneciente al sector de asistencia médica y andlisis clinicos, se requiere analizar la
presenciaoausenciade los procesos de recursos humanos en la organizacién para el fortalecimientodela
imagendellaboratorioenlaciudadyregion. Durante30afosquehapermanecidoellaboratoriodeanalisis
clinicos en el mercado, ha tenido un crecimiento en instalaciones, pero es necesario desarrollar una
estrategia de recursos humanos con la visién de empoderar a su personal para generar una diferencia
en el sector de asistencia médica y analisis clinicos. En una primera linea este estudio iba enfocado al
conocimiento de la satisfaccion del servicio al cliente, obteniendo resultados positivos en los clientes
actualesypotenciales,porlocualdichainvestigaciontuvoquedarungirode 180°gradosportalesresultados.
El objetivo del estudio es integrar un modelo de gestidn de recursos humanos basado en competencias
para fortalecer la imagen del laboratorio de analisis clinicos.

Palabras clave: Modelo, Recursos Humanos, Competencias, Microempresa.
Introduccion

La administracion es la actividad humana encargada de organizar y dirigir el trabajo individual y
colectivo efectivo en términos de objetivos predeterminados (Hernandez y Rodriguez, 2002), es
decir la administracion surge por necesidad de conjuntar esfuerzos para lograr un objetivo, en
este caso el director - fundador controla la administracidn, se encarga de tomar las decisiones mds
importantes del negocio, sin embargo denota una falta de interés hacia el personal, lo que se ha
observado en una repercusidn en errores en los procesos productivos, provocando un incremento en los
desperdicios, entregas de resultados a destiempo, y sobre todo una falta de profesionalismo en la
realizaciéndeltrabajoporpartedelpersonal,esdecirtodoloanteriorsereflejaenlaimagendellaboratorio.

Para este trabajo de investigacion se han analizado los posibles efectos que ha llevado el
funcionamiento inadecuado de la direccién, asi como la pocaimportancia que se le otorga alos procesos
derecursoshumanossehanotadoenelvalorqueleotorgaeltrabajadorasudesempefioensusfunciones.

Planteamiento del Problema

Las empresas son el principal factor dindmico de la economia de un pais y constituyen a la vez un me-
dio de contribucién al trabajo realizado por las personas hacia la organizacién.

Ujcenciatura en Administracion, Instituto Tecnolégico de Tehuacan, 0442381280776, cavashen51019@hotmail.com.
'Maestria en Administracion, Universidad Popular Autdnoma del Estado de Puebla, 0442383906925, mtra.liliana@hotmail.com
3Maestria en Administracion, Instituto Tecnolégico de Tehuacdn, 0442381098435, magoben2002@hotmail.com




organizacion. Asi mismo la iniciativa de una mayoria de personas, generadoras de sus propios
empleos, ha visto el fruto de sus esfuerzos obteniendo la mayor participacion porcentual dentro de la
clasificacion estratificada en las unidades econémicas del pais.

La administracion surge por necesidad de conjuntar esfuerzos para lograr un objetivo, en este caso el
fundador-director controla la administracién, se encarga de tomar las decisiones mds importantes del
negocio, sin embargo denota una falta de interés hacia el personal, lo que ha repercutido en
errores en los procesos productivos, provocando un incremento en los desperdicios, entregas de
resultados a destiempo, y sobre todo una falta de profesionalismo en la realizacién del trabajo por
parte del personal, es decir todo lo anterior se refleja en la imagen del laboratorio de analisis clinicos.

Objetivo General
Integrar un Modelo de Gestion de Recursos Humanos basado en competencias adecuado a la
estructuraorganizacional, parafortalecerlaimagendelamicroempresadeserviciosenelmercadoactual.

Objetivos Especificos

1.Realizar un diagnostico inicial en la microempresa ANMICLIT Laboratorio.

2.Analizar la informacién resultante, para establecer los procesos de recursos humanos que son los
adecuados en la microempresa de servicios.

3.Desarrollar los procesos de recursos humanos en relacion con las competencias idoneas para el
sector servicio, identificando los pardmetros de las competencias, asi como sus grados y la
categorizacion por nivel jerarquico.,

4.Disenar el Modelo de Gestidon con los procesos claves de Recursos Humanos utilizando las
competencias, asi como en la estructuracion de sus herramientas para cada etapa.

5.Integrar el Modelo de Gestion con los procesos claves de Recursos Humanos basados en
competencias con el objetivo de fortalecer la imagen de la microempresa de servicios.

Marco Tedrico

El entorno actual ha sido resultado de una transiciéon de distintos cambios, en el aspecto
econdmico, social, empresarial entre otros. Sin embargo en el factor organizacional, es de mayor
impacto en la sociedad, siendo este ultimo utilizado para caso de estudio, para desarrollar nuevas
técnicas, herramientas y procedimientos que se utilizan para alcanzar los objetivos empresariales.

En México

En 1985 la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (SECOFI), actualmente Secretaria de Economia,
establecid de manera oficial los criterios para clasificar a la industria de acuerdo con su tamafio. El 30
de abril de ese afio, publicé en el Diario Oficial de la Federacion el programa para el Desarrollo Integral
de la Industria Pequefia y Mediana, en el que se establece la clasificacion bajo los siguientes estratos:
(INEGI, CENSOS ECONOMICOS 2009)

Microindustria. Las empresas que ocuparan hasta 15 personas y el valor de sus ventas netas fuera
hasta 30 millones de pesos al afio.

Industria Pequena. Las empresas que ocuparan hasta 100 personas y sus ventas netas no rebasaran la
cantidad de 400 millones de pesos al afio.

Industria Mediana. Las empresas que ocuparan hasta 250 personas y el valor de sus ventas no rebasara
la cantidad de mil 100 millones de pesos al afio.

Desde entonces, el marco normativo y regulatorio de las actividades econdmicas de las micros,
pequefias y medianas empresas lo ha establecido la Secretaria de Economia (antes SECOFI).




Empresa Familiar

Una definicion que se considera facil de comprender sobre Empresa Familiar, es la de Viedna
“Se entiende aquellas en las que un nucleo familiar controla la mayoria del capital” (mencionado por
Rodriguez Valencia 1999, p. 61).

De acuerdo a las causas que establece el autor, a través de estudios enfocados a los micros y pequeiias,
detecto los problemas mas importantes, el cual de acuerdo a lo que se plantea con este proyecto de
investigacion, es referente a la “Falta de experiencia administrativa”, del duefio y/o director de la
microempresa.

Lo anterior incentiva a generar un disefio de un modelo de Gestién de Recursos Humanos basado en
competencias como lo explica uno de los grandes especialistas en la direccion de empresas, (JEFFREY,
1996): “El éxito no procede de disefiar una buena estrategia, sino de su correcta implantacién. Esta
capacidad de implantacién depende en gran medida de la gente que compone la organizacion, de
como son tratados, de sus capacidades y competencias, y de sus esfuerzos por contribuir a la empresa”.

Las personas

¢Y las personas? ¢ COmo serdn los empleados de las organizaciones del primer mundo? Al igual que las
propias organizaciones, poco se pareceran a los que hoy conocemos. Nos atrevemos a apuntar que
los protagonistas de las nuevas organizaciones reunirdn tres caracteristicas: iniciativa, independencia,
inteligencia, (Rodriguez-Serrano, 2004).

La conceptualizacion del término “competencia”

“Una competencia es una caracteristica subyacente de un individuo que estd causalmente relacionada
a un criterio referenciado como efectivo y/o un desempefio superior en un trabajo o en una situacion”.
(Spencer, 1991).

Elementos basicos del Modelo de Gestion de Recursos Humanos

La gestion de recursos humanos debe entenderse como el conjunto de actividades, técnicas e
instrumentos que se desarrollanyaplicanenunaempresa, comose muestraenlaFigura 1, el cual consiste
ensituaralapersonaiddénea en el puesto adecuado en el momento oportuno, formada y motivada para
contribuir eficazmente ala consecucién de los objetivos de |la organizacidon. También deben considerarse
gestion de recursos humanos las actividades, técnicas e instrumentos cuyo objeto es facilitar una salida
ordenada de la organizacién de aquellas personas que no son necesarias para la obtencion de los
resultados de negocio.

Esta definicion resume el enfoque del modelo sobre gestiéon de recursos humanos. Si queremos
desarrollar este enfoque nos bastara con extraer de la definicion algunas palabras con valor sustantivo.
Las primeras deberian ser, sin duda, persona, puesto y organizacidén, ya que definen la materia prima
de la gestion de recursos humanos.




Entrevista
e desarrollo
prersoral

Figura 1.-Representacion grafica de la gestion de recursos humanos a través del modelo de ciclo de vida profesional estandar.
Fuente: El modelo de Gestién de Recursos Humanos, un enfoque tradicionalmente nuevo sobre
gestion de personas, Rodriguez-Serrano Juan Carlos, 2004, Editorial UOC, p.29.

La implantacién del modelo en la empresa
Asi, el modelo relacional nos obliga a comenzar examinando y trabajando sobre los entornos
organizativos de la empresa: cuantos hay, cudles son, cdmo se organizan y cémo se interrelacionan.

A continuacién, entraremos a considerar los puestos de trabajo: su disefio-descripcidon
(identificacion,  mision,  principales  responsabilidades, marco de contribucién), los
requerimientos que el puesto exige de las personas que los ocupen (perfil de FDE) y su evaluacion.
Por ultimo, podremos pasar, con el permiso del proceso de seleccion, a las personas: introduccion a
la compaiiia, evaluacién del desempefio, programas de desarrollo personal: planes de informacion,
planes de carrera, etc. El modelo de ciclo de vida profesional estdndar nos proporcione un orden similar.

Metodologia de la Investigacion

Para esta investigacion la clasificacién del estudio esta considerada como caso Unico, se
encuentra ubicada en la subdivisiéon de tipo cualitativo, asi como por la naturaleza del estudio es
considerada descriptiva, y finalmente determinada por temporalidad en la clasificacién de
transaccional o transversal.

El estudio de caso se podria definir como “una investigacién que mediante los procesos cuantitativo,
cualitativo y/o mixto; se analiza profundamente una unidad integral para responder al planteamiento
del problema, probar hipdtesis y desarrollar teoria” (Hernandez Sampieri y Mendoza, 2008).

Diseino de investigacion

Se considera como un diseiio pre experimental, ya que no ejerce ningln control sobre las variables
extrafias o intervinientes, ni hay asignacidn aleatoria de los sujetos participantes de la investigacidon y no
hay grupo de control. Se considera a la microempresa completa para efectos de estudio, asi como sus
antecedentes histéricos, documentos, manuales elaborados, y se obtendra la informacidn a través de
cuestionarios con los sujetos de estudio. Para obtener informacién con el objeto de analizar y evaluar los
resultadosarrojados, pararealizarunapropuestademejoraensusprocesosenespecificoeldareadeandlisis.



Muestra poblacional

Es una muestra no probabilistica ya que es una cuidadosa y controlada eleccién de sujetos
con ciertas caracteristicas especificadas previamente en el planteamiento del problema, es de
sujetos—tipoendonde el objetivo eslariqueza, profundidady calidad de lainformacién, y nolacantidady
estandarizacion. Esta compuesta por 11 personas lo que determina que es una categoria finita y accesible
esto que los elementos en su totalidad son identificables y ademds realmente se tiene acceso a la misma.

Hipétesis

Se establecid una hipdtesis de trabajo, es la hipdtesis inicial que plantea al investigador al dar una
respuesta anticipada al problema objeto de investigacidn. De acuerdo con el estudio, se establecié la
siguiente hipotesis:

HA: La inexistencia de los procesos de recursos humanos genera desinterés en la participacion del
trabajador en la empresa.

En cambio para el establecimiento de la hipétesis nula esta indica: que la informacién por obtener es
contraria a la hipdtesis de trabajo.

HO: La poca participacion del trabajador no depende de la inexistencia de los procesos de recursos
humanos.

A partir de la hipdtesis se plantean la relacion entre la causa y el efecto, como se muestra en la Tabla
1, identificando tres variables: la independiente, la dependiente y la interviniente.

Tabla 1
Conceptualizacion y operacionalizacion de las variables

VARIAELES SUBVARIAELE DIMENSIONES
Recursos Humanos Reclutamiento de Fuentes de reclutamiento

personal

Seleccion de personal  Entrevista

Induccién Programa de induccion

Capacitacion del Cursos de actualizacion

personal

Evaluacion Desempefio en su trabajo.
Interés del Colaborador La motivacion en el Recompensa o sancion, la motivacion individual y

trabajo grupal.

Ambiente Laboral Comunicacion Interna y externa.

Actitudes del trabajador _ Satisfaccion laboral e involucramiento del trabajador

en su labor.

Fuente: Elaboracion propia.

Recopilacién de informacion

El instrumento de recoleccidn de los datos, esta disefiado de acuerdo a las variables de estudio, por lo
cual se estructuro con 27 preguntas pertenecientes a 8 apartados utilizando las subdivisiones a estudiar
teniendo como objetivo el de obtener informacidn para la investigacidn. Las preguntas pertenecientes
al cuestionario se conformaron en algunas de ellas con preguntas abiertas y cerradas, conformadas por
respuestas que algunas de ellas son de tipo abierta, dicotémica, y otras utilizando la escala tipo Likert.
La aplicacién de los cuestionarios se realizd a las 11 colaboradoras que pertenecen a la microempresa
de servicios, llevada a cabo en el presente afio, utilizando el teléfono como medio de comunicacidn
para la obtencién de resultados.

Resultados

Los resultados obtenidos se ingresaron en el software IBM® SPSS® Statistics 20, en el cual se
enumeraron las respuestas, para la identificacidn de las variables. La microempresa de servicios cuenta
con una plantilla de 11 personas, las cuales tiene los siguientes puestos, siendo el nimero con mayor
porcentaje las flebotomistas.




Solo se observa una persona con cargo de intendencia, la cual tiene su base en la matriz, ubicado en la
ciudad de Tehuacdn, y en las sucursales fordneas solo se encuentran una sola persona encargada por
laboratorio, en donde tiene la obligaciéon de recepcion, extraccidon y entrega de resultados, asi como
realizar la limpieza en el laboratorio correspondiente a su cargo. De acuerdo a los resultados obtenidos
en la primera parte los colaboradores del ANMICLIT Laboratorios, llegaron a solicitar trabajo porque
un conocido o amigo les comento de la vacante y los cuestionados entregaron su solicitud de empleo.

En la seleccidn, se les realizo la pregunta, si en la entrevista de trabajo, le habian explicado el perfil
deseado para el puesto y asi como las actividades, el 91% respondid que si le habian comentado de las
actividades y solo el 9% respondid a que no, correspondiendo a 2 colaboradoras como se muestra en
la Figura 2.

LEn |a entrevista de trabajo, le explicaron el perfil deseado para el puesto, y asi
como las actividades a realizar en el puesto?

5=
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Figura 2.

Pregunta, ¢En la entrevista de trabajo, le explicaron el perfil deseado para el
puesto y asi como las actividades a realizar en el puesto?

Fuente: Elaboracion Propia.

En la siguiente pregunta correspondiente a la “selecciéon”, se les cuestiono, si, ¢Cuando fue
contratada, se le otorgd la explicacion de sus horarios de trabajo asi como el sueldo
designado para el puesto?, a nueve de las colaboradoras se les dio toda la informacién y
solo a 2 de ellas, se les explico el horario de trabajo pero el sueldo no, de acuerdo con la
investigacion en entrevista conlascolaboradoras, establece elhechode que primeroentrarianunosdiasa
capacitacion, en donde la parte directiva estaria de acuerdo con su desempefio serian contratadas.

Con respecto a la pldtica de induccion, se les hizo de su conocimiento la visién, misién y valores
de la microempresa de servicios, solo cuatro colaboradoras establecieron en forme dividida que
desconocian la razén y las otras dos colaboradoras explicaron que Unicamente habian explicado las
caracteristicas del puesto.

Siguiendo con el apartado de induccion, se les pregunto que si ¢En el momento que se incorporo
usted como el nuevo integrante del laboratorio, se le presento el resto del equipo que conforma la
empresa?, se obtuvo que 2 colaboradoras expresaron diferentes razones, debido a que cada quien
estd en su sucursal es dificil, Gnicamente que se lleve a cabo en una reunién en la matriz, y la otra
cuestionada solo comento que desconocia la razdén de dicha situacién como se muestra en la Figura 3




En el momente que se incorporé usted como el nueve integrante del laboratorio,
ge le presento el resto del equipo que conforma la empresa.
&
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Figura 3. Pregunta, En el momento que se incorporé usted como el nuevo
integrante del laboratorio, se le presento el resto del equipo que conforma la
empresa.

Fuente: Elaboracion Propia.

Enelapartadodecapacitaciénalascolaboradorasselescuestiono,cuantasveceshanrecibidocapacitacién,
y si estas le han servido para el desempefio de su funcidn, las colaboradoras sefalan que mas de 10 veces
han recibido capacitacion y esto les ha servido para realizar sus funciones, Unicamente a la colaboradora
que tiene funciones de intendencia, explica que estas platicas pues no involucran en su funcién, debido
que estan enfocadas alos procesos de recepcidn, extraccion de la muestra, manejoy analisis de la misma.

En el apartado de evaluacidn, se les cuestiono sobre si ¢Por parte de la direccién del laboratorio ha
recibido una evaluacion de desempefio? Las cuales reflejan una diferencia porcentual del 9%,
correspondiendo a una persona que es la que al responder que no hizo la diferencia en este resultado,
entre las razones expresadas de las seis personas que no han recibido alguna evaluacidn, manifiestan
que desconocen la razén, el directivo no dice nada, consideran que realizan bien su trabajo y por eso
no la han evaluado y la Ultima razén es porque ha sido corto el tiempo desde que entro a laborar en el
laboratorio. También en “evaluacién” se les cuestiono a los cuestionados que si, ¢ Por parte del directivo
usted ha recibido

comentarios acerca de su desempeiio en el puesto, y asi mismo le ha comentado en el caso
especifico cuando ha cometido alguin error en la ejecuciéon de su labor?, la mayoria respondio “Sl”, a esta
interrogante, y la minoria que respondié que “NO”, declaran que el directivo realiza comentarios de
forma indirecta y otros mds consideran que no han tenido queja de ella. Estas preguntas son muy
importantes para la investigacion ya que es muy importante que el personal sea
evaluado de acuerdo a metas productivas, y esto determine su desempeiio en sus funciones con el
objetivo de evitar el “YO PIENSO QUE”, formalizar la parte evaluativa generara mayores beneficios para

el laboratorio. Como se muestra en la Figura 4 y 5.




En el caso de que haya contestado NO, explique cuales fueron las razones por
las cudles no se llevd a cabo la evaluacion a su desempeno:
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Figura 4. Pregunta, En el caso de que haya contestado NO, explique cuales fueron
las razones por las cuales no se llevé a cabo la evaluaciéon a su desempefio:
Fuente: Elaboracion Propia.

En el caso de que haya contestado NO, upllcfun cuales fueron las razones por
las cudles no se llevo a cabo el acercamiento por parte del directiva:
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Figura 5. Pregunta, En el caso de que haya contestado NO, explique cuales fueron las
razones por las cudles no se llevo a cabo el acercamiento por parte del directivo:
Fuente: Elaboracion Propia.

En el siguiente apartado correspondiente al Interés del Colaborador en lo que se refiere a la
“Motivacion”, se realizaron cuatro preguntas, las cuales en la primera de estas se le cuestiono,
¢De acuerdo con usted se siente recompensado (a) en su salario, permisos y vacaciones?, el 73%
respondieron “NO” y solo el 27% respondieron “SI”. Las razones que expone la mayoria que al 9% no
le comentaron que tenian vacaciones, al otro 9% que cuando acuden al médico se les descuentan el
dia, el 28% no tenemos seguro social ni prestaciones y el otro 27% considera que el salario es bajo.
En el mismo apartado, se les cuestiono, éDe acuerdo con usted, la direccion de la empresa, utiliza la
motivacién para generar un mejor desempefio en sus funciones diarias?, el 64% respondié “SI”, y el
36% “NO”, los cuatro colaboradores que respondié negativamente, declaro que el 9% desconocia la
razon, el 9% no hay motivacién verbal ni monetaria y el 18% no hay reconocimiento a los trabajadores.




Para el apartado del “Ambiente Laboral”, se realizd tres preguntas en las cuales se utilizdé cinco
respuestas utilizando el tipo Likert, la primera interrogante fue, éDe acuerdo con usted, cual es la
calificacién para el ambiente laboral de la empresa?, en esta la mayoria de los cuestionados
respondié conel 64% que elambiente laboral es “bueno”, se considero la pregunta de, en general ¢ Cudnto
conocimiento diria que tiene usted sobre la visién de la empresa?, en este reactivo, respondié la
mayoria con el 54% que tiene “suficiente conocimiento”, y la ultima pregunta perteneciente a este
apartado, fue de acuerdo con usted ¢Qué calificacion le otorga a ANMICLIT Laboratorios,
comparandolo con los demas laboratorios de anlisis clinicos que existen en la poblacién? el porcenta-
je mayoritario en la respuesta fue de 56% con la calificacién de “bueno”.

Finalmente se cuestiono algunas actitudes que pueden tener los colaboradores de la empresa, con
las siguientes preguntas, en este afio 2015, ¢ Cuantas veces usted ha llegado tarde a la empresa?, la
mayoria ha llegado mas de diez veces tarde, y las razones que manifiestan son por levantarme tarde y
no organizarme bien y por el atraso del transporte.

El cuestionario de los colaboradores culmino con éxito debido a que se cumplié con la meta
propuesta de conocer los posibles procesos de recursos humanos que puedan existir en una
microempresa de servicios. Y la necesidad que existe por llevar a cabo estos procesos no importante
el tamano de la organizacion, sin embargo las micros y pequefias estan en la posibilidad de que logren
tener un recurso humano el cual le imprima un valor a su trabajo, y sea la diferencia con la competencia.
Por otra parte se aplicaron 89 cuestionarios a los clientes del Laboratorio de Andlisis
Clinicos en el periodo de Febrero a Marzo del presente afo, para identificar el nivel de
satisfaccion que tiene sobre el servicio otorgado, se disefio un cuestionario con 10
preguntas, las cuales estdn relacionadas con la atencién, solicitud de informacion, precios, e
instalaciones, todo esto fue evaluado en los 89 pacientes que se tuvo en ANMICLIT Laboratorios,
obteniendo un nivel de satisfaccion con el nivel mas alto “Muy de acuerdo”. Por lo cual se puede decir
que es lo que ha generado lealtad del cliente durante 30 afios hacia el laboratorio de analisis clinicos.

Conclusiones

Es necesario que la microempresa de servicios, formalice sus procesos de recursos humanos, para que
el personal contribuya de forma productiva para el fortalecimiento y posteriormente el crecimiento del
laboratorio, sobre todo en el caso de que no se generara un cambio, pueden estar en riesgo, debido a
gue en la ciudad han aumentado en este afio nuevos competidores.

Autorizacion y Renuncia

Los autores del articulo L.A. Carla Vasquez Benitezl, M.A. Liliana Esther Cruz Arias2, M.A. Margarita
Benitez Mendiola3 autorizan al Instituto Tecnoldgico de Tehuacdn para publicar el escrito en su Revista
Digital [+D=Dinamica del saber edicién 2015. 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

Alles, M. A. (2009). Diccionario de competencias La Trilogia: Las 60 competencias mas utilizadas.
Buenos Aires: Granica.

Alles, M. A. (2013). Direccidén estratégica de recursos humanos: gestion por competencias. Argentina:
Granica.

Barragan Codina, J. N., Pagan, J. A., Brown, C. J., Carmona, J., Cursi, R., Dorsey del Angel, E. H., y otros.
(2002). Administracién de las pequefias y medianas empresas. México: Trillas.

CDPYME. (1998). Talleres para la promocién de la micro, pequefia y mediana empresa.

Diaz, R. y Aranciba, V. H. (2002). El enfoque de las competencias laborales; historia, definiciones y
generacion de un modelo de competencias para las organizaciones y las personas. PSYKHE.

Garcia Gil, M. (2012). Competencias Laborales, Método para evaluarlas. México: Trillas.

INEGI. (2006). Micro, Pequefia, Mediana y Gran Empresa, Estratificacién de los Establecimientos Cen-
sos Econdmicos 2004. México.

Jeffrey, P. (1996). La Ecuacién Humana. Dow Jones & Company Inc.

Barragan Codina, J. N. (2002). Administracion de las pequefas y medianas empresas, Retos y Proble-
mas ante la Nueva Economia Global. México: Trillas.

Lépez, M. (2013). Gestidn e Innovacidn en las Ciencias Administrativas y Contables. México.

Minch, L. (1999). Fundamentos de administracidn, casos y prdcticas. México: Trillas.
Rodriguez Valencia, J. (1999). Cémo administrar Pequefias y Medianas Empresas. Mexico: ECAFSA.

Rodriguez-Serrano, J. C. (2004). El modelo de gestidn de recursos humanos, un enfoque tradicional-
mente nuevo sobre gestidn de personas. Barcelona: UOC.

Sayigh, Y. A. (1962). Entrepreneurs of Lebaun. USA: Harvard University Press.
Stake, R. E. (1995). The art of case study research. USA: Sage Publications Ltd.
Steiner, G. A. (1991). Planeacidn Estratégica. México: CECSA.

Ulrich, D. (2006). Recursos Humanos Champions, Como pueden los recursos humanos cobrar valor y
producir resultados. Argentina: Granica.

Ulrich, D., & Brockbank, W. (2006). La propuesta de valor de recursos humanos. Espafia: Deusto.




CAE APLICADO AL ANALISIS DE ESFUERZOS EN UNA
TRANSMISION MANUAL DE 4 VELOCIDADES

* Daniel Cadena Rodriguez’

Victor Manuel Flores Sanchez?
Ingenieria y Tecnologia Serafin Reyes Garcia®

Juan Carlos Vasquez Jiménez*

Maria de Jesus Oregan Silva®

Resumen

El proyecto estd encaminado al estudio mecanico, implementando las nuevas herramientas
tecnolégicas disponibles, de tal forma que los resultados de los andlisis expuestos sean mas
precisos y confiables. En este trabajo se realiza un proceso analitico - sintético de los
esfuerzos que intervienen en una caja de cambios manual de cuatro velocidades considerando la
generacion de un modelo virtual con las mismas caracteristicas y propiedades que el dispositivo fisico en
conjunto, para someterlo a las cargas y fuerzas calculadas en base a las prestaciones del
motor de combustién interna al cual se encuentra acoplado determinando los desplazamientos y
esfuerzos mediante el Analisis del Elemento Finito FEA con un software CAD/CAE, para tal efecto se
aplicé ingenieria inversa, para entendery conocer detalles de su disefio, construccién y funcionamiento.

Palabras clave—Esfuerzos, FEA, simulacion, CAD, CAE.

Planteamiento del problema

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

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

Justificacion

Siendo en la rama mecdanica donde se desarrollé el proyecto. El avance tecnolégico en la busqueda de
nuevas técnica y metodologias para la solucién de problematicas planteadas en la vida cotidiana da
lugar a la innovacidn; este es el principal motor que impulsa el desarrollo de nuestro proyecto.

Con la implementacion de CAD se dibuja y ensambla de manera virtual los elementos que conforman
la transmisidn manual Tremec® 190-F comprende el funcionamiento e interacciéon de los elementos
involucrados. Se obtienen los planos, videos, explosiones de ensambles y sub-ensambles. Mediante
el andlisis de elementos finitos (FEA Finite Element Analysis), se realiza el andlisis y la validacion de los
esfuerzos de los componentes de la caja de velocidades.
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Objetivo general

Realizar un andlisis de una caja de cuatro velocidades de transmisién manual Tremec® 190F por
medio de la metodologia de ingenieria inversa, para la determinacion de las
caracteristicas de los materiales, el funcionamiento y los esfuerzos intervinientes de los elementos -
componentes que integran el dispositivo mediante el analisis del elemento finito con software CAD/CAE.

Ingenieria Asistida por Computadora
El analisis de elemento finito FEA, es una técnica de simulacién por computadora usada en
ingenieria. Utiliza una técnica numérica llamada método de los elementos finitos FEM.

Desde un punto de vista ingenieril, el FEA se origina como el método de analisis estructural de
matrices de desplazamiento, en estas aplicaciones, el objeto o sistema se representa por un modelo
geométricamentesimilarqueconstademultiplesregionesdiscretassimplificadasyconectadas.Ecuaciones
deequilibrio,juntoconconsideracionesfisicasaplicablesasicomorelacionesconstitutivas,seaplicanacada
elemento, y se construye un sistema de varias ecuaciones. El sistema de ecuaciones se resuelve para los
valoresdesconocidosusandotécnicasdealgebralinealoesquemasnolineales,dependiendodelproblema.

La Ingenieria Asistida por Computadora CAE, (Computer Aided Engineering) es la aplicacion de
programas computacionales de ingenieria para evaluar componentes o ensambles. Contiene
simulacidn, validacién y optimizacién de productos y herramientas de manufactura. La aplicacion
principal de CAE, usada en ingenieria civil, mecanica, aeroespacial, y electrdnica, se trata del FEA al lado
del Disefo Asistido por computadora CAD.

Los elementos comparten puntos comunes denominados nodos. El proceso de divisién del
modelo en pequefas piezas se denomina mallado. El comportamiento de cada elemento es bien
conocido bajo todas las situaciones de soporte y carga posibles. El andlisis de elemento finito utiliza
elementos con formas diferentes.

En lo general, hay tres fases en cualquier tarea asistida por computadora:

1. Pre-procesamiento. Definir el modelo de elementos finitos y los factores ambientales que influyen en él.
2. Solucidén del analisis. Solucionar el modelo de elementos finitos.

3. Post-procesamiento de resultados usando herramientas de visualizacién

Desarrollo del proyecto
Evaluacion y diseccion fisica.
Para el andlisis de este proyecto se utilizéd una caja de 4 velocidades Tremec 190-F (figura 1.a) acoplada
a un vehiculo marca Ford F-350 Modelo 1980, el cual posee un motor con las siguientes caracteristicas:
-Motor V8, 2 valvulas por cilindro.
-Potencia mdxima 328.35 HP.
-Par maximo de 370 Ib - ft a 3600 rpm.

a) Dispositivo fisico. b) Modelo virtual.
Figura 1. Caja de 4 velocidades Tremec 190F.




Actividades a desarrollar
Para llevar a cabo el proceso analitico — sintético de los esfuerzos intervinientes es necesario tener en
consideracion las actividades que en conjunto daran forma al proyecto tales como
-Diseccionar y desmontar la caja de velocidades.
-Analizar la estructura y funcionamiento de los componentes.
-Catalogar las piezas en una lista de materiales.
-Determinar los materiales y someter a pruebas de carga a los componentes.
-Medir tanto el sistema como los componentes (peso, dimensiones, color, material, etc.).
-Modelar con CAD las piezas que lo integran.
-Realizar el ensamble de los elementos o componentes mediante CAD.
-Realizar andlisis de esfuerzos de los sub-ensambles y ensambles.

Modelacién con CAD las piezas del proyecto

A continuacién en la figura 2 se detalla el procedimiento mediante el cual fue elaborada la pieza
denominada engrane loco de reversa mediante la aplicacién del software. El primer paso en el
modelado CAD consiste en realizar un croquis que contenga los datos obtenidos en las mediciones del
elemento, para posteriormente desarrollarlas piezas en el paquete computacional.

-Validar el andlisis de esfuerzos mediante CAE.

Figura 2. Modelacién y visualizacién 3D del engrane loco de reversa

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

Figura 3. Ensamble virtual del balancin de reversa.



Anadlisis de esfuerzos de los subensambles y ensambles mediante CAE
El estudio a realizar es un andlisis estatico el cual permite simular los desplazamientos, las
fuerzas de reaccidn, las tensiones y las deformaciones unitarias que se producen en un modelo

tridimensional bajo las condiciones de contorno previamente definidas. En el esquema siguiente se
plantea la secuencia para la realizacién del estudio (figura 4).

Asignacidn de

Definicidn de
las

Asignacidn de
la peometria

; las Aplicacion de Mallado dela Resolucion del Andlisis de la
;i propiedades i z o
objetode g condiciones las cargas geometria problema solucion
; fisicas delos
estudio : defrontera
materiales

Figura 4. Secuenciacidon para la realizacion del estudio estatico

Para el estudio de esfuerzos mediante CAE se activa los complementos necesarios en el
analisis de elementos finitos correspondiente. Se despliega el menu correspondiente a
asesor de estudios y se selecciona la opcidn nuevo estudio y aparece un nuevo menu el cual
contiene todos los estudios que se puede realizar con el software y se selecciona el estudio
estatico. En seguida se despliega el menu que permite accesar al andlisis; se da clic derecho sobre
la pieza engrane de segunda y en el menu desplegable se sefiala la opcidén aplicar material y ahi
escoge el material con el cual esta fabricada la pieza en este caso AISI 1035 y se le da aplicar. Figura 5.

g

Figura 5. Seleccion de pieza CAD y aplicacion de materiales

Se selecciona la opcidn sujeciones en el menu desplegable aparecen los elementos de la pieza y se

marca el tipo de sujecidn que se requiere en este caso se etiqueta geometria fija, como se ilustra en la
imagen y se le da aceptar. Figura 6.

EL TR

Figura 6. Sujeciones




Como siguiente paso se da clic derecho sobre la opcidn cargas externas y para este caso se
selecciona la opcidn fuerza en el menu desplegable, se configuran los parametros necesarios y se da
aceptar para terminar. Se detalla en la figura 7.

Es

Figura 7. Carga externa

Para la definicién del mallado, se considera la pieza denominada flecha de mando, que es el
elemento objeto de este trabajo para la validacion de los resultados por medio del software, para
ello se le da clic derecho sobre la opcidon malla y por ultimo se da clic derecho sobre la segunda
opcion y se elige ejecutar del menu desplegable. Para la primera se selecciona crear malla en el
menu desplegable y configuramos el mallado como se muestra en la figura 8. En la segunda opcién
se espera algunos unos minutos en lo que el software realiza los calculos presentados en tablas 1y 2.

Tabla 1. Informacion de malla

Tipo de malla Malla solida

Mallador utilizado: Malla basada en curvatura

Puntos jacobianos 4 Puntos

Tamafio maximo de elemento 0.505722 in

Tamafio minimo del elemento 0.101144in

Calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden

Tabla 2. Informacion de malla - Detalles

Niumero total de nodos 20003
Nimero total de elementos 17008
Cociente maximo de aspecto 135.73
% de elementos cuyo cociente de aspecto es <3 842
% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 13

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 000016
Nombre de computadora: TREMEC
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Figura 8. Pantalla para la introducciéon de datos y generacién del mallado




Calculos de fuerzas en los elemento de transmisién de potencia.

La fuerza tangencial (F) se obtiene de la siguiente ecuacion:

_T R
F=5 (O

La fuerza radial (Fr) estd dada por la siguiente férmula:
Fr=F X tan®d (2)

La fuerza axial (Fx) se calcula con la siguiente manera:
Fx=F xtan¥ (3)

En la tabla 3 se presenta el concertado de los calculos realizados de las fuerzas por cada elemento
componente.

Tabla 3. Calculo de la fuerzas en los componentes de la caja de velocidades

Elementos Fe (Ib f) T(lbin) Ft(lbf) Fr(ibf) Fx (Ib f)
Flecha de mando 3656 1330 2111
Tren de engranes 3656 11230

Tren de tercera 4367 1589 2521
Tren de segunda 5825 2120 3363
Tren de primera 8250 3367

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

Collarin de segunda 5825 13598

Collarin de tercera 4367 7729

Tren loco de reversa 9249 13148 4785

Engrane de salida 11640 4236

Maza 1%y 2° 28409 12218

Maza 3%y 42 7729 4416

Flecha principal Maza 18y 28 28409 30712

Flecha principal Maza 3®y 4*° 7729 10347

Validacion de resultados

Estudio de esfuerzos de la flecha de mando, en informe generado por el software CAE. Por medio del
software CAE se obtiene un estudio estatico completo que satisface lo planeado al inicio del mismo
puesto que el elemento analizado nunca sobrepasa los limites de deformacidn elastica, de hecho es-
tan muy por debajo de los limites del material y en gran parte se debe a la buena relacidn que existe
entre las propiedades del material y la geometria empleada en su diseio; cabe sefalar que la prueba
realizada fue del tipo acida ya que se aplicaron cargas equivalentes al 100% del par proporcionado por
un motor V8 con 370 Ib ft a 3600 rpm vy dificilmente un vehiculo de carga se trabaja a esa capacidad
durante una jornada laboral, esto respalda mas el estudio realizado dando como resultado una trans-
mision en lo cual solo podrian presentarse fallas ocasionadas por dafios ambientales (corrosién) o mal
uso operacional.

Se procedeaejecutarelanalisisyelreporte que se generaarrojalos siguientes resultados, enlatabla 5, se
presentan las fuerzas resultantes para la pieza seleccionada, flecha de mando, y los datos generales del
material seleccionado. geometria empleada en su diseio; cabe sefalar que la prueba realizada fue del
tipo acida ya que se aplicaron cargas equivalentes al 100% del par proporcionado por un motor V8 con
370 Ib ft a 3600 rpm y dificilmente un vehiculo de carga se trabaja a esa capacidad durante una jornada
laboral, esto respalda mas el estudio realizado dando como resultado una transmisién en lo cual solo
podrian presentarse fallas ocasionadas por dafios ambientales (corrosién) o mal uso operacional.

Se procede a ejecutar el andlisis y el reporte que se genera arroja los siguientes resultados, en la
tabla 5, se presentan las fuerzas resultantes para la pieza seleccionada, flecha de mando, y los datos
generales del material seleccionado.




Tabla . Fuerzas resultantes
Fuerzas de reaccion

[ Conjunto de selecciones | Unidades | SumaX | SumayY SumaZ Resultante |
| Todo el madela | Iof | 209583 | -36362 [ 132792 | 440367 |
Momentos de reaccion
[Conjuntode selecciones | Unidades | SumaX [ SumaY [ SumaZ | Resulfante |
[ Todo el modelo [ Ibf-in [ 0 [ 0 [ D [ D |

Mombre: | AlSI 1035 Acere (55)

Tipo de modelo:

|sotropico elastico lineal

Criterio de error predeterminado

Tension devon Mises

Limite elastico

2 82685e+008 N/m*"2

Limite dafraccion

5.86e+008 N/im*2

Modulo elastico

2.05e+011 N/m*2

Coeficiente de Poisson

0.29

Densidad

7850 kg/im*3

Iodulo corante

Be+010 Nim"2

Coeficients de dilatacion termica

1.1e-006 /Kelvin

Tabla 6. Cargas y sujeciones

La tabla 6 presenta el concentrado de los resultados de las sujeciones de la pieza, presentando las
reacciones generadas al aplicarlas: geometria fija y rodillo/control deslizante.

Nombre de sujecion Imagen de sujecidn Detallez de sujecidn
Enfidades: 20 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
+Fuerzas resultantes
Componentes x Y Zz Resultante
Fuerza de reaccion (Ibf) -66.346 -3642.36 -1332.256 je7aez
Momento de reaccion (Ibf-in) 0 0 0 0
Nombre de sujecion Detalles de sujecion
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Rodillo/Control
deslizante
Rodillo/Control
deslizante-1
Fuerzas resultantes
Componentes X Y 2 Resultante
Fuerza de reaccion (Ibf) -174.469 3.82438 2.64145 174.531
Momento de reaccion (Ibf-in) 0 0 0 0

Nombre de sujecion

Detalles de sujecion

Imagen de sujecion

Rodillo/Control
deslizante-2

Entidades:
Tipo:

1 cara(s)
Rodillo/Control deslizante




Fuerzas resultantes

Componentes X Y rd Resultante
Fuerza de reaccion (Ibf) -1855.02 0.333474 1.68919 185502
Momento de reaccion (Ibf-in) 0 0 0 0
Mombre de
Cargar imagen Detalles de carga
Entidades: 1 arista(s), 1 plano(s)
Referencia: Planta
~, Tipo: Aplicar fuerza
Valores: 2105, -1327, 3646 Ibf
Fuerza-1

Figura 10. Imagen generada por el reporte y datos de desplazamientos

| Tabla 7. Cédigo de colores
Tensiones Desplazamientos | Deformaciones unitarias
Mayores | Rojo, amanlio Rojo, amarnillo Rmjo, amarillo
Menores | Azul verde Azul, verds Azul, verde
M o) Ao 6 o)
Mambre Tipo Win. [LETH
Tensiones | WON. 1.823098e- | 141254 pa
1 Tengifin 006 p= Modo: 22658
de vaon Naodo:
Mises 23007
Figura 9. Imagen generada por el reporte y datos de las tensiones
S
Nombre Tipo Min. Max.
Desplaza URES: 0in 0.0188929 in
mientos1 Desplazami Modo: | MNodo: 1819
ento 945
resultante

En las figuras 9, 10 y 11 que a continuacidén se presentan se indican los displays o pantallas y
valores maximos y minimos que muestran los comportamientos de las tensiones, desplazamientos y
deformaciones unitarias de manera visual obtenidos de la ejecucion del analisis, el cddigo utilizado es
el siguiente: colores calidos y frios (tabla 7).

1417002
1 00e.002
- 1 00e-002
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L T ArZe-002
. 20
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_— Mombre Tipo Min. Max.
. Deformaci | ESTRN: 9 26754e- 0.0022211
':mm ones Deformaci | 013 9
B unitarias1 on unitaria Elemento: Elemento:
) seee.003 equivalent 13924 4580
ey e

1 00
[ 1o
. 320004
7 40a0.004
55530004

37004004
1 8514004
92013

Figura 11.Imagen generada por el reporte y datos de las deformaciones unitarias

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

Resumen de resultados

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

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

Conclusiones

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

Recomendaciones

Al realizar el andlisis del funcionamiento de la caja de velocidades, detecta que en la tapa de
cambios se encuentran unos resortes los cuales sirven para que el usuario sepasilapalancayaestdenuna
velocidad, y también actia como retén de velocidad, ya que de no ser asi puede que se salga de su lugara
causadelasvibraciones, laanomaliadetectadaes que el resorte se desgasta por corrosidony se rompe, por
lo que se sugiere que éste sea elaborado de acero inoxidable o tenga algln recubrimiento anticorrosivo.

Autorizaciéon y Renuncia

El o los autores del articulo autorizan al Instituto Tecnoldgico de Tehuacan para publicar el escrito en su
Revista Digital [+D=Dinamica del Saber Edicion 2015. 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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FACTORES ERGONOMICOS A CONSIDERAR EN
UN PUESTO DE TRABAJO SENTADO

Ingenieria y Tecnologia * Corichi Reyes Juan Manuel'
Guevara Ramirez Iniria2

Bonilla Gasga Enrique?

Resumen

Es importante analizar los factores ergondmicos que intervienen en un puesto de trabajo
sentado, ya que al analizarlos y considerarlos se podrdn tener las mejores condiciones de trabajo en una
estacion. Se realizd un andlisis exploratorio de los problemas ergondémicos derivados del
desempefoenestacionesdetrabajoenposicionsentada(sillas),conalumnosdelareadelng.Industrial,del
Instituto Tecnoldgico de Tehuacan, el cual identifica dentro de la poblacién objetivo los sintomas de
mayor ocurrencia que sugieren algun problema de tipo ergondmico y las variables relevantes que se
encuentran en el entorno operativo de los alumnos de la asignatura de ergonomia.

El trabajo de campo se realizd a partir de la toma de mediciones antropométricas de una muestra de
20 alumnos, utilizando instrumentos basicos de medicidon antropométrica, como cinta métrica, banco
ergondmico y estadimetro, la recoleccién de los datos se realizd en base a entrevistas personales y
observacidn directa, utilizando lo mencionado anteriormente.

Palabras clave
Estacidn, Antropometria, Ergonomia, Sentado.

Planteamiento del problema

Hoy en dia, la mayoria de personas permanecen sentadas durante la mayor parte del tiempo que
estan despiertos, mientras toman el desayuno, trabajan, viajan en los coches, en los autobuses,
mientras estan en las aulas de la escuela, en las reuniones, en las oficinas, durante la cena, y en la casa
mientras ven television. Algunas personas también permanecen sentados mientras trabajan operando
magquinaria y/o equipo industrial que la nueva tecnologia ha desarrollado para sustituir el trabajo
manual.

El propdsito de esta investigacion fue analizar los factores ergondmicos en un puesto de trabajo
sentado, considerando que las consecuencias de mantener una postura inadecuada son: molestias
cervicales, abdominales, trastornos en la zona lumbar de la espalda y alteraciones del sistema
circulatorio y nervioso que afectan, principalmente, a las piernas.

En actividades del sector educativo, de servicios e industrial; muchas personas realizan su trabajo
sentadas, por lo que es conveniente considerar los principales requisitos ergondmicos que debe
reunir el asiento, con el fin de lograr posturas confortables durante periodos de tiempo mas o menos
prolongados.

!Maestria en Administracion, Instituto Tecnoldgico de Tehuacdn, 2383803370, jmcorichi@yahoo.com.mx
2Maestria en Ciencias en Ingenieria Industrial, Instituto Tecnolégico de Tehuacdn, 2383803370, iniriag@hotmail.com
3Ingeniero Mecanico, , Instituto Tecnoldgico de Tehuacan, 2383803370, bogue55@hotmail.com




Aungue la posicidén sentada es la forma mdas comoda de trabajar, mantener esta postura durante
mucho tiempo puede llegar a resultar molesto. Por lo tanto, es aconsejable alternar la postura sentada
con la de pie y, de ser posible, caminar considerando en todo momento la naturaleza del trabajo que
se realiza.

Objetivo general
Identificar los principales factores ergonémicos en una estacidn de trabajo en posicién sentada.

Objetivos especificos

1. Identificar los principales factores ergondmicos que involucra el desempefio de actividades
laborales en posicién sentada, que pudiesen conllevar problemas ergonémicos.
2. Identificar que es una estacion de trabajo ergondmica en posicion sentada.

Marco tedrico

El proyecto de crear una estacion de trabajo es un paso critico en la prevencién de problemas de salud
para las personas que trabajan en una posicién sentada. Por lo que es indispensable reconocer que una
estacién de trabajo para una persona, no se ajustara a todas las personas que en un futuro ocupen esa
misma estacién de trabajo.

La postura sentada es la posicién de trabajo mas confortable, ya que ayuda a reducir la fatiga
corporal, disminuye el gasto de energia e incrementa la estabilidad y la precisién en las acciones
desarrolladas. (Pedro Mondelo, 2000).

Sin embargo, esta postura también puede resultar perjudicial para la salud si no se tienen en
cuenta los elementos que intervienen en la realizacion del trabajo, principalmente, en la estacién
de trabajo en posicion sentada (silla), o el plano de trabajo y si no se dispone de la posibilidad de
cambiar de posicidn de vez en cuando. Disefiar una estacién de trabajo en posicidon sentada con el fin de
disminuir la fatiga y los padecimientos derivados de una inadecuada postura corporal, debe cumplir
con los requerimientos ergonémicos recomendados a continuacién:

1. Debe ser ajustable facilmente a la altura y profundidad del espaldar, asi como a la altura del
asiento.

2. La distancia entre el piso y el asiento sera variada entre 0.35 m., y 0.50 m.

3. Tedricamente son mas recomendables las estaciones de trabajo en posicién de pie si son fijas, pero
las funciones propias de algunos usuarios que requieren cambios frecuentes de sitios les

pudiese resultar mads practicas las sillas de ruedas mdviles.

4. En el caso de emplear sillas los bordes deben ser redondeados y su plataforma estar inclinada
ligeramente hacia atras (3 a 7 grados con respecto a la horizontal).

5. El espaldar debe ofrecer apoyo lo mds completo posible y estar un poco inclinado hacia atras
formando un angulo entre 105 y 110 grados con respecto a la horizontal.

6. Si fuese necesario apoyo para brazos cortos para permitir libre movimiento de antebrazos. Si no se
dispone de apoyo para brazos el drea de trabajo de la estacidn tendra espacio para el apoyo de estos.
7. Elemento muy importante de la estacidn de trabajo en posicién sentado, debe ser adaptado a la
longitud de las piernas y a la altura de la silla, se recomienda una superficie de apoyo de 0.40x0.50
m., con angulo variable entre 10 y 20 grados (preferiblemente 15 grados) y una superficie antidesli-
zante.

Sobre sillas hay mucho escrito sobre todo en inglés y aleman, Espafia es la nacién que mas ha
trabajado en ergonomia. Con respecto a los perfiles de disefio Kirchner y Rohmert (Melo,
2009) establecieron seis tipos identificados con nimeros romanos de | a VI, los mismos que se



representan en la figura 1.

Con respecto a las tipos de posturas y los esquemas de asientos por
tipo se presentan en la tabla 1, y en la tabla 2 se muestran las medidas antropométricas del asiento.

Figura 1.- Tipos de asientos segun Kirchner y Rohmert
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Tabla 2 - Medidas antropométricas de un asiento.
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Metodologia
Se tomaran las medidas que a continuacion se detallan y que se ilustran en la figura nimero 2:

(k) Altura poplitea.

() Longitud nalga — popliteo
(g) Altura codo reposo.

(f) Altura hombro — asiento.
(o) Anchura codo-codo

(p) Anchura caderas

(n) Anchura hombros.

e Gu o> 9 D (=




Figura 2.- Mediciones Antropomeétricas.

Con los datos obtenidos se analizan las sillas con las que toman clases los alumnos para que estos
puedan identificar los factores ergondmicos que se consideran en una estacion de trabajo en posicion
sentada.

De acuerdo a la Organizacién Internacional del Trabajo, el 8% de los empleados trabajan mas
de 12 horas diarias. Por lo que se generan cantidades alarmantes de casos asociados al ejercicio
profesional. Los mas frecuentes en estaciones de trabajo sentado son estrés, dolor de espalda alta,
dolor de espalda baja o lumbalgias.

La ergonomia mediante el estudio antropométrico de cardcter estdtico y dindmico obtiene
informacion tanto estructural como funcional del ser humano, a fin de llevar a cabo un analisis mas
concienzudo de la actividad humana incluyendo las capacidades y limitaciones que pueda presentar
el grupo de usuarios y asi buscar el nivel de acoplamiento que demanden las actividades a realizar. Es
inminente considerar las diversas caracteristicas que presentan los individuos derivada de los factores
de la variabilidad humana.

Esta disciplina es una de las herramientas basicas de toda persona que se dedica al disefio, por lo
tanto, le conviene concentrar y generar mayor conocimiento de la misma a fin de aplicar la informacién
correctamente en cualquier proyecto que emprenda. Muchos disefiadores desafortunadamente
tienen la creencia que conociendo las dimensiones bdsicas y las medidas que muestran los libros es
mas que suficiente para resolver un problema.

Resultados

Se obtuvo una evaluacién con relaciéon a una escala entre 0 (completamente desfavorable), y 5
(totalmente favorable), comprendiendo caracteristicas como ajustabilidad de la altura, suficiente area
para alojar a la persona, ajustabilidad de la inclinacidon, comodidad del borde frontal, y percepcion
de comodidad general por parte del usuario. Se entienden las cuatro primeras caracteristicas como
condiciones que puedan ser ajustadas a la medida y preferencia del usuario.




Conclusiones

El alumno pudo detectar los factores ergondmicos que se tienen en una estacidn de trabajo
sentado, la importancia de tener una estacién de trabajo en posicion sentada evita exponer a
nuestro cuerpo a sufrir diversos dafios como escoliosis, sifosis y lordosis (deformaciones de la
columna vertebral), por lo que cada una de las mediciones que se toman tienen una importancia en el
analisis del asiento que se ocupa en la estacidn de trabajo.Existen varios aspectos que se consideran
en un asiento, como superficie del asiento, altura efectiva, profundidad de asiento, tipo de respaldo,
apoyabrazos, si es giratorio el asiento o no, numero de ruedas; todos estos aspectos contribuyen a
considerar si el asiento cubre las necesidades para un desempefio laboral aceptable.
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IMPLEMENTACION DE 5°S EN PLANTAS DE ALIMENTOS
SOCORRO ROMERO SANCHEZ S.A DE C.V.

Ingenieria y Tecnologia Autor IBQ. Itzel Selene Criollo Ramirez

Resumen

En Plantas de Alimentos SRS (Socorro Romero Sanchez S. A. de C.V.), el principal objetivo es producir
con calidad todos y cada uno de los productos que se elaboran y que éstos lleguen con la mejor calidad
a los clientes, las granjas.

En base a la necesidad y demanda por parte de las granjas del mismo corporativo, se ha decidido poner
en practica acciones correctivas e implementacién del método 5°S.

El método de 5°S consiste en desarrollar actividades de orden/limpieza y deteccidon de anomalias en el
lugar de trabajo, que, por su sencillez y facil aplicacidon permite la participacién de todos, mejorando el
ambiente de trabajo, la seguridad de personas y equipo y finalmente la productividad.

Se elige este método, ya que varios estudios estadisticos demuestran que con solo aplicar las primeras
3’S, se da lugar a resultados tan interesantes como: el crecimiento del 15% del tiempo medio entre
fallos, el crecimiento del 10% en fiabilidad del equipo, la reduccién del 70% del nimero de accidentes y
una reduccion del 40% en costos de mantenimiento.

La finalidad de implementar dicho método se centra en tener las dreas de trabajo en las mejores
condiciones de limpieza y orden para mejorar la calidad de los productos, mejorar la produccién y
productividad asi como para aumentar la seguridad y el entorno laboral de todo el personal, ademds de
tener mayor competitividad en el dmbito industrial. La aplicacidon de este método requiere el compromiso
personal y duradero para que la empresa sea un auténtico modelo de organizacién, limpieza, seguridad
e higiene.

Palabras Clave: Calidad, Implementacién, Personal, Mejora.

Introduccion

Cuando se habla de organizar, ordenar, y limpiar puede que sea considerado por muchos como algo
trivial, o demasiado simple, ya que son conceptos que asociamos al ambito doméstico y nunca a lo
empresarial. Sin embargo son el primer paso que se debe seguir para cualquier organizacién en su
proceso de mejora para poder aumentar la productividad y obtener un entorno seguro y agradable.

El contenido de ésta investigacidn se centra en desarrollar el tema para la correcta implementacién de
la herramienta de las 5’s. La metodologia descrita tiene la finalidad de realizar numerosas mejoras en
las Plantas de Alimentos SRS a muy bajo costo. Lo mas importante de la investigacion, es dar a conocer
los beneficios y mejoras que dicha implementacién genera en el entorno laboral, tanto para el personal
operativo, como para el directivo.Se tiene como objetivo fundamental elevar la calidad de vida en el
trabajo, para lo cual se utiliza como estrategia una metodologia muy sencilla para crear un entorno de
trabajo ordenado, limpio, y seguro en el que se facilita la realizacidn de tareas cotidianas y se generan

Criollo Ramirez Itzel Selene, Ingeniero Biogquimico, Instituto Tecnoldgico de Tehuacan, Tel: (044)223815031107, correo:
icriollo@gruposrs.com




productos con mayor calidad. Al final se expondran los resultados que se obtuvieron al implementar
dicha herramienta, se realizara una evaluacién de un antes y un después.

Objetivo general:
e Implementar Método 5°S en Plantas de Alimentos SRS.

Objetivos especificos

e Dar a conocer la aplicacién y desarrollo de la metodologia para la implementacién de la Mé todo
de las 5S al personal de Plantas de Alimentos SRS.

e Equipamiento de departamentos de ambas Plantas de Alimentos SRS para ordenar y organizar ele-
mentos y espacios de trabajo eficazmente.

e|ntegracién y coordinacion de personal operativo para clasificacién de elementos innecesarios,
obsoletos y descompuestos.

eNormalizacidn y disciplina, mediante formatos control a cargo de supervisores y facilitadores de cada
departamento involucrado.

eMantener revisiones periédicas a departamentos de ambas plantas de alimentos SRS para su
monitoreo y darle continuidad a las 5’s.

Marco Teorico

Antecedentes en Japon

Rodriguez Cardoza, (2010) sefiala que:

La estrategia de las 5S es una metodologia de trabajo desarrollada por la industria japonesa
después de la Il Guerra Mundial, debido a que existia la necesidad de incorporarse nuevamente al
mercado internacional después que las industrias en general fueran casi totalmente destruidas,
enfrentando en aquel entonces una sensible baja en la economia y en la produccién de bienes y
servicios. En esa busqueda de elevar el nivel de competitividad y reputacidn, ya que mundialmente se
consideraba que los productos fabricados en Japdn eran baratos y de baja calidad, por lo que iniciaron
la solicitud de apoyo técnico a otros paises.

Expertos llegaron a Japdn a instruir en distintas conferencias acerca de la aplicacion de nuevas
teorias y métodos de trabajo, por lo que rdpidamente asimilaron las ensefianzas. Ademas se formaron
organizaciones empresariales que impulsaron el desarrollo de las empresas e industrias japonesas,
tales como: Japanese Union of Science and Engineering (JUSE) en 1946,Japanese Industrial
Management As-sociation (JIMA) en 1950, entre otras. Tanto era el espiritu emprendedor de los
gerentes que comenzaron a aplicar lo aprendido, a través de un cambio radical que los llevd en el
camino que conduce a la eficiencia y productividad. En los afios 50 como iniciativa propia de casi todas
las empresas japonesas, solia adoptarse un lema compuesto por frases o palabras sencillas de facil
entendimiento, usadas con frecuencia en los hogares para inculcar un ambiente agradable, por
ejemplo seiri, seiton (palabras japonesas que traducida al espafiol significan “desechar y ordenar”
respectivamente).

Dichas expresiones fueron adoptadas en las empresas de acuerdo a las necesidades de cada darea
de trabajo y giro de la empresa, a fin de aumentar la eficiencia en las actividades diarias. Como
resultado del uso continuo y como si fuera un juego de palabras, las 55 se habian establecido
espontaneamente como una metodologia orientada a la productividad. Siendo este un motivo real de
cambio, decidieron desarrollar esta metodologia como una cultura de trabajo y una ventaja competitiva,
conmirasaser mas eficientes entodas las actividades productivasy mejorar constantemente los procesos,
distinguiéndose asi por crear y desarrollar productos de calidad.

Tal fue el éxito en Japdn, que las 5S constituyeron las bases y los primeros cimientos para iniciar una
infraestructura donde descansarian lo que hoy se conoce como los distintos sistemas de trabajo para
el mejoramiento operativo y administrativo, tales como: Kaizen (palabra japonesa que traducida al




espanol significa “mejoramiento continuo”), Justo a tiempo, Control Total de la Calidad, Mantenimiento
Productivo Total, entre otros.

Definicién

El método de las 5S, asi denominado por la primera letra (en japonés) de cada una de sus cinco
etapas, es una técnica de gestidn japonesa que consiste en una técnica de gestion japonesa que cuenta
con 5 principios simples designando a cada una de sus 5 etapas como se muestra en la Figura 1. Es un
método que requiere el compromiso personal y duradero en temas como la limpieza, la organizacion, la
seguridad y la higiene.

Las 5S son:

1. Seiri (clasificacidn). Separar elementos
inne cesarios, eliminar lo que no es util

2. Seiton(orden).Situarelementos necesarios,
organizar el espacio de trabajo eficazmente s

3. Seiso (limpieza). Eliminar la suciedad, necesarlo

mejoran do la limpieza g

4. Seiketsu (normalizacion). Sefalizar

anomalias, prevenir que aparezca desorden y

suciedad

5. Shitsuke (mantener la disciplina). Mejorar,

fomentar esfuerzos para mejorar

Figura 1. Las5's

Constituyen una filosofia o metodologia para
establecer y mantener el orden, la limpieza y el
habito. 3, Limpiar

Beneficios de la aplicacién de 5S
En base a la opinién de Rosas D. Justo, (2015), es una técnica que se aplica en todo el mundo con
excelentes resultados por su sencillez y efectividad. Su aplicacién mejora los niveles de:

1.Calidad.
2.Eliminacién de Tiempos Muertos.
3.Reduccidn de Costos.

Laaplicaciénde estaTécnicarequiere elcompromiso personalyduraderoparaquenuestraempresaseaun
auténtico modelo de organizacion, limpieza, seguridad e higiene.Los primeros en asumir este
compromiso son los Gerentes y los Jefes y la aplicacion de esta es el ejemplo mas claro de resultados
a corto plazo.

Necesidad de Implementacion del Método 5S
Sacristan, Francisco Rey (2005), considera que hemos de hacernos las siguientes preguntas o similares,
seguidas de una reflexion, para determinar si en nuestra organizacidn necesitamos aplicar las 5°S:

-éNos vemos obligados a dedicar una jornada a limpiar cada cierto tiempo en vez de trabajar
normalmente?

-¢Esta aprovechando el espacio en talleres/ oficinas al maximo de manera eficaz y racional?
-¢Disponemos del material /herramientas/ documentacién necesarios para desarrollar el trabajo
cotidiano?



-¢Se encuentra cualquier herramienta/ documento con rapidez y sin necesidad de desplazarnos de
puesto de trabajo?

-¢Observamos que ciertos documentos/ herramientas estdn mal ubicados o que alglin equipo/
magquina no funciona correctamente?

En funcidon de las respuestas y reflexiones que tengamos, podemos o no tomar la decisidon de
extender y aplicar en nuestra organizacion un programa de 5°S, comenzando con un &rea/taller/
oficina piloto y extendiéndolo posteriormente en toda la organizacién con | ayuda de animadores y el
propio piloto de la accién.

Beneficios que puede aportar

Beneficios que nos puede aportar como planta, la Implementacién de dicho sistema:

Para Sacristan, Francisco Rey (2005), los principales benéficos son:

e Sise mejora el nivel de 5'S” se obtiene mayor productividad debido a que se reducen:
-Las actividades que no agregan valor.
-Los desperdicios y productos defectuosos.
-Las averias.
-Los accidentes.
-El nivel de inventarios.
-Los movimientos y traslados inutiles.
-El tiempo para localizar herramientas y materiales.

e Con el Ordeny la Limpieza se obtiene un mejor lugar de trabajo ya que se consigue:
-M3s espacio y mayor bienestar.
-M3s seguridad en las instalaciones.
-Mayor orgullo del lugar en el que se trabaja.
-Mejor imagen ante los clientes causando una sensacién de confianza.
-Mayor cooperacion, aportaciones y conocimiento.
-Mayor trabajo en equipo.
-Mayor compromiso y responsabilidad del personal.
-Mayor conocimiento del puesto.

Cada una de las fases tiene una razdén de ser, tiene unas preguntas a las que hay que
responder y dar respuesta y tiene sus beneficios para su aplicacion. La metodologia de las 5S
no tiene el sentido que se le pretende dar si no se da cumplimiento a cada una de sus fases.
Metodologia.

El tipo de estudio que se toma para el proyecto de investigacion es cualitativo, ya que las variables no
se definen con el propdsito de manipularse ni de controlarse experimentalmente. Grinnell y Creswell
(1997). Emplea el método correlacional, ya que se pretende medir la variacién de productividad entre
variables ( herramientas 5’S y los efectos de éstas.)

El disefio sera no experimental ya que, al implementar la herramienta se pretende que en un periodo
de 8 meses se pueda hacer la comparacién con la productividad para poder indicar si la herramienta
permitié el crecimiento.

Se considera un proyecto tedrico-practico, ya que implicara el trabajo continuo de todo el personal.

Procedimiento para implementaciéon de 5°s
1.Planeacion y organizacién del proyecto

eSarmiento Castillo, Luis (2008), explica que en esta seccién se va a determinar las etapas vy
actividades a realizar, su duracion, los responsables de cada actividad y los recursos necesarios.




Se debera realizar una junta previa con el personal de ambas planta y definir a los integrantes del
comité 5°S.
Figura 2. Integrantes del comité 5°S

Auditor de 55 (Evaluacidn de la Coordinador (Gestion de
Implementacién de 55) Recursos)

I-I by Facilitadores
L
Responsables de Verificare
incentivar (Valorar el grado de
implementacion)

’

Lideres E
Responsables de control y

.. . vigilancia de actividades
Fuente: Elaboracion propia (Gestién de Actividades)

r.

2.Elaborar un calendario de actividades, siguiendo el orden metodoldgico de las 5 S's y la
secuencia de implementacién por areas. El formato para calendario de actividades corresponde

Tabla 1. Plan de Actividades para cada §

Implementaddn del Sistema g5
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Fuente: Elaboracion propia

3.Método para la implementacion de la 1° s, Seiri (Seleccionar, Clasificar)
En este punto, ya se definen las categorias en que se van a clasificar todos los elementos, por ello se
definen 4 categorias para su clasificacion:

e Elementos necesarios: Son aquellos que se emplean a diario, de manera constante y/o en un plazo
no mayor a 48 horas

¢ Elementos no necesarios: Son aquellos que no se emplean muy a menudo y deberdn re-ubicarse
para mayor comodidad del area de trabajo.

e Elementos rotos o descompuestos: Si es necesaria y viable econédmicamente su reparacién, se
conservan y se les da seguimiento a su compostura, de lo contrario se desecharan.

* Elementos obsoletos: Se desecharan.




Nota: Cabe mencionar que si se cuenta con documentos con mucho tiempo en area de trabajo sin
usar o en archiveros, si tienen mas de 15 dias en el drea de trabajo se archivardn, si tienen mas de un
afio y hasta 5 afios se almacenaran en el archivo muerto, pero si tienen mas de 5 afos se desecharan,
generando previo registro.

Los objetos personales deberan ubicarse en lugares propios, nunca se dejaran al terminar la jornada.

4. Método para la implementacion de la 2° s: Seiton (Organizar u Ordenar)
"Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar."

Después de haber clasificado y eliminado los elementos innecesarios, el siguiente paso es ordenar los
elementos de trabajo que si se utilizan. El propdsito es mantener los elementos de trabajo necesarios
en forma ordenada, identificada y en sitios de facil acceso para su uso.

Ordenar el area donde estan o estaran los elementos necesarios

En esta etapa se va a ocupar de la manera mas eficiente cada uno de los espacios, el mobiliario, los
equipos, estantes, gavetas, materiales, las maquinas y todo aquello que es util para el trabajo que se
realiza en cada departamento.

Determinar el lugar donde quedara cada elemento

Habiendo llegado a esta etapa, habra que definir en qué lugar quedard cada elemento, esto en razén de
la frecuencia de uso, necesidad de cercania, volumen, peso, cantidad, secuencia en el proceso, riesgo,
etc.

Criterios para la ubicacién de los elementos (documentos, mobiliario, equipo, materiales, herramienta,
etc.)

'*:I:'abla 2. Criterios para ubicacién de articulos

FRECUENCIA DE USO CRITERIO DE UBICACION
A cada momento Colocarlojunto a la persona
Varias veces al dia Colocarlo cerca de la perscna
Varias veces a la semana Colocarlo cerca del area de trabajo
Algunas veces al mes Colocarlo en areas comunes
Algunas veces al afio Colocarlo en bodega o archivo
Posiblemente no se use Colocarlo en archivo muerto

Fuente: Samiento Castillo, Luis. Instructor, Julio 15, 2008, CURSO — TALLER: “Metodologia para Ia .
Implementacion de las 5°5”

5. Método para la implementacidn de la 3° s: Seiso (limpiar)

Para esta etapa, se debe enfocar a todo el personal a realizar limpieza, y no solo la limpieza casual o
matutina de todos los dias, sino mas bien, consiste en realizar una limpieza a fondo, pero no solo eso,
sino ir mas all3, todo con la finalidad de obtener y/o generar:

-Realizar una campafia de limpieza

-Identificar problemas y fallas reales o potenciales

-Se deben determinar las causas de suciedad:

-Establecer planes de accién para cada situacién: Para evitar o reducir las fuentes de suciedad.
Establecer un programa de limpieza, ya sea semanal o mensual con la finalidad de evitar volver a caer en
la acumulacién de suciedad. Se debe definir qué areas le corresponden a cada departamento y trabajar




6. Método para la implementacion de la 4° s : Seiketsu (estandarizacidn)

En esta etapa el personal operativo debe conservar lo que se ha logrado, aplicando estandares a la
practica de las tres primeras S’s Se debe determinar las responsabilidades a cada departamento para
poder contribuir todos al mantenimiento de la panta.

7. Método para la implementacion de la 5°s: Shituke (disciplina)

En esta etapa debemos ya de trabajar bajo el nuevo orden de vida en el trabajo, cumpliendo
cotidianamente con las normas o estandares de trabajo que se han ido generando en los Ultimos
meses. Debemos asegurarnos de que estdn definidas claramente las responsabilidades y que éstas las
conoce y comprende el personal.

Resultados

Actualmente se estd implementando la 2da S, y se sigue trabajando con el personal operativo para que
pongan de su parte y de su interés para continuar con dicha implementacién. Ademas, se trabaja en
conjunto con la gerencia para que las cosas mejoren y se otorgue la facilidad de adquirir el material
y/o inmueble que sea necesario para mejorar las condiciones en planta. Hasta el momento, se han
observado las areas de trabajo con mayor orden y solo con el material necesario para el trabajo diario.
La productividad ha mejorado y se nota considerablemente el cambio.

Conclusiones

Los avances con la Implementaciéon de las 5°S son notorios y persistentes, ya que se pretende
terminar la implementacidon en un lapso no mayor a 8 meses a partir de la auditoria inicial y se
sigue trabajando en ello. Se debe trabajar en equipo para lograr el éxito y estar abiertos a nuevas
propuestas que ayuden a la planta a alcanzar un mayor nivel de competitividad y eficiencia, y porque no,
una mejora en la calidad de vida de todos y cada uno de los trabajadores de Plantas de Alimentos SRS.

Autorizacién y Renuncia

Como autor del presente, autorizo al Instituto Tecnoldgico de Tehuacan para publicar el escrito en su
Revista Digital 1+D=Dinamica del saber edicidn 2015. El Instituto, ni los editores son responsables ni
por el contenido ni por las implicaciones de lo que se expresado en el escrito.
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Resumen

Con aplicacién de ingenieria inversa en elementos mecanicos para entender y conocer detalles de
su disefo, construccidn y operacién con el fin de reducir fallas en los mecanismos. En el proyecto
se realiza un andlisis cinematico de los componentes mecanicos de una caja de cambios manual de
cuatro velocidades considerando la caracterizacidn, el funcionamiento y los comportamientos de los
elementos - componentes que la integran mediante la generacién de un modelo virtual que posea
las mismas caracteristicas y propiedades que el dispositivo real con un software CAD/CAE, se aplican
calculos basados en las caracteristicas del motor de combustidn interna en que se acopla, para el andlisis
de movimiento que permitan demostrar el correcto funcionamiento dinamico del conjunto mediante una
validacidon comparativa entre los datos obtenidos tedricamente y los correspondientes del modelo virtual.

Palabras clave: Movimientos, caja de cambios, CAD, CAE.

Introduccion

El constante avance tecnolégico ha ocasionado que la aplicacion de la ingenieria inversa sea
cada vez mas comun puesto que su objetivo es obtener informacién o un disefio a partir de un
producto, con el fin de determinar de qué estd hecho, qué lo hace funcionar y cémo fue
fabricado. El uso de CAD (Computer Aided Design, Diseiio Asistido por Computadora) en la ingenieria
inversa simplifica el estudio de piezas en forma virtual, con su modelado para su facil
modificacién en caso de ser necesario, es una herramienta que hace mas facil el trabajo. Con el uso de CAE
(Computer Aided Engineering, Ingenieria Asistida por Computadora) se pueden realizar
operacionesdeensambleysimulacién movimientosentre otros;estoofrecegrandesventajasyflexibilidad,
mediante que es una aplicacion intuitiva con la que el ingeniero podra desarrollar
estudios mas exactos, pues permite a su equipo de disefio trabajar de una manera mas rapida y
productiva; asi como cientos de mejoras derivadas de un mismo prototipo. Para este proyecto se busca
obtener un modelo virtual de los elementos a analizar que contengan las mismas caracteristicas y
propiedades que el modelofisico, aplicando estudios de movimiento que permitirdn demostrar el correcto
funcionamiento dindmico del conjunto, incluyendo: planos, explosiones y ensamblajes del conjunto.

Justificacion

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

Pasante de Ingenieria Mecatronica, Instituto Tecnoldgico de Tehuacan, goma_2209@hotmail.com

2Pasante de Ingenieria Mecatrdnica, Instituto Tecnoldgico de Tehuacan, ivea_@hotmail.com

3Candidato al Grado de Doctor en Sistemas Integrados de Manufactura y Estrategias de Calidad, Instituto Tecnoldgico de Tehuacan, jcvazquezj@hotmail.com
“Candidato al Grado de Maestro en Ciencias en Ingenieria Mecanica, Instituto Tecnoldgico de Tehuacan, sreyes100@hotmail.com

>Maestra en Educacion, Instituto Tecnoldgico de Tehuacan, maoregansilva@hotmail.com




La aplicaciéon de la ingenieria inversa en elementos mecdnicos tiene como objetivo entender vy
conocer detalles de sudisefo, construccidny operacidn para optimizar modelos ya existentes, conelfinde
reducir fallas en los mecanismos, con esto se reducen los dafios ambientales por la fabricacion de piezas
para reemplazos, andlisis y pruebas fisicas.

Al utilizar software CAD/CAE, los archivos (de las piezas, de los ensambles, y de movimientos)
quedan disponibles, para la obtencidon de informacién posterior, como una herramienta con la
capacidad de analizar y probar elementos en diferentes situaciones posibles de uso, de manera
virtual, proporcionando ahorros en tiempos y costos para el estudio; el software cuenta con una
interfaz gréfica lo cual permite que usuarios con conocimientos basicos en mecanica sean capaces de
realizar estudios utiles en la vida cotidiana.

Una vez diseccionada la caja de velocidades se procede primeramente a la deteccién y correccién de
la falla motivo de la aplicacidon de ingenieria inversa, que consistié en la sustitucidon de unos resortes
gue se encuentran en la tapa de cambios los cuales sirven para que el usuario sepa si la palanca ya estd
en una velocidad y que también actian como un retén para la velocidad, ya que de no ser asi puede
que se salga de su lugar a causa de las vibraciones. Se realizé el montaje total del mecanismo vy el
dispositivo fisico queda disponible en el Laboratorio de Ingenieria Mecatrdnica en el Area de Sistemas
Automotrices, como material didactico (de apoyo para el analisis tedrico y practico) para su aplicacion
en el médulo de especialidad.

Objetivo general.

Realizar un andlisis cinematico de los componentes de una caja de cuatro velocidades de
transmision manual Tremec® 190-F utilizando los principios tedricos del disefio de elementos mecanicos,
considerando la caracterizacién, el funcionamiento y los movimientos de los elementos -
componentes que la integran y validar los valores obtenidos mediante la simulacién en un software
CAD/CAE.

Ingenieria inversa

La ingenieria inversa es una metodologia sistemdtica para analizar el disefio de un dispositivo o
sistema existente, ya sea como una aproximacion para estudiar el disefio o bien como un
prerrequisito para disefiarlo. Es en esencia un proceso que se utiliza para adquirir informacién
acerca de la funcionalidad y de los tamafios de componentes de disefio existentes. Para tener una
idea o un concepto con respecto a un producto o sistema existente. Tendria sentido que primero se
analizaranlos productos osistemas existentesenelmercado paravercomofuncionanyque caracteristicas
tienen que pudieran emplear o mejorar en un nuevo disefio. Una diseccidn y un estudio cuidadoso de
varios disefos similares podrian contribuir mucho en el proceso o nuevo disefio (Charry, 2010, 50).

Proyecto de ingenieria inversa

El desarrollo de un proyecto de ingenieria consiste de las siguientes etapas:

-Definir con claridad los factores y pardmetros relevantes. Una planeacion cuidadosa se inicia con la
evaluacion de las necesidades del cliente y de las especificaciones ingenieriles.

-Definir la funcionalidad global del sistema, como las relaciones de entrada y salida.

-Estimar y destacar los subsistemas y los componentes individuales, tal vez mediante el uso de un
enfoque de diseccion del producto.

-Resumir los resultados en un enunciado del problema de modo que se tenga una imagen clara del
proyecto de ingenieria inversa, o sea lo que espera descubrir y lo que se espera mostrar. Si su

objetivo es mejorar el producto, debe incluirse este en el enunciado del problema.

Para la aplicacion del proceso de ingenieria inversa es necesario:
1. Obtencién de tamafios de partes




2.Desarrollo de un modelo CAD 3D
3.Consideraciones de redisefo potencial.
4. Andlisis de las propiedades geométricas.
5. Medidas dimensionales

6. Propiedades de masa

7.Elemento finito (CAE)

Caja de cambios

En los vehiculos automotores, la caja de cambios o caja de velocidades es el elemento
encargado de obtener en las ruedas el par-motor suficiente para poner en movimiento el vehiculo desde
posicién de parado, y una vez en marcha obtener un par suficiente en ellas para vencer las resistencias
al avance, fundamentalmente las derivadas del perfil aerodinamico, de rozamiento con la rodadura y
de pendiente en ascenso (Meganeboy, 2014).

El motor de combustién interna alternativo, al revés de lo que ocurre con la maquina de vapor o el
motor eléctrico, necesita un régimen de giro suficiente (entre un 30% y un 40% de las rpm
maximas) para proporcionar la capacidad de iniciar el movimiento del vehiculo y mantenerlo
posteriormente.Aunasi,hayquereducirlasrevolucionesdelmotorenunamedidasuficienteparatenerelpar
suficiente; es decir si el par requerido en las ruedas es 10 veces el que proporciona el motor, hay
que reducir 10 veces el régimen. Esto se logra mediante las diferentes relaciones de reduccion o
desmultiplicacién obtenidas en el cambio, mas la del grupo de salida en el diferencial. El sistema de
transmision proporciona las diferentes relaciones de engranes o engranajes, de tal forma que la misma
velocidaddegirodelcigliefal puede convertirse endistintas velocidadesdegiroenlasruedas. El resultado
en laruedas de traccién es la disminucion de velocidad de giro con respecto al motor, y elaumento en la
misma medida del par-motor. Esto se entendera mejor con la expresién de la potencia P en un eje motor:

P=Mw

Dénde:

P = Potencia

M = Par — motor

@ = Velocidad angular

En funcion de esto, si la velocidad de giro (velocidad angular) transmitida a las ruedas es menor, el par
motor aumenta, suponiendo que el motor entrega una potencia constante.

La caja de cambios tiene pues la misién de reducir el nimero de revoluciones del motor, segun el par
necesario en cada instante. Ademas de invertir el sentido de giro en las ruedas, cuando las necesidades
de la marcha asi lo requieren. Va acoplada al volante de inercia del motor, del cual recibe movimiento
a través del embrague, en transmisiones manuales; o a través del convertidor de par, en transmisiones
automaticas. Acoplado a ella va el resto del sistema de transmision.

Cajas manuales o mecanicas

Se denominan cajas mecanicas a aquellas que se componen de elementos estructurales (y
funcionales), rodamientos, etc. de tipo mecanico. En este tipo de cajas de cambio, la seleccién de las
diferentes velocidades se realiza mediante mando mecdnico, aunque éste puede estar automatizado.
Los elementos sometidos a rozamiento ejes, engranajes, sincronizadores o selectores estan
lubricadosmediantebafiodeaceite (especificoparaengranajes)enelcarteraisladosdelexteriormediante
juntas que garantizan la estanqueidad. Los acoplamientos en el interior se realizan mediante
mecanismos compuestos de balancines y ejes guiados por cojinetes.




El accionamiento de los mecanismos internos desde el exterior de la caja -y que deberia accionar un
eventual conductor- se realizan mediante varillas rigidas.

Eje primario

Pifian dearrastre y de 4ta velocidad o directa
Pifién que mueve el drbol intermedio
Arbolintermedio

Pifidn solidario de 3era velocidad

Pifian solidario de 2da velocidad

Pifi¢n solidario de 1era velocidad

Pifidn locode 3eravelocidad

Pifian locode2da velocidad

Pifign locode 1eravelocidad

Pifidn dereversa o marchaatras

Pifi¢n selidario de marcha atras

Eje secundario o de=alida
Sincronizadorde lera y 2da velocidad
Sincronizadorde 3era y 4ta velocidad
Cojinete de empujedel embrague

Embrague

Palanca de accionamiento del embrague
Salidade movimiento delacaja hacia el diferencial

RO TOEECrA=CrIOIMDOOER

Secciones de una caja de velocidades

Las distintas velocidades de que consta la caja estan sincronizadas. Esto quiere decir que disponen de
mecanismos de sincronizacién que permiten igualar las velocidades de los distintos ejes de que consta
la caja durante el cambio de una a otra.

La conexidn cinematica entre el motor y la caja de cambios se realiza mediante el embrague.

Desarrollo del proyecto
Para conseguir el objetivo primordial es necesario tener en consideracién todas las actividades que en
conjunto daran forma al proyecto tales como:
-Inspeccionar visualmente el producto. Analizar la estructura y funcionamiento de los componentes y
estudiar cada uno de los componentes para comprender su funcion.
-Desmontar y lavar caja. Este primer paso es indispensable ya que nos dard la oportunidad de
extraer las piezas para su estudio. La actividad se realizé utilizando herramientas mecanicas tales como
desarmadores, pinzas, dados, matraca, llaves espafiolas, martillo de golpe; siguiendo una
secuencia ldgica en la extraccion de las piezas y una vez desarmada en su totalidad se prosiguié a lavar
dichos elementos empleando diesel como agente desengrasante y catalogar las piezas en una lista de
materiales.
-Determinar los materiales. Determinar materiales aplicando pruebas de dureza a los componentes.
-Medir y analizar piezas. Una vez terminada la diseccion y limpieza de las piezas es tiempo de
empezar con el analisis, empezando con la medicién individual utilizando instrumentos de medicidon
directa.

-Modelar y visualizar las piezas en 3D.

-Realizar ensamble.

-Realizar el anadlisis dindmico mediante CAD.

Determinacion de los materiales

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



Tabla 1. Dureza de componentes

Elmmento Dureza mediga[Ennel) WMaterial correspondiente
Carira barra 3 ALSH 1035
SNCTCIZ AN [=1ER=] BONCe FSTOnGD

Colizm ar.h I RES
Sequrn ' AST 105

I Eupe 1 AET045
Flesha de manda ars AIS| 1035
Rl 110 At 53100
Separadod i) MG 1015
____Horguia___ ] AES] 1035
Tren | & FEvETSa ar s AES] 1025

Modelacién y visualizacion las piezas en 3D
Todas las piezas de la caja de velocidades fueron dimensionadas de manera individual para
posteriormente modelarlas en el CAD como se muestra en la figura y posteriormente realizar
subensambles de dos grupos y finalmente mecanismo general (Gémez, 2008).

a) Virtual

b) Real

Figura 1. Modelo virtual y real del tren de engranes

Funcionamiento de 1lera velocidad.

En la figura 2 se muestran los elementos que interactlan y a través de los cuales se transmite la fuerza
gue proviene del motor desde la flecha de mando hasta el la flecha principal y continuacion se explica:
la fuerza que proviene del motor a través del embrague



(clutch) continua por la flecha de mando que a su vez engrana con el tren de engranes, en la
imagen se muestra en el rectangulo rojo del lado derecho, el tren de engranes la pieza mas grande en la
figura, también engrana con el collarin de primera como se muestra en el rectangulo rojo de la
izquierda, transmitiéndole la fuerza, el collarin y la masa estan fijas de manera que giran juntos pero en
el caso del collarin puede desplazarse a lo largo de la masa para las otras velocidades, la flecha principal
y la masa estan completamente fijas entre ellas, por lo cual giran juntas. La flecha principal y la flecha
de mando esta acopladas internamente mediante un rodamiento lo que les permite girar a diferente

flischa e i pad collarim de sy Ja

mase e 5indroni rador lay 2a

flzcha de mando

iy
#

Figura 2. Funcionamiento con la primera velocidad.

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

Anadlisis y calculos de relaciones de velocidades

Para el andlisis de este proyecto se considera que la caja de cambios manual de cuatro

velocidades Tremec 190-F, en figura 3 se muestran el modelo virtual y el dispositivo fisico, se encontraba
montada sobre un vehiculo marca Ford® F-350 modelo 1980, el cual posee las siguientes caracteristicas:

*Motor V8, 2 valvulas por cilindro.
*Potencia maxima 328.35 HP
*Par maximo de 370 Ib - ft a 3600 RPM

a) Modelo virtual b) Dispositivo fisico
Figura 3. Caja de velocidades virtual y real.




La caja de velocidades de transmisién manual tiene en su estructura 6 engranes helicoidales y 4
engranes rectos, cuyas caracteristicas de disefio se describen en la tabla 2.

| Tabla 2. Caracteristicas de los engranes de la caja de velocidades
o Diametro | Angulo | Angulo Espesor
N°® del Paso i - Altura del | Numero de
engrane DouEde e ane diametral p"?i-::t:'wo pr:.:; &n I:jeﬁilfe del [?:;me diente (in) dientes

1 Engrane de |a flecha [ 2.4285 20 30 0.255 0.315 17
de mando

2 Engrane de entrada Fi 6.1428 20 30 0.325 0.278 43
del tren de engranes

3 Engrane paratercera 7 51428 20 30 0.318 0.286 36
del tren de engranes

4 Engrane para T 3.8571 20 30 0.303 0.303 27
segunda del tren de
engranes

5 Engrane para primera 7 24285 20 0.250 0.178 17
del tren de engranes

6 Engrane de tercera 7 3.2857 20 30 0.289 0.304 23

7 Engrane de segunda 7 45714 20 30 0.297 0.292 32

8 Engrane del collarin 7 6.1428 20 0.330 0.289 43
de primera

9 Engrane de entrada 7 3 20 0.283 0.258 21
del engrane loco

10 Engrane de reversa F3 24285 20 0.313 0.277 Tr
del engrane loco

La relacion de velocidad entre la flecha de mando y el tren de engranes estd dada por la siguiente
ecuacion y en la tabla 3 se presentan las relaciones de velocidades calculadas para todo el mecanismo.

vyxng =vyxn, (1)

Tabla 3. Relaciones de velocidades calculadas con ecuacion 1

Relaciones Velocidad 1 (RPM) Velocidad 2 (RPM) T (Relacion de
engranes)

Flecha e mando y tren de engranes 3600 1423 4317
Velocidad de salida de primera 1423 562 43:17
Velocidad de salida de segunda 1423 1200 32:27
Velocidad de salida de tercera 1423 2228 23:36
WVelocidad de salida de cuarta 3600 3600

Velocidad de salida de reversa 1423 1152 2117
Velocidad de salida de engrane locoy collarin 1152 455 4317

Validacion de resultados

Activacion de complementos Motion y Simulation (animacidn). Para el estudio de las velocidades es necesario
activar el complemento la opcién Motion, para ello se da clic en el menu desplegable del botén ubicado en la
barra de titulo denominado opciones y elegimos la opcion complementos; de despliega una ventana la
cual contiene todos los complementos y se sefiala el correspondiente a Motion.

Para el andlisis de los movimientos se utilizaron 20 rpm por motivos de que el software, ya que no
proporciona los requerimientos suficientes para hacer un estudio a las 3600 rpm que brinda el motor
utilizado.

Estudio de la primera velocidad. En la figura 4 se muestra el comportamiento del funcionamiento de
la caja de trasmision para la velocidad de primera. Los elementos que interactldan en esta velocidad se
muestran en color azul y las rpm de entrada (Vi) y salida (Vs) junto con su respectiva ubicacion. En las
figuras 5y 6 se generan del sistema CAD las graficas de comportamiento de la velocidad de la flecha de
mando y del engrane de primera.
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De acuerdo con la segunda ley de Newton la aceleracién es directamente proporcional a la fuerza neta
gue actua sobre él e inversamente proporcional a su masa, (Mott, 2006). Considerando a los engranes

Figura 6. Velocidad angular de primera.

gue interactUan para esta velocidad deducimos lo siguiente.




w, n, Wy MNs ns My
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Wy = Ws (3)
17+17
Wy = +* 3600 rpm=562.68 rpm
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Comparacion de resultados
De acuerdo al analisis que realizd el software se obtiene una relacion de velocidad de entrada de
120 deg/s contra una velocidad de salida de 19 deg/s dando como resultado:

w *1/6 = rpm
w; = 120 deg/s equivalea 20 rpm.
ws = 19 deg/s equivale a 3.166 rpm.

= 6.31
3.166

La relacion de velocidad es igual 1/6.31

De acuerdo al cdlculo realizado se obtiene una relacién de velocidad de entrada de 3600 rpm contra
una velocidad de salida de 562.68 rpm dando como resultado:

La relacion de velocidad es igual 1/6.39

Comparando los resultados obtenidos mediante cdlculo y software se concluye la validacién de
velocidad entre engranes.

Resumen de resultados

El trabajo que se realizd el primer propdsito es conocer y explicar el funcionamiento de una caja de
4 velocidades asi como los elementos que la integran. El segundo propésito es realizar la diseccién
de la caja Tremec® 190F para limpiarla, medir y analizar cada una de sus piezas, para la comprension
de cdémo interactlan cada pieza en cada una de las velocidades. Y el dltimo es el analisis cinematico
mediante los calculos de los movimientos basados en los conceptos de disefio de elementos
mecdnicos y finalmente llevar a cabo una validacidn de los resultados obtenidos mediante la
aplicacion del software CAD/CAE, que ademdas permite el modelado y visualizacion 3D, genera los
planos de ingenieria, se puede llevar a cabo la realizacién de los ensambles, simula y proporciona el
estudio dinamico de las partes que forman la caja de cuatro velocidades.

Para el estudio dinamico se hicieron calculos para determinar las relaciones de velocidad y la relacidn
entre los engranes. Se efectuaron las pruebas de dureza a cada una de las piezas para determinar cada
uno de los materiales con el que fueron hechas. Se comprobd que las piezas de la caja estaban bien




maquinadas para tener una interaccion apropiada entre ellas para alcanzar una buena transmision de
potencia.

Conclusiones

La validacion virtual de los resultados obtenidos de movimientos las partes de la caja de cuatro
velocidades de transmisién manual sirve para entender y conocer detalles de su disefo, construcciony
operacién para optimizar modelos ya existentes, con el fin de reducir fallas en los mecanismos.El poder
realizar estudios dinamicos o estaticos a otros mecanismos mediante software facilita la

comprension del comportamiento de estos sin necesidad de hacerlo fisicamente.

Recomendaciones

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

Autorizacién y Renuncia

El o los autores del articulo autorizan al Instituto Tecnoldgico de Tehuacan para publicar el escrito en su
Revista Digital 1+D=Dindmica del Saber Edicion 2015. 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

Cajas de cambio manuales.(2014). En http://www.aficionadosalamecanica.net/caja-cambios1.htm.
Pagina creada por Dany Meganeboy

Charry, G. T. (Abril de 2010 ). Diseccién de productos: una herramienta para la formacion del
ingeniero. Scientia et Technica Afio XVI, 49-54.

GOmez, S. (2008) El gran libro de Solidworks (1era Edicion). Espafia: Alfaomega — Marcombo.

Lieu, D. K. y Sorby, S. (2011). Dibujo para Disefio de Ingenieria (1a. Edicién). México: Cengage Lear-
ning.

Martinez, L. G. (Agosto de 2012). Universidad Pontificia de Comillas Espafia. Obtenido de http://www.
iit.upcomillas.es/pfc/resumenes/ 50a372d18a4b8.pdf

Mitchell, Alva y Giesecke, Frederick E. (2006). Dibujo y Comunicacidn Grafica (Tercera Edicidn).
México: Pearson - Prentice Hall.

Mitutoyo. (Agosto de 2010). Mitutoyo Mexico. Obtenido de http://www.mitutoyo.com.mx/Descargas/
Boletines/ BOLETIN%20AGOST0%202010.pdf

Mott, R. L. (2006). Disefo de Elementos de Mdaquinas (Cuarta Edicion). México: Pearson.

Rodriguez, M. E. (2010). CentOS website. Obtenido de http://olimpia.cuautitlan2.unam.mx/
pagina_ingenieria/mecanica /mat/mat_mec/m2/ METROLOGIA.pdf

Torres, G. (2008). Ingenieria inversa: una herramienta para la iniciacién al disefio. En Memorias de V
Congreso Bolivariano de Ingenieria Mecdanica y || Congreso Binacional de Ingenieria Mecanica, 17-20
junio 2008, Cucuta, Colombia, 184 — 190.
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Resumen

El presente documento trata del producto de un trabajo de tesis de Maestria, referido al
disefio y construccion de un prototipo didactico de una banda transportadora enfocada a fortalecer la
ensefianza aprendizaje en el drea de manufactura, a través de practicas de laboratorio en el Instituto
Tecnolégico Superior de Perote (en lo sucesivo ITSPe).

El resultado es un prototipo didactico de una banda transportadora, en la cual se aplican los principios
de balanceo de lineas de produccién y diseiio de estaciones de trabajo y con el cual se pueden realizar
practicas en diferentes materias del plan de estudios de la carrera de Ingenieria Industrial del ITSPe.

La banda transportadora tiene un ancho de 90 cm, 9 metros de longitud y una altura de 90 cm. Para
esto, se realizé un estudio antropométrico con los alumnos de ingenieria industrial del ITSPe, tomando
como referencia la ecuacién matematica P (%)= £ & (Mondelo, 2001).

Se presenta una propuesta de automatizacion para una operacion directa con un controlador légico
programable (en lo sucesivo PLC), cuatro interruptores finales de carrera, cuatro electrovélvulas 5/2,
cuatro cilindros de doble efecto y cuatro estaciones de trabajo.

El prototipo de la banda transportadora, consiste en el disefio de la parte mecdnica del equipo,
construccién, arranque, puesta en marcha y operacién y dejar indicada la informacidn para su
automatizacion.

Una de las caracteristicas mds importantes de este prototipo didactico es el econdmico, presentando
la cotizacion total del costo de disefio, tanto en lo mecanico como en la automatizacion, ademas, se
comparan costos con equipos similares que se encuentran en el mercado.

Ademas resuelve, la problematica de la infraestructura en talleres vy laboratorios del ITSPe,
cumpliendo asi, con los requisitos de Programa Institucional de Innovacién y Desarrollo PIID 2013-
2018 que exige el equipamiento de los mismos.

Palabras clave: Balanceo de lineas, Diseiio de equipo, Datos estandares, Optimizacion de procesos.
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Planteamiento del problema:

En la actualidad, los alumnos del Instituto Tecnoldgico Superior de Perote ITSPe, carece de la
infraestructura adecuada en cuanto a talleres y laboratorios, para la realizacién de sus practicas, en lo
particular, de la carrera de ingenieria industrial.

Objetivo General

Disefiar y construir un prototipo didactico de una banda transportadora para la realizacion de
practicas de balanceo de lineas en procesos de ensamble para el laboratorio de Ingenieria Industrial, del
Instituto Tecnolégico Superior de Perote.

Objetivos especificos.

Disefiar la estructura mecdnica de la banda transportadora

Construir la estructura mecdnica de la banda transportadora.

Integrar las diversas etapas del modulo y verificar su funcionamiento.
Implementar una corrida de ensamble con el correspondiente balanceo de lineas.
Evaluar la funcionalidad del prototipo en base a un balanceo de lineas.

Marco teodrico.

Banda transportadora.

Unabanda transportadoraes un equipo fabricado parael transporte de objetosformado por poleasque
mueven la bandatransportadoraen forma continua. Las poleas son movidas por motores haciendo girar
la banda transportadoray asi lograr transportar el material depositado en la misma. (Cassignia, 2011).

Balanceo de lineas

El problema referente a determinar el nimero de trabajadores que deben asignarse a una linea de
produccidn es analogo a determinar el nimero de operarios asignado a una estacién de trabajo.
Quiza la situacion mas elemental del balanceo de lineas, que surge con frecuencia, es aquella en la
gue varios operarios, cada uno realizando operaciones consecutivas, trabajan como una unidad. En
este caso la tasa de produccién depende del operario mds lento. (Niebel, 2011).

A la linea de produccién se le conoce como el principal medio para fabricar a bajo costo grandes
cantidades o series de elementos normalizados. . (Garcia, 2006)

Metodologia.

La metodologia empleada para el disefio y construccidn el prototipo didactico de la banda
transportadora, se llevd a cabo en cuatro fases.

Fase I. Disefio.

Fase Il. Construccion.

Fase llIl. Verificacidon del funcionamiento del equipo.

Fase IV. Presentacion de resultados.

Croquis y vistas del diseiio mecanico del equipo.

Tratdndose de un disefio académico para practicas de laboratorio, la seleccion de los materiales
empleados para el prototipo didactico esta en funcién de lo econdmico y funcional.A continuacion se
muestra una vista y el boceto para definir el disefio del prototipo.




Figura 1. Vista del disefio mecanico del equipo

Cada estacidn de trabajo debera estar separada, uno de otra a 1 m de distancia, a lo largo de toda la
estructura.

Construccion del prototipo

Al analizar las dimensiones que influyen en el disefio del equipo, se determind que solo la altura
tenia una relevancia e impacto relevante en el disefio final de la banda. Para poder determinar dicha
medida se llevé a cabo un estudio antropométrico, el cual determinaria de forma cuantitativa la altura
de la banda, consistiendo en los siguientes pasos:

1.- Determinacion y listado de las medidas a evaluar.

En base al estudio antropomeétrico, se determiné que solo la altura denominada antropométricamente
como Altura Codo- Suelo (CSp), es la mas relevante.

2.- Poblacién y tamanfio de la muestra

Se tomd como poblacién los 482 alumnos del ITSPe en la carrera de Ingenieria Industrial. En base a
esta poblacion y al nivel de confianza del 95%, se determiné de forma estadistica el nimero de
estudiantes a los que se debia de realizar las medidas, obteniendo el siguiente resultado.

Nog<Z?
(N—1)e? +5222

n =

Dénde:

n = El tamafio de la muestra.

N = Tamano de la poblacion.

6 = Desviacion estandar de la poblaciéon de 0.5.

Z = Nivel de confianza de 95% equivalente a 1,96.

e = Limite aceptable de error muestral que, generalmente cuando no se tiene su valor, suele utilizarse
un valor que varia entre el 1% (0,01) y 9% (0,09).

DATOS: RESULTADO
_ . L . - 0.9604
N =482 alumnos de ingenieria industrial R T A G

Desviacion estandar= 0.5
Z =196 para 95 % de confianza
e=0.09 n = 95 alumnos

3.- Mediciones, Media, Desviacién estandar y Percentil.
Se obtiene una base de datos, para determinar los valores de media, desviacién estandar y el
percentil, necesarios para la obtencion de la medida final.



Tabla No. 1 Datos para determinar altura de los alumnos del ITSPe denominada antropométricamente
como Altura Codo- Suelo (CSp).

94 91| 91| 92| 94| 94| 91 92 =91
91| 94/ 94| 94 92| 91| 92| 92| 94
92 92 94 o4 94| 92 o4 91 Q4
92| 92| 91| 92| 91| 92| 91 94| 94
91| 92| 92| 94/ 94| 91| 94 94| 94
92| 92| 91| 94/ 92| 94| 94 94
94| 94/ 91| 93] 92| 94| 94| 91
91 94 a4 91 94! o4 91 94
94| 94| 94| 94/ 94 91| 92/ 92
91| 91| 94| 92| 92| 94| 92 91

Estadisticas descriptivas:

Cc1 Conteot

Variable total Media Desv.Est. Varianza

C1 95 92.526 1.328 1.763

De acuerdo a la tabla proporcionada por Mondelo, 2001, se considera un valor de B = 1.645 para un percentil
del 95%.

P(%)=p £B6.

P95% = 92.526- (1.645) (1.763) = 92.526 - 2.900 =90 cm

Conclusidn: la altura de la estructura metdlica del prototipo didactico de banda transportadora debera tener
una altura de 90 cm para que el 95% de los alumnos de la carrera de ingenieria industrial del ITSPe pueda
utilizar el equipo sin dificultad y quedara un 5% en el prototipo didactico de la poblacién fuera del alcance, o que
tendrda que realizar un sobre-esfuerzo para realizar las actividades

Calculo de la velocidad lineal de la banda.

Parametros de disefio del prototipo didactico:

Longitud de la banda transportadora 9 metros, tiempo de cada ciclo de transporte 17.19 segundos, a 60 Hz. La
velocidad lineal de la banda, se determina con la siguiente férmula:

distancia metros

Velocidad = :
tiempo seg

Sm
17.19¢g

Velocidad = =0.5236 mis

Calculo del dangulo de inclinacién.
De acuerdo con Pirelly William, 1992, el dangulo de inclinacién de una banda transportadora se calcula
de la siguiente manera:

H
Angulo = Inv Tan—
gulo = Inv aan




Donde:

H = Altura en metros Lp = Longitud de la banda en metros

Los parametros de disefio del prototipo didactico de la banda transportadora son;
Longitud 9 metros y altura 90 cm. Sustituyendo en la ecuacién:

POTILI o
gulo = Iny Tan——

Angulo = 0.099° Que es practicamente cero.

Calculo de la tensidon de la banda.
La tensidn de la banda se puede calcular con la siguiente férmula (Pirelli William, 1992):

75xN

Tension =
vV

Donde:

N = Potencia del motor en KW

V = velocidad de la banda en m/seg

K = Constante de friccion - (75)(0.0746)
Datos de disefio del prototipo didéctico: Fomston: = T (05236) @
Potencia del motor 1HP = 746 watts = 0.0746

L5 Tensién = 21.36 N/m
Velocidad de la banda = 0.5236 m/seg

Constante K = 2. (Tomado de Pirelli 1992)

Calculo del ancho de la banda.

El ancho de la banda tiene gran importancia en el tamafio del material a transportar. El ancho de
la banda no debe ser menor de tres veces la dimensidon mas grande del mayor grano de material a
transportar. (Pirelli William, 1992).

El criterio anterior se cumple para el disefio del prototipo didactico propuesto ya que los materiales
a ensamblar son piezas LEGO que miden en promedio 20 cm de largo.

Seleccion de los rodillos.

Para hacer una seleccidon apropiada de los rodillos, se deben consultar los catdlogos de los
fabricantes, sin embargo y de manera general, se pueden tomar los valores que proporciona
Pirelli William, 1992. El didmetro de los rodillos empleados en el prototipo didactico de la banda
transportadora es de 4plg (102mm), clasificdndose como clase de servicio ligero.

Ensamble de piezas del prototipo

El siguiente paso consiste en la medicidn, corte y ensamble de piezas para definir las caracteristicas
adecuadas del disefio del equipo. En la figura 2 se indican las piezas y sus dimensiones para tomarlo
como referencia en el ensamble.
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Figura 2. Materiales y accesorios a utilizar en el ensamble del equipo.

Propuesta de automatizacion del prototipo didactico

El equipo se entrega trabajando normalmente en su forma mecdnica, de acuerdo a como se indica a
continuacion.

El proceso de trabajo implica representar un proceso de produccién en serie, suministrando
material a las cuatro estaciones de trabajo por medio de una banda transportadora. El tablero de
control proporciona la energia para energizar y poner en marcha el equipo, que esta acoplada a un
motor reductor, el cual es enlazado por medio de una cadena giratoria para obtener una velocidad
constante de la banda, velocidad que sera controlada por un inversor de frecuencia y de esta
manera se podrdn transportar los materiales a cada estaciones de trabajo.

Se contara con cuatro estaciones de trabajo donde el operario ensamblara la parte del producto que
le corresponde, previo un estudio de tiempos y con ello aplicar los principios de un balanceo de lineas
de produccion.

En lo que respecta a la propuesta de automatizacion del equipo, la banda continuara su
movimiento normalmente, solo que ésta transportara los pallets donde se colocara el material a
ensamblar y esta se detendra por la accidon de un final de carrera tipo rodillo y con la accién.
Los puestos de trabajo cuentan con elementos de mando llamados pulsadores, que seran
accionados por medio de finales de carrera que se encuentran incorporados en cada puesto de
trabajo, es asi que el operario podrd suministrar la materia prima de acuerdo con sus
requerimientos.

Costo del prototipo

La cotizacién de los materiales que se utilizaron para la construccion del equipo se realizé en casas
comerciales de la ciudad de Teziutlan Puebla.

La empresa Ferretez, presento la cotizacién mas accesible a nuestro presupuesto, con una cantidad
de $8,050.00. El resto de los materiales fueron conseguidos a un menor precio con los industriales
de laregidn, por lo que no se presenta cotizacion.




Tabla 2. Costo de matenales por terceros del prototipo didactico.

1 Caja de control con accesaorios $ 7.500.00
2 Motor Reductor de IHP $ 3.500.00
3 Rodillos $ 250000
4 Banda de Hule (Neopreno) $ 3.500.00
5 TOTAL $ 17,000.00

Finalmente el costo total del prototipo didactico es el siguiente:

Tabla 3 Costo total parte mecanica del prototipo didactico

Total Cotizacion Ferretez S Ade CV. $ 8.058.00
Total materiales por terceros $ 17.000.00
GRAMN TOTAL $ 25.058.00

Debido a que no se tiene un prototipo similar en el
podemos hacer el comparativo del costo, pero podemos hacer un comparativo con el precio del equipo
denominadotransportadordecadenaqueloproporcionael CITTCelaya.,elcualtieneuncostode$160,229.

Tabla 4 Comparativo del costo del profotipo didactico con el costo del transportador de cadena

CITT CELAYA.

Costo total prototipo didactico (parte mecanica $25,058.00
Costo total CITT Celaya $160,229.00
Diferencia $160,229.00

Costo de la propuesta de automatizacion.

El material que se necesita para automatizar el prototipo de la banda transportadora fue cotizado con

la empresa FESTO.

El precio de $72,000.00 es estrictamente lo necesario para automatizar el prototipo de la banda

transportadora propuesto en este proyecto.

Finalmente para automatizar el prototipo didactico tendriamos lo siguiente:

Tabla 5. Comparativo del costo del prototipo didactico de banda transportadora contra la banda

transportadora FESTO.

Costo total prototipo didactico | Festo $72,000.00
automatizado Prototipo  $25,058.00
Total $97,058.00

mercado o en alguna institucién, no



Anadlisis de resultados
El prototipo de la banda transportadora se construyd en un periodo de seis meses, los resultados se
expresan en los siguientes apartados:

1.Practica de balanceo de lineas de produccidn.

2.Costo total de la banda transportadora parte mecanica

3.Costo total de la banda transportadora parte automatizada

4. Procedimiento de operaciéon de la banda transportadora

5.Mantenimiento preventivo de la banda transportadora.

Practica de balanceo de lineas de produccién.
Con el equipo trabajando mecanicamente se realizé una practica de balanceo de lineas de produc-
cion.

Metodologia de la practica:

1. Seleccione un producto a fabricar a fin de determinar la produccién éptima.

2. Calcular los tiempos estandares para cada una de las operaciones por medio de la técnica
del crondmetro o las técnicas de tiempos predeterminados.

3. Balancear la linea de produccion por medio de las técnicas analiticas correspondientes.
4. Grabe las operaciones individuales y el flujo de la linea completo con cdmara de video.

5. Obtenga sus conclusiones y observaciones.

Desarrollo de la practica.

Tabla 6. Toma de Tiempos en segundos para 4 operarios

Operadores Operacidn 1 F 3 E a Fregrrradio
=]
Victor Ensamble cabina defensa 28 54 28.47 2870 28,60 28.54
Guillermo ERLR AR S AN 2B8.96 26.88 2519 24.47 26,37
LE-CURaTiS
Mod Ensarnisle llantas 34.20 31.34 31 .26 30.25 31.76
S Ea o
Mauricio Ensarnive parie skcavatior 32 O 31.53 27.80 27.40 29592
Total 116.63
Calculos

Jornada de trabajo de 8 horas= 480 minutos = 28 800 segundos
Tiempo total para armar un vehiculo = 7116.63 seg. /Pieza = 1.94 minutos/Pieza

28 800 s X 4 operarios
11663 s

Capacidad instalada = = 968 piezas X 8 hrs = 2.06 piezas X min

MNumero de operarios reales:
{2.06 piezas xmin)( 1.94 min x pieza) )
NOR = 100% = 3.99 ¥ 4ogperarios
(]




Calculo de la tarea por operario

Calculo de operarios por jornada

Tarea 1=

28 800s

28.58 s X pieza
= 1008 piezas/ dia

= L 988 pzas X dia .
peracton ® = 1008 piezas / dia

=1 Operario

= e 288005 X by 988 pzas X dia -
aret & = 26.37 s X pieza PeTacton = = 1092 piezas /dia
= 1092 piezas /dia =1 Operario
= = 28800 s i} _ 988 pzas X dia _
aret 2 =31.76 s X pieza e Tt .
= 907 piezas /dia = 1 Operario
28 800s 988 pzas [ dia
Tarea 4 = Operacion 4 = ey = 1.07

29.92 s [ pieza
= 963 piezas [dia

963 piezas [ dia
=1 Operario

Calculo de la eficiencia:

116.63 5
4 gperarios X 31.76 5

Eficiencia= =92%

Conclusion de la practica

El objetivo principal para lo que fue disefiada la banda transportadora es que represente una
linea de ensamble, en donde un producto se pueda armar progresivamente a medida que es
transportado, pasando frente a estaciones de trabajo relativamente fijas, y que el proceso de la linea
de ensamble pueda ser balanceado correctamente.

El problema del balanceo de linea es encontrar la forma de igualar lo mas posible los tiempos
trabajo en todas las estaciones de trabajo, lo cual se logrd al observar los tiempos promedios
obtenidos por cada operario. Para poder lograr un buen balanceo de lineas también fue
necesario capacitar al operario y que a su vez, realizara su trabajo en forma repetitiva hasta dominar
Sus operaciones.

Mantenimiento del equipo.
En el siguiente cuadro se indica el programa de mantenimiento preventivo sugerido.

EMERD FEERERD
JULD AGDETD

1:_:_

FAS RZID ABRIL
S EPTIEMBRE| OCTUBRE

RASYD JUMN D
MO IEMMBRE| DICIEMBRE

1. Umnplezs genaral:
banda, estaclones da trabalo
estructura mecanlca, parte
axtariordal maotor.
Lubricecldn dal motor
Lubricscldn de& roadlllos
Callbracldn da tensores
. Tenssdo d& |l= banda

. Tablara de contral :
revisldn fislca, lImpleza
general Intarns v axtars
spriete de conex lonas.

M

A




Conclusiones

1. El equipo trabaja correctamente para lo que fue propuesto, practicas de balanceo de lineas de
produccidon empleando piezas LEGO para su ensamble.

2. El prototipo permitira aplicar los conocimientos de ingenieria industrial como el calculo del
tiempo estandar, andlisis de operaciones, elaboracién de diagramas de flujo de proceso, diagrama de
operaciones, balanceo de lineas de produccion, sistemas de tiempos predeterminados, entre otros.
3. Su diseflo permitira realizar distintas prdcticas para la carrera de ingenieria industrial como Kan
Ban, Kaizen, Smed, Poka Yoke, entre otras.

4. La automatizacion del prototipo diddctico, resulta ventajoso para el ITSPe, por su bajo costo de
inversion y resuelve la problematica en infraestructura de talleres y laboratorios que se plantea en
el programa institucional de innovacidén y desarrollo 2013 — 2018.

5. El prototipo didactico podrd emplearse como parte de un programa de capacitacion a empresas
de la region para supervisores de calidad, supervisores de produccidn, analistas de tiempos, entre
otros, y de esta forma, fortalecer la vinculacidon académica entre el ITSPe y el sector productivo.

Autorizacién y Renuncia

Cedo los derechos de autoria al Instituto Tecnolégico de Tehuacan para publicar el escrito en su
Revista Digital [+D=Dinamica del saber edicién 2015. El autor no se responsabiliza por los cambios
que sufra el contenido ni por las implicaciones que esto conlleve.
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DISENO Y SIMULACION DE UN FMS
CON SOFTWARE CATIA
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Resumen

Este trabajo se realizé en el Instituto Tecnoldgico de Tehuacdn el cual describe el disefio vy
simulaciondeunSistemaFlexiblede Manufacturamodelo50, MarcaFesto(FMS-50),cominmentellamada
Celda de manufactura, ubicada en el Laboratorio de Ingenieria Industrial en la seccién de
Manufactura del Departamento de Ingenieria Industrial.

La elaboracién de este tema sigue una metodologia que consiste en:

1.Andlisis del FMS-50 y su funcionamiento

2.Realizar los Disefios sobre los elementos de cada una de las estaciones que conforman la celda FMS-
50, Marca Festo.

3.Conocer el proceso del recorrido del producto

4.De acuerdo a las alternativas que se tienen, realizar la simulacion de la celda en el software CATIA,
para observar de manera grafica su comportamiento y asi realizar pruebas de su funcionamiento.

Los resultados que se esperan obtener es, que los alumnos conozcan el funcionamiento del Sistema
Flexible de Manufactura sin la necesidad de verla fisicamente y si no se tiene conocimiento de cémo
programar el FMS-50.

Palabras Clave: Celda, Disefio, Simulacion, CATIA

Planteamiento del problema

El Laboratorio de Ingenieria Industrial del Instituto Tecnoldgico de Tehuacdn, cuenta con un
Sistema Flexible de Manufactura, Modelo 50, Marca Festo, el cual se utiliza para la realizaciéon de
practicas en las materias de Especialidad, ubicadas en la reticula del drea de Ingenieria Industrial
después del Sexto Semestre, como son Automatizacién | y Automatizacién I, por lo que en ocasiones
alumnos de semestre bajos no tienen la oportunidad de manipularla hasta que cursan las materias del
madulo de especialidad, pero tienen el interés de saber cdmo funciona o que se puede hacer con este
equipo, pero su avance curricular restringen el uso de este equipo por diversos factores como falta de
compromiso por parte del alumno, conocimientos
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adecuados a ese nivel, por ejemplo conocimientos de PLC’S, no tener suficiente tiempo para su uso, ya
que estd siendo utilizado por alumnos de la especialidad en la realizacién de sus practicas, o estar en
una distribucion separada por estaciones, y a ellos les interesa saber que se hace en conjunto.

Por este motivo se considerd realizar el andlisis y programacion de cada una de las Estaciones que
conforman la celda, (Ensamble, Distribucién, Almacenamiento, Proceso) para que los estudiantes,
puedan observar la simulacién de todo el FMS-50 en una plataforma tridimensional, y poder captar
paulatinamente y adecuadamente el funcionamiento de cada una de las estaciones de trabajo (y el
funcionamiento de cada uno de sus componentes), asi como en conjunto, por lo que el beneficio sea
directamente a estos alumnos interesados o para despertar el interés por este tipo de Tecnologias de
Vanguardia que aplicado al campo laboral permiten modificar el entorno, mediante la aplicacién del
conocimiento técnico de estas aéreas, para satisfacer las necesidades humanas.

Este trabajo no solo puede ser utilizado por alumnos de ingenieria Industrial sino puede ser utilizado
por alumnos de un nivel medio-superior que pudiera estar interesado en este tipo de Tecnologias.

Figura 1.- Sistema Flexible de Manufactura. Modelo FMS-50, Marca Festo.

Objetivos

Objetivo General

Disefiar y simular en el software CATIA el Sistema de Manufactura Flexible, Modelo 50, Marca
Festo del Laboratorio de Ingenieria Industrial ubicado en el Departamento de Ingenieria Industrial, del
Instituto Tecnoldgico de Tehuacdn, con la finalidad de que los alumnos puedan conocer el
funcionamiento de la celda por estaciones y como un sistema general, con este proyecto se
tendrd una idea precisa de su funcionamiento y si posteriormente estan interesados o necesitan
realizar la programacion de la celda para las practicas de sus materias tengan un recurso disponible. Este
ayudaria a optimizar el tiempo de actividades dentro del laboratorio de Manufactura.

Objetivos especificos
e Se conocerd y analizard el FMS-50 que se pretende diseiar y simular.
e Diseiar cada una de las estaciones que integran el FMS-50 de la celda.
e Ensamblar cada uno de sus elementos que la conforman el FMS-50 de la celda.
e Simular piezas méviles por estacién que forma parte del FMS-50.
e Simular la FMS-50 completa.




Marco Teérico

Software Catia

Catia es un Programa de Disefio Integral, desarrollado por Dassault Systemes y distribuido IBM.
El objetivo era crear una solucion de Disefio que abarcase el CAD/CAM/CAE/KBE/PDM (Disefio /
Mecanizado /Célculo de Estructuras/Gestion del conocimiento/Gestion del producto).
(Fernandez Padrén, Mayo 2013)

Para ello se han basado en Catia V4, lider en los sectores europeos aeroespacial, automovil y
utillaje. El programa esta desarrollado para proporcionar apoyo desde la concepcion del disefio
hasta la produccién y el analisis de productos.

Estd disponible para Microsoft Windows, Solaris, IRIX y HP-UX. Provee una arquitectura abierta para
el desarrollo de aplicaciones o para personalizar el programa. Las interfaces de programacién de
aplicaciones, CAA2 (o CAAV5), se pueden programar en Visual Basic y C++.

CATIA ofrece la capacidad Unica no sélo para modelar cualquier producto, pero para hacerlo en el con-
texto de su comportamiento en la vida real: el disefo en la era de la experiencia. Sistemas de arquitec-
tos, ingenieros, disefiadores y todos los contribuyentes pueden definir, imaginar y dar forma al mundo
conectado.(Del Rio Concha, 2007)

Sistema Flexible de Manufactura (FMS)

En un Sistema de Fabricacidon Flexible hay una cierta cantidad de flexibilidad que permite que el
sistema reaccione en caso de cambios, ya sea previsto o imprevistos. Esta flexibilidad generalmente se
divide en dos categorias, que ambas contienen numerosas subcategorias.

En la Primera Categoria, la flexibilidad de la maquina, cubre la capacidad del sistema para ser
cambiado para producir nuevos tipos de productos, y la capacidad de cambiar el orden de las
operaciones ejecutadas en una pieza y en la Segunda Categoria se denomina flexibilidad de
enrutamiento, que consiste en la capacidad de utilizar multiples maquinas para realizar la misma ope-
racién en una parte, asi como la capacidad del sistema para absorber los cambios a gran escala, como
en volumen, capacidad.

La mayoria de los FMS consisten en tres sistemas principales. Las maquinas de trabajo que son
magquinas CNC(1) menudo automatizados estan conectadas por un sistema de manejo de materiales
para optimizar el flujo de partes(2) y el ordenador de control central que controla los movimientos de
material y el flujo de maquina(3).

Ventajas:

Las principales ventajas de un FMS es su alta flexibilidad en la gestion de los recursos de
fabricacion como el tiempo y el esfuerzo con el fin de fabricar un nuevo producto. La mejor
aplicacion de un FMS se encuentra en la produccién de pequeiias series de productos como los de una
produccion en masa, las siguientes ventajas son las mas destacadas:

¢ Coste de fabricacidn reducido
e Menor costo por unidad producida,
¢ Una mayor productividad del trabajo,
¢ Mayor eficiencia de la maquina,
¢ Mejora de la calidad,
e El aumento de la fiabilidad del sistema,
¢ La reduccidn de los inventarios de piezas,
e Adaptabilidad a las operaciones de CAD / CAM.
¢ Los plazos de entrega mas cortos
Desventajas:
eCosto de implementar
eSustancial planificacion previa
eRequisito de la mano de obra calificada
eComplicado sistema




Simulacién

Una definicidn por R.E. Shannon es: La simulacion es el proceso de disefar el modelo de un sistema
real y llevar a término experiencias con él, con la finalidad de comprender el comportamiento del
sistema o de valuar nuevas estrategias-dentro de los limites impuestos por un mismo criterio o un
conjunto de ellos-para el funcionamiento de un mismo sistema”. Wikipedia. Simulacién. (Citado 20
Ene 2009) Disponible en: http://es.wikipedia.org/wiki/Simulacion

Metodologia

El desarrollo de este trabajo: Disefio y Simulacidon de una FMS con Software Catia se desarrollara

con los siguientes pasos:

1. Andlisis del FMS de la celda.- Una vez asignado el proyecto que se va realizar, en el laboratorio
de manufactura del departamento de ingenieria industrial del Instituto Tecnoldgico de Tehuacén, se
procedio primero al analisis del FMS de la celda como su instalacidn, componentes que la conforman,
ensamble de piezas que determinan cada una de las estaciones pertenecientes de la celda y por
ultimo su funcionamiento.

2 .Disefio de partes.- Una vez ya analizado el FMS de la celda, se procedié a medir el espacio total que
ocupa y asi tener en cuenta las dimensiones. Los disefos se realizaron en el software

CATIA en el apartado Part Desing. Lo primero que se empezo a disefiar en el software CATIA del FMS,
fue la pieza mas grande en este caso fue la plataforma (suelo), que en la cual se utilizara como base
principal para realizar bien su respectiva distribucidén de cada una de las estaciones que la conforman.
Ya obtenida la pieza principal, se empezo a disefiar por estaciones, lo primordial para disefiarlas fue
crear las mesas, después se realizaron los disefios de cada elemento que conforman cada una de las
estaciones de la celda.

Una vez realizado el disefio de cada elemento que conforma la celda se procedid a ensamblar
por estaciones. Los ensambles se hicieron en software CATIA en el apartado Assembly Desing.
Las estaciones se fueron ensamblando de acuerdo a su funcionamiento y orden de proceso en la
cual el FMS de la celda esta conformada de seis estaciones. Después de haber ensamblado los
elementos que conforman cada una de las estaciones de trabajo de la celda, se procedié a ensamblar
todaslas estacionesdelacelda consurespectivadistribucionyorden de acuerdo a sufuncionamiento, el
ensamble completo quedo como se muestra en la figura 2.

Figura 2.- Ensamble final del FMS-50 en software CATIA

3.-Conocer el proceso del recorrido del producto.- Era necesario conocer el recorrido del
proceso del producto para poder llevar a cabo la simulacién de los elementos.




4-De acuerdo a las alternativas que se tienen realizar la simulacién de la celda en el
software CATIA, para observar de manera grafica su comportamiento y asi realizar
pruebas de su funcionamiento.- Ya ensamblado cada uno de los elementos que forman parte de la
celda como sus estaciones de trabajo se pasd a simular los elementos que se moverdn, se
guardd la simulacidon en video para tener como evidencia sobre los resultados obtenidos. Las
simulaciones y gravado de los videos se hicieron en software CATIA en el apartado DMU Kinematics.

Resultados

1.Se conocié el FMS-50 y se analizd su instalacidn y funcionamiento que es lo primordial para empezar
a disefar, ensamblar, distribuir y simular.

2.Se disenaron en el software CATIA cada una de las estaciones con sus componentes tanto eléctricos
como neumaticos que forman parte del FMS.

3.Ya realizado todos los disenos, se procedid al ensamble de los componentes de las estaciones que
conforman el FMS.

4.Una vez ya ensamblado los elementos de cada estacidn se procedidé a simular las piezas moviles por
estaciones.

5.Al haber hecho las pruebas de simulacién de las piezas méviles por estaciéon, se procedié a simular
todo el FMS al igual que las estaciones se realizaron pruebas sobre todo el recorrido de la produccion
en conjunto de todas las estaciones establecidas.

6.Se les brindo un curso del manejo de CATIA a docentes y alumnos, esto con el objetivo de estar
familiarizados con esta nueva herramienta de disefio, con esto se contribuye a que el alumno tenga
una nueva herramienta de dibujo asistido por computadora, y sobre todo pueda observar y realizar
simulaciones para la mejor comprensién de la FMS.

Conclusiones
Se comprendieron conceptos acerca de la instalacidn, ensamble y funcionamiento de sus elementos
de un FMS y el proceso de fabricacién y produccién.

Se conocieron nuevas herramientas de trabajo y apartados que forman parte del software CATIA
tanto en el disefio, ensamble de piezas y simulacién, ademads de que se pudo profundizar un poco
mas en el uso de software. La investigacidn sobre las diferentes formas que se puede ensamblar y
distribuir la celda, fue determinante para comprender el proceso de fabricacién, produccidn e idear de
manera tridimensional la mejora en la distribucidn de las estaciones sin necesidad de estar moviendo
en ambiente real las estaciones.

Se tuvieron consideraciones especiales en el disefio del FMS en sus elementos que la conforman ya que
se tomaron en cuenta de los materiales que estan elaborados sus elementos. Se establecié un nuevo
modo de comprender para los alumnos en el tema de sistemas de manufactura flexible, conjunto con
una nueva herramienta para sus disefios en todo el dmbito de su ingenieria.

Se logré que los alumnos conocieran cémo es el funcionamiento de todo el FMS instalada en el
laboratorio de Ingenieria Industrial del departamento de ingenieria industrial sin la necesidad de tener
conocimiento de programacion para poder ver el funcionamiento de la celda.

Los alumnos obtendran la optimizacion de tiempo en la realizacidon de practicas sin la necesidad de
programar cada estacién para poder ver el funcionamiento de cada de estas.
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Resumen

La “Simulacion de un prototipo de una desgranadora de maiz agrénica”, se realizd debido a la
importancia de industrializar la produccién agricola que es pieza importante en el desarrollo del
sector productivo de nuestro pais.

La metodologia utilizada se basa en determinar los pardmetros de funcionamiento de una
desgranadora de maiz agrénica por medio de bosquejos y planos para conocer los parametros
técnicos en el prototipo de la maquina.

Para el seleccién de la maquinaria se ocupa un motor de 5 hp con la fuerza necesaria para
desgranar,poseeunsistemaautomatizadodeunabandatransportadoraacopladaadesviadoresdemanera
discontinua que mediante el contacto de la mazorca se alinean con respecto al desgranador, por medio
de accién centrifuga y de friccidn se separa el grano de la mazorca, la mdquina cuenta con un sistema de
separacion y seleccidn de grano por medio de cribadoras y un ventilador, la tecnologia verde alimenta
el sistema de control.

Su disefio permite el facil transporte, un desgrane limpio, eficiente y de bajo costo. El prototipo
de desgranadora de maiz agrdénica permite mejorar la producciéon y maximizar la utilidad del maiz,
reduciendo la mano de obra y bajando el alto costo del maiz desgranado.

Palabras clave: agronica, maiz, desgranadora.

Introduccion

Desde mediados del siglo pasado, con la aparicion de las computadoras, el tratamiento de la
informacion esta sufriendo una transformaciéon histérica, tanto a nivel tedrico como
tecnoldgico. La agricultura, como todos los sectores que dependen de la disponibilidad y procesamiento
oportunos de datos e informacién, no esta al margen del actual proceso general de informatizacién.

Existe hoy en dia un sector agropecuario que avanza por el camino del desarrollo y al que no se puede
encerrar en los moldes tradicionales. Los empresarios y profesionales agropecuarios que protagonizan
este tipo de agricultura suponen un porcentaje cada vez mayor de la poblacién agraria.

Como sefiala Gomez Tordn P. (1986, pag. 258) “Estos agricultores que, estando orgullosos de trabajar en
el sector mds antiguo de actividad, se sienten capaces de sintonizar con los avances tecnoldgicos, son
los que dan pie para que hoy pueda hablarse con toda propiedad de informatica y agricultura.
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La agrénica es una nueva rama tecnoldgica que forma parte de una ciencia conocida como
agromatica, una ciencia donde se modelan los procesos agropecuarios con bases matemadticas para
ser usados en su monitoreo y control.

En particular, la agrénica incluye el uso de las telecomunicaciones, los servicios informdticos, la
mecdnica y la electrdnica, aplicados en conjunto a la agricultura y ganaderia, tanto en el sector
primario de produccién como en el almacenamiento, transformacién de productos, envasado,
conservacion y distribucion.

Formulacién del problema

Tradicionalmente para obtener el maiz de las mazorcas se viene realizando a mano y a veces con
la utilizacién de maquinaria con un alto costo, lo cual elevaria en demasia el costo del producto. El
proceso del maiz es realizado a mano, invirtiendo trabajo, tiempo y dinero para obtener poco
producto. Cuando juntan una buena cantidad transcurrido ya varios dias, pueden vender el monto
acumulado.

El campo estd abandonado tecnolégicamente y el trabajo fisico es desgastante, un nuevo prototipo
de desgranadora de maiz agrdnica disminuird tiempo, trabajo, dinero y se maximizaria la utilizacién
del producto. Si el campo se trabaja al maximo potencial, con la nueva desgranadora de maiz agrénica
hasta triplicaria su ganancia del agricultor, desgranando de tonelada a tonelada y media por hora.

Objetivo
Disefiar, analizar y simular un prototipo de desgranadora de maiz agrénica mediante un software de
disefio CAD-CAE.

Marco tedrico

La primera desgranadora fue disefiada en México, en el afio de 1948 por Alfonso Contreras Gonzalez.
No obstante, un disefio se introduce al mercado en el afio de 1975 después de hacer varias pruebas.
Esta maquina es apropiada para pequeiias comunidades agricolas, principalmente en zonas carentes
de comunicacidon donde no es posible el acceso a tractores, disefiada para trabajar con un motor
monofdsico de 1 - 1.5 HP, o motor a gasolina de 3 —4 HP.

Desde mediados del siglo pasado, con la aparicion de las computadoras, el tratamiento de la
informacion esta sufriendo una transformacidn histdrica, tanto a nivel tedrico como tecnoldgico. La
agricultura, como todos los sectores que dependen de la disponibilidad y procesamiento oportunos
de datos e informacidn, no esta al margen del actual proceso general de informatizacion.

Existe hoy en dia un sector agropecuario que avanza por el camino del desarrollo y al que no se
puede encerrar en los moldes tradicionales. Los empresarios y profesionales agropecuarios que
protagonizan este tipo de agricultura suponen un porcentaje cada vez mayor de la poblacién agraria.

Desgranado de maiz.

El rendimiento del maiz y en general para todos los cultivos, no puede ser alterado una vez que la
planta ha alcanzado su madurez fisioldgica, es decir, cuando el grano llega a su maximo contenido de
materia seca.

Sin embargo, para mantener la produccion hasta su comercializacidn es necesario sacarla del cam-
po oportunamente. No hacerlo, significa un deterioro en la cantidad y calidad del grano, lo que se
traduce en menores utilidades para el agricultor.




El grano llega a su madurez fisiolégica cuando su contenido de humedad es alrededor del
37-38%. La cosecha mecanizada se puede comenzar cuando el grano tiene aproximadamente un 28% de
humedad, no siendo recomendable que descienda a menos del 15% Arriba o abajo de estos limites, los
granos se aplastan, se parten o pulverizan.

Desgranado a mano

Es el método mas sencillo de desgrane a la vez el mas tradicional, este método consiste en la
utilizacion de los pulgares de las manos, los mismos que ejercen presidn sobre los granos para
desprender los granos de la mazorca.

Aproximadamente la cantidad de maiz desgranado por una persona equivale aproximadamente a 9 kg
por hora.

La ventaja con este método es que el grano no percibe ningln dafio, ademads la precision es alta y se
puede separar los granos dafiados que contiene la mazorca, ya sea por su descomposicién natural o
por presencia de insectos en los mismos.

Desgranado mediante maquinas eléctricas.
Estas desgranadoras son de una alta eficiencia con respecto a cantidad-tiempo, las mismas son
activadas o funcionan con un motor eléctrico el cual controla el funcionamiento de la misma.

Normalmente se utilizan motores eléctricos de 1 o 7 HP, pero esta potencia aumenta con la cantidad
de la cosecha tiene de 350 a 750 rpm, su capacidad puede ser de 800 a 5000 kg/h.

Utilizan energia de este tipo para lograr su propdsito, su construccién puede ser robusta o ligera,
pudiéndose usar para cualquier volumen de produccion, ya que la gran variacion de la velocidad asi lo
permite, de igual forma se construyen de lamina de acero y estructura de dngulo

Desgranado con maquinas de combustion.

Al igual que las maquinas de desgranado eléctricas, son muy eficientes cuando tenemos grandes
cosechas, estas maquinas desgranadoras estan activadas o su funcionamiento se da mediante un motor
de combustion.

Sus caracteristicas mas comunes son que nos permiten desgranar grandes cantidades de maiz en poco
tiempo, se requiere de menor mano de obra, Potencia: 3 a 16 HP.

Deben su nombre al sistema que utilizan para operar, su construccion es robusta, ya que se disefian
para el trabajo rudo, generalmente se construyen de ldmina de acero al carbdn y su estructura en perfil
o angulo.

Desgranadoras de tractor.
Se acoplan a este vehiculo de tal forma que la mazorca recién cosechada ingresa por una tolva que se
acopla a la desgranadora y asi tener el maiz sin tamo.

Fundamentos de la energia fotovoltaica.

La energia solar fotovoltaica se basa en la utilizaciéon de células solares o fotovoltaicas, fabricadas
con materiales semiconductores cristalinos que, por efecto fotovoltaico, generan corriente eléctrica
cuando sobre los mismos incide la radiacion solar. El silicio es |la base de la mayoria de los materiales mas
ampliamente utilizados en el mundo para la construccién de células solares.

La corriente eléctrica generada a partir de la energia solar fotovoltaica tiene actualmente
distintas aplicaciones. Por un lado se encuentran las aplicaciones mas tradicionales, cuyo objetivo es




proporcionar energia eléctrica a zonas aisladas con deficiencias en el abastecimiento eléctrico
convencional (electrificacién de viviendas generalmente aisladas, bombeos, sistemas de sefializacidn
vial, sistemas de comunicaciones, sistemas agroganaderos, etc.).

Un segundo tipo de aplicacidon consiste en la inyeccion de energia eléctrica en las redes eléctricas. En
un tercer bloque pueden incluirse aquellas aplicaciones especificas, las cuales abarcarian desde el
suministro de energia a satélites artificiales.

Desde el punto de vista de su capacidad para conducir la electricidad los materiales se clasifican en
conductores y en aislantes.

En los materiales denominados conductores sus atomos disponen de electrones en su capa mas
externa (electrones de valencia), que no estdn muy ligados al nucleo y, por tanto, se pueden
desplazar facilmente de un dtomo a otro; basta que exista una pequefia diferencia de potencial.

En los materiales aislantes los electrones de valencia estan fuertemente atados al nucleo, por tanto,
para poder desplazarse requieren de grandes diferencias de potencial.

Entre estas dos clases de materiales se encuentran los denominados semiconductores.
Los electrones de valencia de los materiales semiconductores de una célula solar
fotovoltaica presentan una cierta ligazén con el ntcleo, pero son arrancados por la energia de los

fotones de la radiacién solar que incide sobre ellos. Este fendmeno se denomina efecto fotovoltaico.

De forma general, pueden sefalarse los siguientes subsistemas componentes empleados en esta
tecnologia.

eSubsistema de captacion.
eSubsistema de almacenamiento.

eSubsistema de regulacién.
eSubsistema convertidor de corriente.

Médulos fotovoltaicos Consumo de cormiente continua

Regulador
==
— =

Acumulador Invarsor Consumo de corriente alterna

Figura 1 Esquema conceptual de una instalacién fotovoltaica.
Fuente: Centrales de energias renovables, José Antonio Carta Gonzdlez,
2009.




Sistemas de Control Automatico.

Un sistema de control automatico es un conjunto de componentes fisicos conectados o
relacionados entre si, de manera que regulen o dirijan su actuacién por si mismos, es decir, sin
intervencién de agentes exteriores (incluido el factor humano), corrigiendo ademas las posibles
fallas que se presenten durante su funcionamiento. Actualmente cualquier mecanismo, sistema o planta
industrial presenta una parte actuadora, que corresponde al sistema fisico que realiza la accién, y otra
parte de mando o control, que genera las ordenes necesarias para que esa accion se lleve a cabo.

En la actualidad los sistemas automaticos juegan un gran papel en muchos campos:

*En los procesos industriales.

eAumentando las cantidades y mejorando la calidad del producto, gracias a la produccién en seriey a
las cadenas de montaje.

eReduccién de los costos de produccion.

eFabricacion de articulos que no se pueden obtener por otros medios.

*En los hogares: se puede citar desde una lavadora hasta un control inteligente de edificios (domética).
ePara los avances cientificos: un claro ejemplo lo constituyen las misiones espaciales.

ePara los avances tecnolégicos: por ejemplo, los limpiaparabrisas inteligentes, etc.

Proceso del diseio.

Proceso creativo mediante el cual se le da forma a un sistema estructural para que cumpla una
funcién determinada con un grado de seguridad razonable y que en condiciones normales de
servicio tenga un comportamiento adecuado. Es importante considerar ciertas restricciones que surgen
de la interaccidn con otros aspectos del proyecto global; las limitaciones globales en cuanto al costo y
tiempo de ejecucién asi como de satisfacer determinadas exigencias estéticas. Entonces, la solucidn al
problema de disefio no puede obtenerse mediante un proceso matematico rigido, donde se aplique
rutinariamente un determinado conjunto de reglas y férmulas.

Disefio Mecdnico

En ingenieria el disefio mecdnico es el resultado de investigaciones sobre el limite de
fluencia de los materiales, valor de esfuerzo aplicado en el que el material comienza a deformarse
permanentemente, adquiriendo propiedades diferentes a las que tenia antes de someterlo a una
fuerza. Para lograr un disefio adecuado, se debe llegar a un cociente limite de fluencia de fuerza
aplicada.

El proceso de disefio inicia con la identificacion de la necesidad, para luego plantear el problema
concreto, también se realiza de manera iterativa el analisis y sintesis hasta concluir con el disefio final.

Sistemas Mecanicos.

Los sistemas mecanicos son aquellos constituidos fundamentalmente por componentes, dispositivos
o elementos que tienen como funcién especifica transformar o transmitir el movimiento desde las
fuentes que lo generan, al transformar distintos tipos de energia.

Metodologia
Una desgranadora de maiz representaria una gran ayuda a los agricultores dado que soluciona
algunas dificultades que se les presentan en torno a la cosecha:
oEl desgrane de manera manual requiere mucho tiempo y costo (desgranadores) lo que hace poco
eficiente esta actividad.
ela realizacién de desgranado es propensa a que los trabajadores sufran lesiones en los dedos o
mufecas al efectuar el trabajo.

Disefio Mecdnico
En ingenieria el disefio mecanico es el resultado de investigaciones sobre el limite de fluencia de los
materiales, valor de esfuerzo aplicado en el que el material comienza a deformarse permanentemente,




adquiriendo propiedades diferentes a las que tenia antes de someterlo a una fuerza. Para lograr un
disefo adecuado, se debe llegar a un cociente limite de fluencia de fuerza aplicada.

El proceso de disefio inicia con la identificaciéon de la necesidad, para luego plantear el problema
concreto, también se realiza de manera iterativa el analisis y sintesis hasta concluir con el disefio final.

Sistemas Mecanicos.

Los sistemas mecdnicos son aquellos constituidos fundamentalmente por componentes, dispositivos
o elementos que tienen como funcién especifica transformar o transmitir el movimiento desde las
fuentes que lo generan, al transformar distintos tipos de energia.

Metodologia
Una desgranadora de maiz representaria una gran ayuda a los agricultores dado que soluciona
algunas dificultades que se les presentan en torno a la cosecha:
*El desgrane de manera manual requiere mucho tiempo y costo (desgranadores) lo que hace
poco eficiente esta actividad.
ela realizacion de desgranado es propensa a que los trabajadores sufran lesiones en los dedos o
mufecas al efectuar el trabajo.

La fabricacién de desgranadoras no es algo nuevo y se pueden encontrar muchas empresas que se
dedican a este mercado como también se pueden encontrar variedad de modelos, caracteristicas y
utilidades que estas maquinas pueden ofrecer.

Tipo de investigacidn

Examinamos un tema poco estudiado pero de un gran impacto en el sector agricola, aportando
conocimientos en maquinaria agrénica y recopilando informacidon de las necesidades en el
campo, tomando en cuenta las limitaciones se esperan resultados que satisfagan las necesidades del
agricultor.

La investigacion a desarrollar en el presente trabajo, es de tipo pre experimental (Sampieri,
Ferndndez, Baptista, 1991). La simulacion de este prototipo tiene como finalidad
simular el disefio de la desgranadora para analizar el desempefio y la sintesis de los
mecanismos mas adecuados para latransmisién de potenciay generacion de movimientos cinematicos.

Esta investigacion es de tipo pre experimental debido a que se analiza el efecto producido por la
accion o manipulaciéon del sistema agrénico para el desgrane de maiz sobre la maximizacién de la
utilidad del maiz.

Método

El cuerpo de la desgranadora de maiz agrénica sera construido por ldmina de acero al carboén vy
estructura de angulo, cuenta con un dosificador en la entrada del desgranador, un sensor detecta el
material y activa el motor de la banda transportadora, la cual acarrea el material para el desgrane,
cuando el material desgranado (maiz) es separado del olote se estrella con una ldamina de acero de
3 mm de espesor y el material desgranado es capturado por una malla separadora de material, el
tamo del maiz es separado, el tamo cae directamente a un tamiz receptor para posteriormente ser
recolectado. El maiz capturado ingresa a tres cribas que estan en movimiento para la seleccion del
maiz y retirar la mayor parte de material de desecho con la ayuda de un ventilador y la vibracién
provocada por el motor, el maiz ya separado en tres diferentes tamafos es depositado en una bascula
gue opera con un sensor piezoeléctrico y controlada por el PLC, cuando el operador asigne el peso
deseado el tamiz cerrara su compuerta hasta que sea retirado el material ya con peso establecido. La
alimentacion del sistema automatizado estd compuesta por una celda fotovoltaica con capacidad de
1000 W. un bateria de 24 volts y un regulador de carga. El olote sera triturado por un husillo para la
maximizar la utilizacion del material.




Requerimientos.
- 1 motor de c.d. de 24 volts.
- 1 motor de combustion interna de 5 HP.
- Angulo 2x1/8”
- Plancha de acero de 3 mm.
- Tubo de acero.
- Polea para el motor.
- Polea para el desgranador.
- Banda tipo A33.
- Banda tipo A32.
- 3 cribas de seleccionadoras de maiz.
-1 husillo.
- 3 resbaladillas para cada criba.
- 1 banda transportadora.
-1 PLC serie 300 SIEMENS.
- 1 panel solar de 1000 W.
- 1 sensor piezoeléctrico.
- 1 sensor inductivo.
- 1 bateria de 24 volts.
- 1 regulador de carga.
- Tuercas 9/16”.
- Pernos 9/16 x %”.
- Pernos 5/16 x 7”.
- Pasadores prisioneros.
- Perno 3/8”
- Perno %5".
- Pernos hexagonales de 14 mm.
- Chumaceras.
- Engranes.

La metodologia empleada para el desarrollo de la “Simulacién de un prototipo de desgranadora de

maiz agrénica”, consiste basicamente en dos puntos.

Disefo conceptual.

El disefio conceptual abarca el inicio de la idea de plasmarla en bocetos como surgimiento de una idea.
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Figura 2. Boceto del desgranador
Fuente: Elaboraciton Propia

Figura 4. Boceto del tamiz
Fuente: Elaboracion propia.

L o af
] IXIIXX

IR |

b

Figura 3. Boceto del basbdor.
Fuente: Elabaoracion propia

Figura 5. Boceto del dosificador
Fuente: Elaboracién propia.



Disefio a detalle.
Descripcion del funcionamiento e importancia de cada una de las partes
gue conforman la desgranadora.
e Disefo del rotor
¢ Diseflo del eje de transmision.
¢ Disefio del desgranador.
¢ Disefio de la chaveta del eje.
e Disefo del estator de la recamara.
¢ Disefio de la banda de transmision.
¢ Disefio de la polea motriz y conducida.
¢ Disefio del sistema de limpieza y cribado.
e Disefo de la tolva.
e Disefo de la estructura.
¢ Diseflo de la tecnologia verde.
e Disefo del sistema de control.

Analisis y sintesis.
En vista de ser un proceso simulado se someterd a pruebas mecanicas dentro del software de disefio
CAD-CAE motion y simulationXpress y asi encontrar un funcionamiento dptimo de la desgranadora.
-Aplicacion de cargas estdticas y dinamicas.
-Aplicacion momentos o torsiones.
-Aplicacion de esfuerzos.
-Aplicacion tensiones.

Resultados

Los resultados obtenidos esperan que satisfagan las necesidades del agricultor, ya que la
desgranadora de maiz agrénica no solo desgrana el maiz, lo separa y lo clasifica en tres diferentes
tamafios, obteniendo un maiz libre de tamo e impurezas y al final la trituracidn del olote para
regenerar el campo.

En vista de ser un avance de una investigacién aun no se simula el proceso de desgrane de la
maquina, aunado a esto, el trabajo debe ser complementado con un estudio de andlisis
costo-beneficio y de impacto ambiental.

Conclusiones

La agricultura en México carece de tecnologia y de informacion que permiten al agricultor determinar
de una manera mas sencilla la semilla a emplear, de lo contrario, estaria mas al tanto de la cantidad
de tierra sembrada en el pais con la semilla, los precios locales e internacionales de la semilla a
emplear, de esta manera se evitaria la sobreoferta y por lo tanto la quiebra de muchos agricultores. La
agronica una nueva herramienta enfocada al campo nos proporciona una alternativa para facilitar la
vida diaria del agricultor. La maquinaria agricola necesita de las nuevas tecnologias, la electrdnica, la
mecanica, los sistemas computacionales, la automatizaciéon las energias renovables, necesitan
trabajar en conjunto, asi no es raro que en un tractor se incorporen sensores que midan sus diferentes
variables para garantizar el buen estado del mismo, también se usan computadores y redes de
comunicacién para automatizar el trabajo de la maquinaria agricola de manera que ésta funcione las
24 horas diarias. El pais necesita implementar tecnologia en el campo con la intencién de activar la
actividad econdmica del sector primario.

En conclusién las aplicaciones de la agrénica son el futuro del campo que actualmente esta
abandonado, y solo estd limitado por la inventiva del hombre, la cual es infinita.
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IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE ESCALAS DIGITALES A UNA
FRESADORA CONVENCIONAL
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Resumen

Convertir una fresadora vertical convencional a fresadora con un sistema de control numérico
digital es viable y factible, puesto que, con una pequefia inversion se le puede implementar escalas
digitales ejecutando los pasos siguientes: 1) Disefio del proyecto, 2) Investigacion de mercado de los
equipos requeridos y su adquisicion, 3) Simulacidn de la operatividad, 4) Disefio de los soportes y de
guardas de proteccion, 5) Instalacion de los equipos y elementos, 6) Pruebas de operacion
adecuadas a la nueva fresa con control digital numérico, 6) Realizar los ajustes requeridos. Los beneficios
obtenidos son. a) Mayor precisiéon dimensional en el maquinado de piezas, b) Se elimina
imprecisiones por juego de la maquina, c) Aumenta la productividad, y d) Mayor facilidad de operacion.
Cuando la conversidn se realiza con la participacién de alumnos, aumenta su motivacion al aprender
a realizar proyectos, a enfrentar y resolver los problemas que se les presentan, también aprenden una
actividad de autoempleo. Con la conversion, la institucidon obtiene una maquina de segunda generacion.

Palabras clave: fresadora, convencional, control, numérico, digital.

Introduccion

El implementar distintas tecnologias en las maquinas, a fin de hacer mas eficientes los procesos y de
esta forma atender con mayor rapidez las necesidades de produccidn; conlleva al supuesto de que,
con la implementacién de estas tecnologias se puede disminuir tiempo de las operaciones, aumentar
precision de las mismas y por tanto, mayor cantidad y calidad en la produccion.

En la actualidad, la implementacién de escalas digitales se ha ido incrementando, de manera que,
ahora se presenta, como una herramienta muy util en la operacién de maquinas convencionales. La
fresadora vertical convencional marca Harrison que existen en el Laboratorio de Metal-Mecanica del
Instituto Tecnoldgico de Tehuacan, cuentan con graduacidon analdgica en los tambores transversal,
vertical y longitudinal y su precision es de 0.02 mm.
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El sistema de Escalas Digitales (Arghys, A. 2004) y Contador KA (Aragonés, de T. 2013) (monitor o
display) permite cuantificar el movimiento de los carros al maquinar piezas, con mayor precision de la
gue se puede obtener con el equipo convencional.

El operar maquinas convencionales, aparentemente, es mas facil que operarlas con control
numérico, sin embargo las primeras requieren de operarios mds capacitados y experiencia para
fabricar piezas con gran exactitud, pero en maquinas con Escalas Digitales instaladasy su Contador K este
requerimiento disminuye considerablemente.

Es por ello que, el proyecto de implementar el Sistema de Escalas Digitales y del Contador K,
tiene un enfoque hacia la formacién académica y también profesional para los alumnos del area de la
IngenieriaenMecatrdnicadelInstituto Tecnolégicode Tehuacdn, quienesseranlos beneficiados, al existir
continuidad en la ensefianza de la operacidn de la fresadora convencional, de una fresadora con
sistema de control numérico digital (LBA, I. 2012), y continuar su formacién con el Sistema CNC.
Con el fin de que cuenten con las bases de como se debe operar una maquina de cada tipo e ir con la
evolucion que la tecnologia va desarrollando dia a dia, y si el alumno llegara a trabajar en una empresa
gue cuente con estos tipos de maquinaria, esté capacitado para operarlas y con ello poder contar un
plus en su desarrollo de competencias profesionales.

Problemas a resolver

Surge de la necesidad de mejorar la precisidon del maquinado de piezas y de aclarar conceptos como
el cero pieza y cero maquina, lo que da paso al proyecto de implementacién de sistema de escalas
digitales, las cuales industrialmente se describen como sistema de lectura digital para maquinaria,
que permite realizar desde las funciones mas basicas hasta funciones complejas en milésimas de
milimetros o en diezmilésimas de pulgadas.

Con la implementacion se logra:

eAumento de la productividad (agilizacion en el desarrollo de las practicas que realizan los
estudiantes).

eEliminacion de desperdicios de material.

eDisminucién de costos de produccidn al no gastar de mas en la compra del material y al disminuir el
tiempo de fabricacion.

eFormacién de una mentalidad tecnolégica que brinde a los alumnos seguridad para el manejo
futuro del sistema CNC.

Anglisis de las caracteristicas de la fresadora vertical convencional.

Consistid en la determinacién de las caracteristicas mecanicas de la mdquina para conocer las
longitudes mdximas de las carreras de los ejes, considerando el plano cartesiano de la fresa; estos
datos definen la longitud de las escalas digitales que a su vez influye en la cotizacién del sistema. Eje X
(recorrido longitudinal = 400 mm), eje Y (recorrido transversal = 165 mm), y eje Z (recorrido vertical
=200 mm), asi mismo ubicar los puntos de fijacién de las escalas y guardas.

Cotizacién y compra del equipo

Se analizaron los sistemas existentes en el mercado, de esta manera se pudo comparar varias
cotizaciones de diferentes posibles proveedores. Estos debian satisfacer: a) Las caracteristicas técnicas
que se tenian contempladas para la instalacidn del equipo, b) Que ofrecieran garantia de 10 afos, c)
Tiempo de entrega maximo de 30 dias y, d) El costo (originalmente el presupuesto del proyecto fue
de $ 22,000.00 sin embargo, el presupuesto varid por la paridad del peso-ddlar en el momento de la
adquisicion.

Requerimientos adicionales
Para garantizar la adecuada instalacidn y operacion del equipo se decidié simular la operacién de




la fresa con el equipo instalado; por lo que se recurrié al software Solidworks que entre otras cosas
ofrece el disefio de modelos 3D y la simulaciéon de la operacion de las piezas involucradas en la
instalacion y funcionamiento del equipo, de los topes de seguridad y de sus guardas protectoras, asi
mismo se modeld el brazo soporte del Contador K.

Instalacién del equipo

Breve descripcion de los pasos que se siguieron para la instalacidn del equipo.

1.Se procedié al montaje de las Escalas Digitales longitudinal, transversal y vertical; en la figura 1 se
ilustra montada de una de las escalas, en la parte frontal del carro longitudinal.

Figura 1 llustra la Escala Digital ya montada en la parte frontal de la mesa longitudinal.

2.Alineacién de cada una de las escalas con respecto a las bancadas respectivas de la fresadora.
3.Montaje de las guardas protectoras de cada una de las escalas, la figura 2 muestra la guarda
protectora de la escala del carro longitudinal.

4.Montaje del brazo soporte del Contador K, para lo cual primero se fijé el brazo soporte, y después en
él se monto el Contador K. En la figura 3 se muestra la fresa con el Contador K ya instalado.
5.Conexion de las escalas al Contador K. Se procedid a la conexion de sus cables de interface entre las
escalas y el Contador K, asi como a energizar este ultimo.

6.Pruebas y ajustes. Una vez realizado el montaje de las partes y realizado pruebas, se procedié a
realizar los ajustes necesarios y volver a hacer pruebas nuevamente, para verificar que las escalas y el
Contador K estuvieran bien montados y funcionaran correctamente.

Comentarios Finales

Considerando el problema expuesto al inicio de este proyecto en el que se plantea la poca precisién
de la fresadora convencional de ejes paralelos, asi como el problema de juego en la misma, también
de la limitante en la comprensidn de los conceptos ya mencionados; los resultados de este proyecto
muestran la obtencidn de una maquina a la cual se le implementd un sistema digital de medicién
compuesto por tres escalas digitales (Codificadores lineales) cuya funcién principal es la de medir
el movimiento que realizan los carros longitudinal, transversal y vertical, asi como también, contar
con un Contador K que bdsicamente es un monitor en el que el operario puede observar en forma
numérica cuanto se desplaza realmente un sistema digital de medicién compuesto por tres escalas
digitales (Codificadores lineales) cuya funcién principal es la de medir el movimiento que
realizan los carros longitudinal, transversal y vertical, asi como también, contar con un Contador K que
basicamente es un monitor en el que el operario puede observar en forma numérica cuanto se




Figura 2 Muestra el montaje v gjuste de la guarda de
Proteccidn.

Figura 3 muestra el Contador K montado en el
brazo.

desplaza realmente el carro respectivo. De igual forma, el Contador K permite ingresar érdenes para
operaciones matematicas y operacionales para facilitar el calculo de las medidas que se requieran
para la fabricacion de piezas.

Resultados obtenidos

Partiendo de una Fresadora convencional (conocida como fresadora de primera
generacion), al terminar de desarrollar el proyecto, se obtuvo un fresadora convertida a maquina de
segunda generacidn, basado en la implementacidon de un sistema digital de medicidn con alto
grado de precision (5 milésimas de mm. o 5 diezmilésimas de pl.) con lo que se puede obtener
mayor exactitud que con el sistema de medicién analdgico, ademas el sistema implementado
desprecia el juego de las perillas de los tres carros, lo que permite maquinar piezas con gran precision.

Otro beneficio que trae consigo la implementacidn del sistema de control digital es que tienden a
reducir los errores por parte de los operarios al efectuar la lectura analdgica en el tambor de alguno
de los carros y ayuda a reducir considerablemente los tiempos de mecanizado contribuyendo con ello
al aumento de productividad.

Por lo anterior expuesto, la inversion realizada para la conversidon se considera moderada, si se
toma en cuenta la relacidon costo-beneficio. La figura 4 muestra la fresadora convencional con las
implementaciones mencionadas.

Tabla 1. Tabla Comparativa
TABLA COMPARATIVA ENTRE FRESADORAS

tiempo en medir.

Concepto Fresadora convencional Fresadora con Sistema Digital

Exactitud 20 micras. 5 micras.

Facilidad de operacién | Facil. Mas facil.

Tipo de medicion Analogo. Digital.

Mediciones Requiere tiempo para Ahorro de tiempo en

verificar las cotas. mediciones, ya que el control

digital cuenta el avance o la
penetracién.

Productividad Baja, puesto que se invierte | Aumenta la productividad por

ahorro de tiempo de las
mediciones.

Errores de precision
par juegos

Depende del desgaste de las
partes de la maquina y de
los ajustes en los carros.

Las holguras de los carros no
afectan.

Posicién cero maquina

MNo se visualiza con claridad.

Se visualiza con claridad.

Posicién cero pieza

No se visualiza con claridad.

Se visualiza con claridad.




Figura 4 Muestra el Sistema de Control Digital ya instalado.

Conclusiones

El proyecto es altamente viable ya que resuelve una problematica identificada, consistente en una
baja precisién en la fresa convencional; lo que establece la principal diferencia con la fresadora
equipada con el Sistema de Escalas Digitales, este sistema tiene la capacidad de resolver el problema de
imprecisiones por el desgaste de piezas que se presentan en las maquinas convencionales como tornos
y fresadoras y cepillos, por mencionar algunas.

El Sistema de Escalas Digitales de Medicidn, resultd ser una implementacion exitosa que beneficia a
los alumnos de las préoximas generaciones de la Carrera de Ingenieria Mecatrdnica y también es una
propuesta de solucién viable para fabricas y talleres que cuentan con maquinas convencionales, las
cuales se consideran como maquinas de uso prolongado. Mejorar su precisién y aumentar el tiempo
de vida de ellas mismas, es basicamente la finalidad de este sistema.

Resulta factible la implementacién del sistema, ya que las partes que conforman al sistema
completo se pueden adquirir en Empresas Importadoras y comercializadoras de equipos industriales, su
instalacion, montaje y operacién requieren de conocimientos especializados, pero existe personal
capacitado para hacerlo, y en cuanto a la operacién de la fresadora ya modificada, es muy sencilla,
cualquier operario con experiencia en el manejo de fresadoras convencionales puede hacerlo y el uso
y la practica hard mas facil su operacién.

Recomendaciones

Aunque este proyecto estuvo dirigido a resolver una problematica identificada en el sector
escolar, se piensa que seria de gran beneficio a aquellas empresas o instituciones que cuenten con
magquinas herramientas consideradas de primera generacion, las cuales por su uso tienden a presentar
problemas de precisidn, por rebasar el tiempo promedio de vida util de las mismas. Como se sabe,
toda mdquina tiene un promedio de tiempo de funcionamiento, y que a la larga va presentando
desgaste en sus componentes, tal es el caso de la fresadora referida; al tener el sistema de medicién
convencional analdgico presenta errores de medicidn por el desgaste en sus partes internas; pero el
sistema implementado permitird aumentar el grado de precision en la maquinas al omitir los juegos.



Su aplicacién en mdquinas como cepillos, tornos y fresadoras entre otras, resulta conveniente ya
gue cuentan con componentes que las hacen viables debido a que el tipo de trabajo que realizan y
la estructura de la maquina; permite mejorar su rendimiento con la implementacién del Sistema de
Escalas digitales y el contador K, resultando la inversidon baja si consideramos los beneficios que se
obtienen con la incorporacién de estos controles en las maquinas. Permite también, entre otras cosas,
aprovechar por tiempos mds prolongados el uso de las maquinas convencionales.
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SISTEMA ELECTRONICO ELIMINADOR DE SARRO

Maria de Jesus Oregan Silva
Sandra Martinez Sanchez
Ramoén Matias Lopez

Juan Carlos Vasquez Jiménez
Serafin Reyes Garcia

RESUMEN

El agua dura es uno de los problemas que presentan varias ciudades de México, como son Puebla,
Yucatdn, Oaxaca, Zacatecas, donde el agua que utilizan para las actividades cotidianas contienen
calcio y magnesio, y es la causa por la que tienen que utilizar mds jabdn para bafio, ropa, trastes, etc.;
mancha y corroe las llaves del agua. Por otra parte, la concentracién de dureza provocando que los
calentadores domésticos vy las tuberias acumulen calcio y el magnesio causando dureza y
ocasionando deficiencias y pérdida total del sistema en periodos cortos de tiempo, en algunas
ocasiones hasta de un afo. En este trabajo, se disefian y prueba la posibilidad de utilizar un
sistema electrénico que permita por medio de aplicacién oportuna de vibracion, eliminar o disminuir la
dureza, para prolongar la vida util del sistema de agua de uso doméstico y asi contribuir a disminuir el
impacto al medio ambiente y a la economia del consumidor.

Palabras clave: Agua dura, eliminacion de sarro, vibracion electrdnica.

INTRODUCCION

La palabra dureza se refiere a la cantidad de compuestos de calcio y magnesio disueltos en el agua,
correspondientes al contenido de iones alcalinotérreos. Estos minerales tienen su origen en las
formaciones rocosas calcareas, y pueden ser encontrados, en mayor o menor grado, en la mayoria de
las aguas naturales. Las sales mas comunes en el agua dura son sulfatos, carbonatos, bicarbonatos y
cloruros de calcio, magnesio, hierro y otros, pero por lo general la dureza del agua es causada por la
presencia de iones de calcio y de magnesio disueltos en el agua. Otros cationes como el aluminio y el
fierro pueden contribuir a la dureza, sin embargo su presencia es menos critica.

El agua usada para el aseo personal en el cual se utilizan calentadores, debe estar libre de
dureza, ya que se forma el sarro en forma de una capa blanca y dura constituida por calcio y magnesio
principalmente, originando que se tapen tuberias y conexiones. Haciendo menos eficiente los
elementos de calefaccién hasta en un 90%.

Esto representa el desafio de eliminar las sales de calcio y magnesio, razén por la cual en este
trabajo, se presenta un andlisis de los efectos que causa el usos de agua dura en los sistema hidraulicos
domésticos y especificamente en los calentadores y se busca su disminucién por medio de un
sistema electrénico que produzca vibracion, a través de la cual se disminuya la concentracién de la
dureza y pueda utilizarse en el bafio, para lavar los trastos, para evitar que manche o deterior los
utensilios metalicos como las llaves del agua y por otra parte aumentar la vida util y la eficiencia de los
calentadores.
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A través del disefio y aplicacion de un sistema electrénico se busca eliminar la dureza en el agua que
recorre las tuberias creando una perturbacidn en el agua que produce centros de cristalizacion sin
utilizar quimicos o filtros que impacten el medio ambiente.

Se presentan los conceptos tedricos que dan soporte al desarrollo del circuito, las conclusiones y los
hallazgos colaterales del mismo.

Planteamiento del problema

La formacidn de sarro en tuberias y calentadores de agua de uso doméstico causado por las sales
incrustantes de calcio y magnesio, generado por el constante calentamiento del agua en el
calentadorydepositandose enlosductosdelsistemaytuberiasesunproblemaserio,yaquedisminuyela
eficiencia y la vida util de esos sistemas.

ExistennumerosasciudadesenMéxicoque presentan problemasde durezadebidoalasconcentraciones
desalesenagua, entrelascuales destacanciudadescomo Tehuacan, Puebla, Yucatan, Oaxaca, Zacatecas,
etc., en donde se han reportado problemas en los sistemas de calentamiento de agua (calentador), ya
quese hadetectado que estossistemasduranalrededorde unafiofuncionando correctamente, ya partir
de ese momento se inicia un periodo de mantenimiento de forma constante, lo que reduce su vida util
alrededor de dos a dos afios y medio, cuando en condiciones normales deberia ser de cinco afios utiles.

Este es un problema critico en la ciudad de Tehuacan, Puebla, el cual ocasiona gastos excesivos en
mantenimiento y cambio de equipo y accesorios, situacién que genera la necesidad de iniciar este
proyecto.

Objetivo general
Disefiar un dispositivo electrénico que genere vibracidon oportuna para eliminar el sarro en tuberias y
mejorar la eficiencia en calentadores de agua de uso doméstico.

Objetivos Especificos
eTipificar los problemas ocasionados en tuberias por el exceso de sales en el agua
eSeleccionar el material mds apropiado
eDisefiar el circuito electrénico
eConstruir un modelo de prueba
eRealizar pruebas y determinar su eficiencia e impacto.

MARCO TEORICO

Se abordan los principales conceptos tedricos practicos que dardn soporte al desarrollo del trabajo en
cuestion, a saber:

Circuito integrado LM555

El dispositivo 555 es un circuito integrado muy estable cuya funcidn primordial es producir pulsos de
temporizacidn con una gran precisién, ademas, puede funcionar como oscilador. (Circuitos integrados
555)

Resistencia

Resistencia eléctrica es toda oposicion que encuentra la corriente a su paso por un circuito
eléctrico cerrado, atenuando o frenando el libre flujo de circulacidn de las cargas eléctricas o electrones.
Cualquier dispositivo o consumidor conectado a un circuito eléctrico representa en si una carga,
resistencia u obstdculo para la circulacion de la corriente eléctrica.

Normalmente los electrones tratan de circular por el circuito eléctrico de una forma mdas o
menos organizada, de acuerdo con la resistencia que encuentren a su paso. Mientras menor sea esa




resistencia, mayor serd el orden existente en el micromundo de los electrones; pero cuando la
resistencia es elevada, comienzan a chocar unos con otros y a liberar energia en forma de calor. Esa
situacion hace que siempre se eleve algo la temperatura del conductor y que, ademads, adquiera
valores mas altos en el punto donde los electrones encuentren una mayor resistencia a su paso.
(Garcia 2015)

Ley de Ohm:

Una resistencia real podra tener diferente comportamiento en funcidn del tipo de corriente que
circule por ella.

Las resistencias de carbdn prensado estan hechas con granulos de carbén prensado, que ofrecen
resistencia al paso de la corriente eléctrica.

Son comunes en aplicaciones de baja disipacion. Tipicamente se fabrican para soportar disipaciones
de %, %, 1y 2 watts. Sin embargo, estas ultimas ya no son tan comunes, por su tamaio relativamente
grande. Ademas, son bastante variables con la temperatura y el paso del tiempo. (Alexander, 2002)

Capacitor

El capacitor es un componente que, como su nombre lo indica, almacena energia durante un tiempo,
tedricamente infinito, pero que en la realidad depende de la RSE (resistencia serie equivalente), un
tipo de resistencia de pérdida que presenta todo capacitor.

El capacitor se comporta como un circuito abierto para la corriente continua, pero en alterna su
reactancia disminuye a medida que aumenta la frecuencia. (Alexander, 2002)

Tipos de capacitor:

Ceramicos: Son condensadores muy baratos, pero tienen la desventaja de ser muy variables con el
tiempo y la temperatura. Ademas, su capacidad es baja en relacidn con su tamafio. Generalmente se
utilizan como acopladores en audio.

Poliéster: Son condensadores muy grandes en funcién de su capacidad, pero son muy estables con
el tiempo y la temperatura. Permiten obtener aislaciones muy altas (comercialmente los hay hasta
de 630 volts). Generalmente se utilizan como base de tiempo en osciladores que requieran mucha
estabilidad. En cuestiones de audio, presentan mejor sonido que los cerdmicos.

Electroliticos

Son capacitores que logran grandes capacidades en tamafos reducidos. Esto se debe a que presenta
una construccion con una sustancia quimica como dieléctrico, en vez de poliéster o cerdmica como
los anteriores. Eso produce que este tipo de capacitor tenga polaridad. Su desventaja es que son
extremadamente variables con el tiempo y la temperatura, y su costo es relativamente alto a altas
capacidades o altas aislaciones. Su uso se centra generalmente en filtros de fuente y salida de audio
de amplificadores. (Alexander, 2002)

Tantalio

Es parecido al anterior en el hecho de que permite obtener altas capacidades en pequefios tamafios,
pero son mas estables que los anteriores con respecto a la temperatura y el transcurso del tiempo.
También presentan polaridad. Se utilizan sobre todo en audio... (Alexander, 2002)

Variables
Presentan la caracteristica de poder variar su capacidad, modificando la superficie de las placas del
condensador, o la distancia entre ellas. (Electrénica general)




Alambre magneto

El alambre magneto FORMACON se fabrica con un esmalte a partir de una resina modificada de
polivinil formal. La pelicula de esmalte se aplica sobre el alambre haciéndolo pasar por dados de
dimensiones controladas y curdndolo en hornos especiales mediante un proceso continuo. Debido al
cuidadoso control, se obtiene un producto de excelente calidad. El alambre FORMACON se fabrica en
dos espesores de aislamiento: sencillo y doble. (Viakon, 2012)

METODOLOGIA

Tipo de investigacién

Este trabajo “SISTEMA ELECTRONICO ELIMINADOR DE SARRO”, es un proyecto de desarrollo
tecnoldgico, en el cual se disefia y construye un prototipo de un sistema electronico para poder
suspender las sales que producen dureza en calentadores de agua para servicio doméstico y negocios
en regiones que tengan este problema. Es un proceso experimental, ya que podra manipularse la
vibracion producida (variable independiente) y observarse la precipitacion de sales que forman el sarro
(variable dependiente). El proceso consiste en tipificar los problemas ocasionados en tuberias por el
excesodesalesenelagua;seleccionarelmaterialmasapropiado, disefiarelcircuitoelectrénicoparagenerar
vibracién; construir un modelo de prueba y finalmente realizar pruebas y determinar su eficiencia e
impacto.

Analisis del contexto

Se realizd una investigacion documental de las ciudades del pais que presentan problemas graves
de acumulacién de sarro ocasionados por el uso de agua dura. Las ciudades que segun este analisis,
tienen el problema que el agua que utiliza la comunidad en general, presenta una elevada dureza
con valores que oscilan entre 300 y 600 PPM de sales en el agua, entre ellas se encuentran ciudades
mexicanas como: Yucatdn, Oaxaca, Puebla; Tlaxcala, Campeche, Quintana Roo y La Comarca Lagunera
entre otras.

En la Ciudad de México, zonas como lztapalapa y la Basilica de Guadalupe han presentado problemas
graves de formacidn de un tipo de sarro muy caracteristico de color blanco-amarillo-naranja, el cual
provoca que el reemplazo de piezas de bafio sea muy alto y en consecuencia tenga un fuerte impacto
en la economia familiar.

Zonas con poco sarro: Hay otras zonas donde el agua tiene valores menores a 200 PPM, por
ejemplo: Tulancingo, Xalapa y la zona de Reforma en la Ciudad de México, aqui el problema es
diferente, puesaunque el valor de PPM es bajo, el sarro se forma dejando una mancha oscura, casinegra,
principalmente en las tazas del w.c. La causa del sarro es el estancamiento del agua y los pocos
minerales que hay en el agua son suficientes para fijarse en la taza del bafio que especificamente en
aquellas que casi no se usan. Esto quiere decir que aun una casa con bajo consumo de agua en una
zona con bajo nivel de PPM tendra problemas de sarro mientras que una casa en la misma zona pero
con medio y alto consumo de agua no tendrd problemas.

Disefio

Una vez analizada la situacion problematica, partiendo especificamente de los que se
presentan en la region de Tehuacdan, Pué. y tomando en cuenta los presentados en las ciudades antes
mencionadas, surge la idea de buscar soluciones alternativas sustentables y sostenibles para
contrarrestar este problema, por lo tanto la propuesta es realizar un sistema vibratorio electrénico que
evitelasuspensidnyacumulaciéndesalesenelinterior delastuberiasyenelinterior delos calentadores
de agua, sin dejar de mencionar que pueden adicionarse, ademas de este circuito, sistemas de filtrado
para elevar la eficiencia del sistema para evitar la formacion de sarro producido por las sales del agua.




CIRCUITO ELECTRONICO

El primer paso fue seleccionar el material necesario para desarrollar el sistema que habra de producir
las vibraciones en las tuberias, cotizar los costos del material y asi estimar el costo del sistema, el cual
se presenta en la figura 1y tabla 1.

Material

1 Circuito Integrado LM555
1 Resistencia 10 kQ

1 Resistencia 100 kQ

1 Resistencia de 220 Q

1 Capacitor de 0.1 pF

1 Capacitor de 0.001 uF
Alambre magneto

Figura 1. Parte del material utilizado en la construcciéon del sistema.

Tabla 1. Costo del circuito eléctrico
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MATERIAL UNIDAD |CANTIDAD [COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL

Circuito Integrado | PIEZA 1 $10.00 $10.00

LM555

Resistencia 10 k() PIEZA 1 $2.00 $2.00

Resistencia 100 k() |PIEZA 1 $2.00 $2.00

Resistenciade 220 Q | PIEZA 1 $2.00 $2.00

Capacitor de 0.001|PIEZA 1 $4.00 $4.00

uF

Capacitorde 0.1 uF | PIEZA 1 $4.00 $4.00

Alambre magneto METRO $40.00 $80.00

Mano de obra $250.00
COSTO TOTAL $354.00

Para evitar la precipitacidon de las sales del agua que recorre la tuberia y asi evitar la formacién de
sarro, se busca crear una perturbacion en el agua que produce centros de cristalizacion. Asi que se
crea un campo magnético que interfiere con el campo iénico o eléctrico e impide a los minerales
disueltos en el agua adherirse y formar el sarro. Todo esto se logra sin usar quimicos, o filtros dafen la
naturaleza, por lo tanto es un método sustentable y sostenible.

La solucion propuesta es la utilizacién del siguiente circuito que ademas de prevenir la formacién




de nuevas incrustaciones, va eliminando poco a poco las ya existentes, teniendo entre otras las
siguientes ventajas:

Ventajas:

Facil de instalar

No usa quimicos o 4cidos, ni ninglin elemento contaminante
Minimo costo de operacion (sélo consume de 5 a 10 watts)
Gran durabilidad al no tener partes moviles

Precio accesible

Efectividad comprobada

El circuito eléctrico (Ver fig. 2) a utilizar no cambia la composicién quimica del agua, no afade
quimicos al agua, no es un filtro, no es un suavizador o ablandador de agua, no tiene efectos
secundarios por lo tanto es un dispositivo ecoldgico, ya que solo utiliza magnetismo en el proceso.

Para simular el proceso se realizd un modelo que permitié analizar y estudiar el sistema con la
finalidad de verificar la factibilidad y viabilidad de este, buscando la forma mas econémica como
también el material mas practico y facil de encontrar, y asi poder ponerlo en prdactica para su
funcionamiento en ambientes domésticos.
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Figura 2. Disefio del circuito eléctrico.
(Fuente elaboracion propia)

Caracteristicas:
El principal funcionamiento del IC(Circuito Integrado) es producir pulsos de temporizacién con precision
entre sus funciones secundarias estan la de oscilador, divisor de frecuencias, modulador o generador.

El IC incorpora dentro en su interior, dos comparadores de voltaje, un Flip Flop, una etapa de salida
de corriente, un divisor de voltaje por resistor y un transistor de descarga. Dependiendo de cémo se
interconecten estas funciones utilizando componentes externos es posible conseguir que dicho
circuito realiza un gran nimero de funciones tales como:

eMultivibrador estable

eCircuito monoestable.

Funcionamiento
El cable de sefal del circuito o mas bien el alambre magneto crea un campo electromagnético,
que genera una singular y compleja onda de frecuencia modulada, que produce un impulso sénico




inaudible, cambiando las propiedades adhesivas de los cristales de carbonato de calcio y otros
minerales.

Estos cristales son repelidos en lugar de adherirse a las tuberias, depdsitos o equipos y permanecen
suspendidos en el agua.

Esta acciéon detiene cualquier futura formacion de sarro y dado que la solubilidad del agua se
incrementa, el sarro existente es removido gradualmente.

El circuito eliminador de sales se alimenta de una fuente externa entre sus terminales 8 (+VCC) y
1 (GND) tierra; el voltaje de la fuete va desde los 5V hasta los 15V de corriente continua. Para su
mejor funcionamiento y proteccién del IC como multivibrador se utilizan las resistencias de dicho valor
como también los capacitores.

El circuito eliminador de sales estd compuesta por una unidad electrénica de poder la cual contiene un
sistema computarizado de control y un cable de sefal que se enrolla un nimero especifico de veces
(Esto lo determina el didmetro de la tuberia) alrededor de la tuberia conductora de agua. La unidad de
poder envia una compleja corriente dindmica de frecuencia, amplitud y forma especifica que produce
campos magnéticos de tiempo variable y extremadamente pequefios.

El sarro se acumula lentamente en la tuberia de cualquier tipo, aun en el PVC. La tuberia de cobre
tiene mds tendencia a acumular sarro.

El problema es mayor conforme pasa el tiempo y la temperatura del agua es elevada, es decir, la
tuberia del agua caliente tiene la tendencia a tener mas sarro que la tuberia de agua fria y en el clima
calido se fija mas. Otro fenédmeno importante a considerar es que una tuberia que se usa poco tendra
mas sarro.

Este fendmeno sucede porque el calcio reposa tranquilamente y se forman las cadenas de sarro sin
interrupcién (solo pensemos que si el sarro se forma en agua en movimiento, sera mucho mas facil que
se forme en agua en reposo).

Hay localidades en el pais, por ejemplo Puebla, Querétaro, Coahuila, etc., que tienen graves
problemas con sus calentadores de agua, los cambian o reparan muy seguido y observan que los
habitantes de la peninsula de Yucatan, quienes tienen un problema mucho mayor de sarro en el agua,
no sufren tanto.

La elevada temperatura en la tuberia para calentar el agua acelera la solidificacién de sarro, elevando
los costos de mantenimiento y ocasionando pérdidas enormes por reemplazar los equipos. Por otro
lado, los habitantes de zonas calidas casi no usan calentadores.

En el caso de su calentador de agua con sarro tiene como consecuencias una disminucion del flujo de
agua y un mayor consumo de gas, electricidad o energia, por lo cual le aconsejamos lo siguiente:

eLimpiar el interior de la tuberia de su calentador con acido no es recomendable pues puede
dafarlo.

*El uso de vinagre es el mds indicado, pero debe usarse el llamado acido acético o vinagre
blanco en su estado puro, el cual es muy caro pero es mas efectivo.

Instalacién
Instalar el circuito eléctrico en la tuberia del calentador, como se podra notar serd instalada en el tubo
de agua caliente (fig. 3), y notard una disminucidn dramatica del problema de sarro en su calentador.
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Figura 3. Instalacion de las tuberias en el calentador para una casa habitacion.

Las personas que instalen el circuito eléctrico y al mismo tiempo un calentador de agua nuevo,
notaran que al drenar el calentador cada dos meses habra muy poco sarro en la tuberia y que el
calentador dura mucho mds tiempo que antes. Lo mejor es que el sarro que se encuentre en el inte-
rior de su calentador empezara a deshacerse y usted no tendra que comprar uno nuevo.

Sin embargo, si usted instala el circuito eléctrico y quiere alargar la vida de su calentador, serd mejor
darle mantenimiento, para acelerar el proceso de destruccidon de sarro y ahorrar gas, electricidad o
aumentar la eficacia. De todos los tipos de calentadores de agua, el solar no es cualquier inversién.

Por lo cual le recomendamos instalar el circuito eléctrico en su tinaco o cisterna.

Figura 4. Instalacién de un calentador para una casa y las especificaciones de los
tubos de agua caliente vy fria.

NOTA: Cada sistema operativo de calentador necesita ser drenado como minimo cada dos meses,
pero con la ayuda del circuito mediante su funcién de multivibrador hard que los minerales se no se
mantengan en la tuberia de agua caliente y asi al drenar su calentador no tendra que usar quimicos
que dafen su salud o como también tener que cambiar sus tuberias o hasta llegar a remplazar el

calentador lo cual llevara un costo muy alto (fig. 5).

Fiéura 5. Precauciones de los calentador



Este nuevo sistema del control de las sales se logré grandes beneficios ya que proporciona agua
con caracteristicas de agua blanda sin la adicidon de sal o productos quimicos, ofrece una alternativa
ecoldgica a la sal de los suavizadores de agua basados en sal. Disolverd los contaminantes existentes
mejorando el flujo de agua en los sistemas severamente incrustados. Eliminard las calcificaciones
antiestéticas en grifos, duchas, lavabos, etc. Prolongara la vida util de las tuberias de agua.

Ademas de que el proyecto constituido por un circuito se instalara de forma facil, logrando un
minimo de mantenimiento, su costo de adquisicidn es minimo, consume una minima cantidad de
energia eléctrica, permitira proteger los aparatos domésticos relacionados con el agua, por lo que
proporcionard una larga vida en los sistemas.

CONCLUSIONES

Se diseiid y elaboro un primer prototipo de circuito electrénico para generar vibracién con el cual se
hicieron pruebas en las cuales se observé una disminucidn en la precipitacién de sales en agua en la
salida del calentador, esto debido a la disolucién de calcio y magnesio, lo que evitd la acumulacion del
sarro en tuberias y en el propio sistema del calentador de agua.

La instalacién del sistema electrénico es sencilla y facil de aplicar, el costo del equipo es relativamente
bajo, y su vida Uutil se estima, segun la calidad de los componentes, en un promedio de 5 afios. Solo
requerird de un chequeo cada afio para revisar que su funcionamiento sea el adecuado. No presento
dafio alas personas que lo usan no tienen contacto directo con los componentes eléctricos y el consumo
de energia es muy bajo (15 volts maximo) finalmente no se observd ninglin dafio al medio ambiente.

Este proyecto podra ser Util en casas o edificios, piscinas, establecimiento de restauracién, hoteles,
restaurantes, torres de enfriamiento, maquinas de hielo, contribuyendo en el ahorro del agua, sobre
todo se reducird el dafio en tuberias y calentadores lo cual tendra un impacto en la economia de los
usuarios.

Este sistema es versatil ya que se puede utilizar no nada mas en el calentador si no también es
util en otros tipos de sistemas (tabla 2.) que generen dureza tales como: torres de enfriamiento,
intercambiadores de calor, evaporadores, equipo de filtracién, destiladores. Bafios, albercas,
hospitales, lavanderias, restaurantes, en | industria del aceite, maquiladoras, etc.

| Tabla 2. Algunas aplicaciones y beneficios del circuito eléctrico.
= Aplicaciones Beneficios
Torres de enfriamiento -Previene el aumento de incrustaciones
§ -Mejora el flujo de agua
Intercambio de calor | Industriales -Alarga la vida util en los equipos y
Evaporadores sistemas hidraulicos
Equipos de filtracion
Destilerias
Bafios Hoteles, casa residencia -Agua sedosa
Tuberias | -Elimina la acumulacion de sarro en las
' Boiler | tuberias, regaderas, etc.
" Albercas
Hospitales
| Lavanderias | Otras aplicaciones
Restaurantes
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APLICACION DE POKA-YOKE EN ESTACION DE TRABAJO DE
DISTRIBUCION, EN LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE TEHUACAN

Ingenieria y Tecnologia *Abraham Pérez Delgado

Resumen

En el laboratorio de automatizaciéon de la Universidad Tecnoldgica de Tehuacdn, se desarrolla la
aplicacion de metodologia poka-yoke para la estacidn de trabajo de distribucién; basada en la
programacién mediante Controladores Ldégicos Programables, en ambiente STEP7 e interfaz HMI
con WinCC Flexible, para implementar los recursos de la metodologia disefiada en las variables del
proceso, que no son perceptibles desde el punto de vista del operario, integrado desde el programa
estructural del controlador y de los apoyos visuales para la interfaz entre en el proceso y el sistema
interno a automatizar.

El proyecto de investigacion, se desarrolla en la programacién de tecnologia aplicada en el entorno
industrial, para enfoque en deteccidon de posibles errores mediante algoritmos de programacidn para
el controlador y la interfaz grafica; proponiendo un desarrollo 6ptimo para las variables del proceso y
funcionalidad, a nivel proceso y desarrollador, siguiendo las bases del algoritmo de programacién de
acuerdo al proceso.

Palabras clave: Poka-yoke, Distribucidn, PLC, Redes Industriales, HMI.

Antecedentes del Problema

En la programacién estructural y modular de los Controladores Légicos Programables (PLC),
comunmente no se consideran aspectos para la automatizacion de procesos; mediante apoyos
visuales de las variables del sistema, para prevenir errores, advertencias u operaciones innecesarias.
El sistema de producciéon de la estacidn de trabajo, genera un espacio entre los sistemas industriales
en las etapas de interface entre el usuario y el sistema a automatizar; donde son necesarios graficos
para apoyos visuales en el comportamiento de las sefiales internas del proceso. (Groover, 2007)

Definicion del problema

El hecho de interactuar con elementos electro-mecanicos reales a través de su operacién y
manipulacién, da al estudiante una visién general y practica de sistemas SCADA y con eso dar
seguridad al estudiante de abarcar aplicaciones industriales. (Mic6 & Silvestre, 2008), del
mismo modo la estaciéon de distribucion del laboratorio de mecatrénica de la Universidad
Tecnoldgica de Tehuacan, no cuenta con la implementacidn de comunicacién de su proceso con la
interfaz HMI, para demostrar lainteraccién con el usuario-proceso, para monitoreoy control del mismo.

En contraste con las investigaciones consultadas no proponen aplicar una metodologia en apoyo al
buen disefio del algoritmo o programa fuente del proceso a automatizar y del interfaz HMI para la
eliminacion de errores que se pueden ocasionar desde la concepcién del controlador hasta las tomas de
decisiones que el usuario-operador-equipo necesiten de acuerdo a normas de configuracién y disefio.

!Ing. Abraham Pérez Delgado, Ingeniero Electrénico egresado del Instituto Tecnoldgico de Tehuacan,
2estudiante de Maestria en Ingenieria Industrial en el Instituto Tecnoldgico de Tehuacan. Contacto:
2381200580, Abraham.perez@uttehuacan.edu.mx



Justificacion

El investigador, realiza un proyecto de investigacion, para desarrollar apoyo didactico en la
programacioén de tecnologia aplicada en el entorno industrial, para enfoque en deteccién de posibles
errores mediante algoritmos de programacién para el controlador y la interfaz grafica; y con ello
aplicar poka-yoke en la automatizacién con PLC’s y redes industriales de comunicacion.

Objetivos de la Investigacion
Objetivo General
Evaluar la metodologia poka-yoke en proceso de automatizacion de la estacion de distribucion.

Objetivos Especificos

eObtener informacion de las caracteristicas de operacién de la estacion de trabajo de distribucion y
la programacion de la HMI.

eIntroducirse al entorno de programacién del software Win CC.

eDisefiar técnica de la metodologia poka-yoke, para el proceso de la estacion de trabajo de
distribucion.

eAplicar metodologia poka-yoke para la visualizacion y control de variables en el proceso, como
sensores y actuadores.

Estado de la cuestion

La aplicacién de redes industriales en instituciones e industrias, pueden ser implementados en
cualquier proceso de automatizacion, para realizar la comunicacidn de sefales de entradas y salidas
del sistema al controlador, y con ello poder tomar en cuenta bloques funciones, datos y control;
necesarios para la comunicacién entre PLC-HMI. El enfoque de sistemas de control y adquisicién de
datos (SCADA), es utilizado de manera importante en la industria para dar una vision al usuario de las
variablesinternasyexternasdelproceso;paraverificarlosposibleserroresycomportamientodelsistema.

El enfoque de tendencias de aplicacidon de interfaz HMI en sistemas diddacticos, puede ser capaz
de extrapolar al mundo real a la gran mayoria de las aplicaciones practicas desarrolladas sobre los
prototipos. Ademas, el hecho de interactuar con elementos electro-mecanicos reales a través de su
operacién y manipulacién, da al estudiante una visién general y practica de sistemas SCADA y con eso
dar seguridad al estudiante de abarcar aplicaciones industriales.

De acuerdo a la investigacion realizada, se muestra que es dptimo el seguimiento de la investigacion,
pero es conveniente tomar en cuenta el aporte de las problematicas de conexién del equipo a la red
por direcciones IP, configuraciones de la interfaz HMI, y lo interesante de las diferentes topologias de
sistemas de control y de normas de disefio industrial que darian un soporte al estudiante y el proceso
industrial.

Marco Tedrico

El marco tedrico seglin Hernandez Sampieri et al (2006), en ciertos campos del conocimiento no
se dispone de muchas teorias que expliquen los fendmenos que estudian; a veces sdlo se tienen
generalizaciones empiricas, es decir, proposiciones que han sido comprobadas en la mayor parte de
las investigaciones realizadas. Al revisar la literatura, es muy probable encontrar una situacién asi.

Estacion del sistema modular de produccion
De acuerdo a lo presentado por Festo Didactic (2015), las estaciones de la Célula MPS-C fueron
disenadas por ésta empresa, para el dmbito de la formacidn en automatizacidon industrial.




Los sistemas y estaciones del Sistema Modular de Produccién (MPS) facilitan la formacién profesional
orientada a la industria, y el hardware consiste en componentes de tipo industrial, adecuados para
fines didacticos.

Ademas, la formacién puede impartirse por docente para las fases reales de un proyecto, que
pueden ensefarse por medio de actividades y contenidos didacticos, tales como:

eMontaje y ajuste mecdnico de los componentes de la estacion:

eConexionado de componentes electroneumaticos

eCorrecto cableado y conexion de sefiales de entrada y salida al sistema

eUso correcto de sensores

eUso y programacion de un PLC

eProgramacion de derivaciones alternativas

ePuesta a punto de un sistema de produccién

eLocalizacion sistemadtica de averias en un sistema de produccién

Estacidn de Distribucion

La funcién de la estacion de Distribucion de acuerdo al portal de la empresa Festo Didactic (2015), es
el separar piezas; hay hasta ocho piezas en el tubo del almacén de apilado. Un cilindro de doble efecto
expulsa las piezas individualmente. El médulo Cambiador sujeta la pieza separada por medio de una
ventosa. El brazo del cambiador, que es accionado por un actuador giratorio, transporta la pieza al
punto de transferencia de la estacidn de trabajo posterior.

La manipulacidn del actuador y el semi-giratorio de la estacion de Distribucién, son importantes
para la investigacion, ya que son componentes de tipo industrial. El actuador giratorio del brazo
basculante puede ajustarse a diversos angulos entre 0° y 180°, las posiciones finales son detectadas
por medio de micro-interruptores; un cilindro lineal de doble efecto empuja la pieza extrayéndola
del almacén de apilado. Las posiciones finales son detectadas utilizando sensores de proximidad. Su
importante implementacién en el Festo Didactic es el proveedor lider internacional de equipamiento
y soluciones para la formacidn industrial. La gama de productos y servicios ofrece soluciones para un
aprendizaje y una retentiva rapidos de todo el espectro de tecnologias de automatizacion: neumatica,
electroneumatica, hidraulica, electrohidrdulica, electrdnica, ingenieria eléctrica, técnica de sensores,
robodtica, tecnologia CNC, tecnologia PLC y de bus de campo, tecnologia de fabricacion e ingenieria de
procesamiento, ademas de mecatrdnica.

sistema se utilizara ademds para verificar sefales en red de comunicacidn en configuracion
maestro esclavo. La aplicacion de la pinza de aspiracidn en el proyecto a investigar; tiene la finalidad de
utilizar mandos proporcionales y un sensor de presidn, ya que la pinza en el médulo cambiador sujeta
la pieza. El vacio es generado en la placa de vacio del terminal de vdlvulas CP por medio del principio
Venturi y es supervisada por un sensor de presion que puede ser ajustable. (Festo-didactic, 2015)

Controlador Légico Programable

De acuerdo a Bolton W. (2012) los Controladores Légicos Programables (PLC), conocidos como
ordenadores de estado sélido, su corazén de funcionamiento es un microprocesador, y su uso
general es implementar funciones de control, en un sistema automatico. Son capaces de almacenar
instrucciones, como secuenciacidén, temporizacion, conteo, aritmética, manipulacién de datos vy
comunicacién, para controlar mdaquinas y procesos industriales. La figura 1 ilustra un diagrama
conceptual de una aplicacién de PLC. El autdmata programable en la estacion de distribucidn es el
encargado de procesar sefiales provenientes de los sensores del sistema y de las sefales de mando
de los actuadores, sin embargo el PLC puede ser pensado en términos simples como ordenadores
industriales y su interconexidn para dispositivos de campo, en conexiones para el mundo real aplicado
a laindustria, es por esta razén que se aplicard la interfaz grafica y red de comunicacién de datos para
los fines de la investigacidn.
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Figura 1. Diagrama conceptual de la aplicacién del PLC
Fuente: Programmable Logic Controllers (Bolton, 2008)

Grafico de Mando Etapa Transicidn

El introducir en la metodologia a desarrollar el Grafico de Mando Etapa Transicién (GRAFCET) ,
es para desarrollar aportes en la metodologia en la que se enfoca el programador de PLC para
automatizar procesos, y seguircon esto herramientaparalaaplicacién de Poka-Yoke eneldesarrollodela
ejecucioén en el controlador.

El efecto Venturi consiste en que un fluido en movimiento dentro de un conducto cerrado
disminuye su presion cuando aumenta la velocidad al pasar por una zona de seccion menor.GRAFCET
surge a mediados de los afios 70, debido a la colaboracién de algunos fabricantes de autématas, como
Telemecanique y Aper, posteriormente por la Comisién Electrénica Internacional (Norma IEC 848)
en el afo 1988. Actualmente es una herramienta imprescindible cuando se trata de automatizar
procesos secuenciales de cierta complejidad con autématas programables.

De acuerdo a Romera, Lorite & Montoro (1994), el GRAFCET es un diagrama funcional que describe la
evolucion del proceso que se quiere automatizar, indicando la acciones que hay tal y como se muestra
en la figura 2. El diagrama esta definido por unos elementos gréficos y unas reglas de evolucién que
reflejan la dinamica del comportamiento del sistema. Todo automatismo secuencial o concurrente se
puede estructurar en una serie de etapas que representan estados o subestados del sistema, en los
cuales se realiza una o mas acciones.
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Figura 2. Esquema de la estructura en GRAFCET
Fuente: Automatizacidn, Problemas resueltos con autdmatas programables.
(Romera, Lorite & Montoro, 1994)




Niveles de diagramas GRAFCET

Los niveles de programacién forman parte de la adecuacién del proceso, segin sea su dificultad
de configuracién en la légica del PLC, normalmente en la realizacidn de un automatismo existen
diferentes fases que van desde el andlisis econdmico de viabilidad pasando por su disefio, su
implementacién, para finalizar con una fase de verificacién offline mediante simulacién y su
puesta en marcha en el proceso real previa fase de pruebas. En funcidn del nivel de abstraccidn que se
represente se pueden distinguir los siguientes tipos de diagramas GRAFCET, ordenados de mayor a
menor nivel de detalle cémo se ilustran en la figura 3. (Romera, Lorite & Montoro, 1994)

E] JComprimir Expandir @.N Q |

Inicio de ciclo y
= PonSc byl

cilindro comprimido

EI-Enpanuu .Exmnmr' E]-N- Qs -i.
-

==, cilindro expandido? - Se

[Peza sujta

-+ 20 segundos - 20s/X2 - 52 T=20s
Nivel 1:Descriptivo Nivel 2: Tecnolégico Nivel 3:Detalle

Figura 3. Ejemplo de diagramas de diferentes niveles de abstraccion
Fuente: Automatizacién, Problemas resueltos con autématas programables
(Romera, Lorite & Montoro, 1994)

Los niveles de GRAFCET seglin Romera, Lorite & Montoro (1994) son los siguientes:

GRAFCET de nivel 1: Descripcién global poco detallada del automatismo que permite entender
en poco tiempo su funcionamiento general. Es por ejemplo el nivel de detalle que las entidades
financieras quieren conocer para decidir la inversidn. Los grafcets de nivel emplean descripciones en
lenguaje natural para describir las acciones y transiciones y no contiene referencias a las tecnologias
gue se van a utilizar.

GRAFCET de nivel 2: Descripcion de la tecnologia. El grado de detalles en las descripciones debe
ser lo suficientemente operativo para que todas las tecnologias empleadas en el automatismo (relés
normales de enclavamiento, vdlvulas neumdticas normales o biestables, pulsadores,
contactares etc.) queden representadas. Para este nivel y el anterior se suelen emplear la especificacion
GRAFCET de la norma IEC 60848. Las marcas se emplean para describir la evolucién de un GRAFTCET e
indican que la etapa esta activa en ese instante, como se muestra en la figura 4. (Bailey & Edwin, 2004)
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Figura 4. Especificaciones de comentarios en GRAFCET
Fuente: Practical SCADA for industry (Bailey & Edwin, 2004)




Estandar IEC 61131-3

De acuerdo a lo recolectado por Heinz & Tiegelkamp (2001), el estandar internacional IEC 61131
es una colecciéon completa de estandares referentes a controladores programables y sus periféricos
asociados. La aplicacion de IEC 61131-3 en la investigacidon es introducir la consideracién en
programacién estructura del PLC y la adaptacion a la Interfaz grafica para estandarizar los lengua-
jes de programacion usados en la automatizacién industrial, y dar a conocer a los estudiantes las
tendencias a los procesos de aplicacidn industrial.

Mecanismos Poka-Yoke

De acuerdo a Hernandez & Vizan (2013), los dispositivos “Poka — Yoke” conocidos también como
dispositivos a prueba de errores, estdn disefiados para prevenir la produccion de defectos en la
realizacién de un servicio o fabricacion de un producto por medio de la deteccion y/o bloqueo de las
condiciones de error que posteriormente generan el defecto. Para Villasefior,84 (2009) el poka-yoke
es parte de las técnicas Jidoka vy es el sistema de autoinspeccion o inspeccion “a prueba de errores”.
Se trata de unos mecanismos o dispositivos que, una vez instalados, reducen los defectos por un error
humano. En otras palabras, se trata de que “los errores no deben producir defectos y mucho menos
aun progresar”. Los poka-yoke se caracterizan por su simplicidad (pequefios dispositivos de acciéon
inmediata, muchas veces sencillos y econdmicos), su eficacia (actian por si mismos, en cada accién
repetitiva del proceso, con independencia del operario) y tienen tres funciones contra los defectos:
pararlos, controlarlos y avisar de ellos.

Process Field Bus
Process Field Bus (PROFIBUS), como recopila Weigmann & Kilian (2003), es un estandar para la
comunicacién de bus de campo en la tecnologia de automatizacion y. No debe ser confundido con
el estandar PROFINET para Industrial Ethernet. PROFIBUS se publica abiertamente como parte de la
norma IEC 61158.

Hay dos variantes de PROFIBUS en uso hoy en dia; PROFIBUS DP mas utilizada, y la lumbrera
menor utilizado, aplicacién especifica, PROFIBUS PA . PROFIBUS DP (Descentralizada Periféricos) se
utiliza para operar los sensores y actuadores a través de un controlador centralizado en aplicaciones
de automatizacion de la produccién. EIl DP mucho mas rdpido actia como una red troncal para la
transmision de senales de proceso al controlador. Esto significa que DP y PA pueden trabajar bien
juntos, especialmente en aplicaciones hibridas donde las redes de automatizacién de procesos y la
fabrica trabajan lado a lado. (Weigmann & Kilian, 2003)

Interfaz Hombre Maquina

La documentacion de Rodriguez (2007) muestra que la Interfaz Hombre Maquina (HMI) es el
aparato que presenta los datos a un operador (humano) y a través del cual éste controla el proceso.
Manejo y visualizacidn significa dominar el proceso, mantener en perfecto funcionamiento maquinas e
instalaciones; significa mas disponibilidad y productividad.

Marco Metodolégico

En el disefio de la investigaciéon se utilizard un método deductivo-analitico, para alcanzar el
objetivo previsto. De acuerdo a Mufioz (2011), el método deductivo es el proceso de
razonamiento que parte de un marco general (el cual sirve de referencia), y va hacia lo particular. Es un
método que se utiliza para inferir de lo general a lo especifico, de lo universal a lo particular. El
métododeinduccidon-deduccionconsideraque cuantomayorseaelnimerode experimentosrealizados,
mayor seran las probabilidades de que las leyes sean veridicas. La figura 5 muestra un diagrama de
conceptualizacién del método deductivo.

PROFIBUS PA (Process Automation) se utiliza para controlar el equipo de medicidon a través de
un sistema de control de procesos en aplicaciones de automatizacién de procesos. El nimero de




dispositivos conectados a un segmento PA esta limitada por esta caracteristica. PA tiene una tasa de
transmision de datos de 31,25 kbit/s.

Deduccion

De lo general A lo particular

Postulados
Teoremas
Leyes
Otros

Hechos

Observar
Anadlisis
Conductas
Comparaciones
Caracteristicas
Conclusiones

Figura 5. Conceptualizacion del método deductivo
Fuente: Cémo elaborar y asesorar una investigacion de tesis (Mufioz, 2011)

Para Bernal (2010) el método deductivo es un método de razonamiento consiste en tomar
conclusiones generales para obtener explicaciones particulares. El método se inicia con el analisis de
los postulados, teoremas, leyes, principios, etcétera, de aplicacion universal y de comprobada validez,
para aplicarlos a soluciones o hechos particulares.

El método analitico consiste en dividir cada una de las dificultades que encontramos en tantas
partes como se pueda hasta llegar a los elementos mas simples, elementos cuya verdad es posible
establecer mediante un acto de intuicidn. De esta forma, es posible llegar a las naturalezas simples.
(Mufioz, 2011)

Tipo y enfoque de la investigacion

El tipo de la investigacion a desarrollar sera no experimental, ya que de acuerdo a Kerlinger (1979),
la investigacidon no experimental es aquella que se realiza sin manipular deliberadamente variables.
Es decir, es la investigacion donde no se hace variar intencionalmente las variables independientes.
Lo que se realiza en la investigacidon no experimental es observar fenémenos tal y como se dan en su
contexto natural, para después analizarlos. “La investigacion no experimental o expost-facto es
cualquier investigacion en la que resulta imposible manipular variables o asignar aleatoriamente a
los sujetos o a las condiciones”. (p.116). De hecho, no hay condiciones o estimulos a los cuales se
expongan los sujetos del estudio.

En la investigacion a desarrollar se emplearad la muestra de estudios de expertos en el tema de
“Una empresa especialista armadora de autos”; para que en el estudio sea necesaria la opinion de
individuos expertos en un tema; de acuerdo a Tamayo (1995), éstas muestras son frecuentes en
estudios cualitativos y exploratorios para generar hipotesis mas precisas o la materia prima del disefio
de cuestionarios. Miles y Huberman (1994), ademas de Creswell (2009) y Henderson (2009), nos dan
pie a otras muestras no probabilisticas que, ademas de las ya sefialadas, suelen utilizarse en estudios
cualitativos. Estas se comentan brevemente a continuacién:

Muestras homogéneas
Las unidades a seleccionar en las muestras homogéneas segun Fidias (2012), poseen un mismo
perfil o caracteristicas, o bien, comparten rasgos similares. Su propdsito es centrarse en el tema a




investigar o resaltar situaciones, procesos o episodios en un grupo social, es por esto en la
investigacion a desarrollar se empleard un analisis a grupo participantes en curso externo a la
UTTehuacdn de automatizacién para PLC’s y redes industriales.

Muestras por oportunidad

Compartiendo lo descrito con Fidias (2012), los casos que de manera ocasional se
presentan ante el investigador, justo cuando éste los necesita. O bien, individuos que se requieren
y que se reunen por algun motivo ajeno a la investigacion, lo que proporciona una oportunidad
extraordinaria para reclutarlos; para el fin de la investigacion se implementaran
cuestionarios a los alumnos en seguimientos con asignaturas afines didacticos a la orientacién del
proyecto de investigacidon, como son Controladores Ldgicos Programables, Control de Procesos de
Manufacturay Sistemas de Manufactura Flexible, para el programa educativo de T.S.U. en mecatrdnica

Se determina el tamafio total de la muestra (el cual se estima de la misma forma que
para el muestreo aleatorio simple) estimando la desviacion estdndar de la poblacion
mediante una muestra piloto; asignando el respectivo nivel de confianza Z que se va a
utilizar (niveles de confianza iguales o superiores a 90% que en valores tipificados Z son
valores iguales o superiores a 1,64 y el error de estimacién E), valores menores o iguales a 10% en
relacion inversa con los valores de Z y S. Se estratifica la poblacién segin la variable
correlacionada con la variable objeto de la medicién y que hace que los sujetos sean heterogéneos
entre si.

El Procedimiento para estimar el tamafio de la muestra representativa para una poblacidn finita,
mostrada por Fidias (2012), se muestra en la férmula, asi:

Z°x PxQxN
T E2(N—-1) + Z2xPxQ

n

Donde:

n : Tamafo de muestra por estimar (nimero de alumnos-especialistas).

Z : Nivel de confianza o margen de confiabilidad.

P : Proporcién de los alumnos-especialistas con los instrumentos empleados.

Q =1- P : Proporcién de los alumnos-especialistas con los instrumentos no empleados.

N : Numero total de los alumnos-especialistas.

E : Error de estimacion (diferencia maxima entre la proporcion muestral y la proporcién
proporcional que se estd dispuesto aceptar en funcidon del nivel de confianza definido para el
estudio).

Validez y fiabilidad

Toda investigacion que se realice, ya sea de cardcter cuantitativo o cualitativo, debe poseer dos
cualidades esenciales, ser valida y fiable. Estas cualidades le imprimen mayor credibilidad a los
resultados, se relacionan bdsicamente con los instrumentos de recoleccidn de datos, y se evidencian
en las explicaciones de los fendmenos estudiados. (McMillan y Schumacher, 2005) La validez se
refiere a la exactitud de los estudios, de acuerdo a McMillan y Schumacher (2005), es el grado en el
que las interpretaciones y los conceptos poseen significados reciprocos entre los participantes y el
investigador. El investigador y los participantes estan de acuerdo en la descripcidn o la constitucidn
de los acontecimientos, especialmente en los significados de estos acontecimientos.




“

el grado en que las respuestas son

En cuanto a la fiabilidad, ésta se entiende como
independientes de las circunstancias accidentales de la investigacion”. Pérez (1994). El principio
fundamental para lograr la fiabilidad es normalizar el proceso de recoleccion de datos
(instrumentos, registros) tomando como base las categorias establecidas por el marco
tedrico. Para Kirk y Miller (1986), analizan tres formas de especificar el sentido de la fiabilidad como
criterio para evaluar la investigacion cualitativa. Ven la fiabilidad como el intento de especificar
hasta donde un método particular puede llevar continuamente a las mismas medidas o resultados.

Confiabilidad
El procedimiento a utilizar en la investigacidn para determinar la confiabilidad de los instrumentos,
de acuerdo a Hernandez, Fernandez & Baptista (2010) mediante un coeficiente va a ser “coeficiente
alfa-Cronbach:

Su interpretacion con la medida de consistencia interna denominada “coeficiente alfa Cronbach”, que
tal vez es la mas utilizada.

Bibliografia

Avila Baray, H. L. (2006). Introduccién a la metodologia de la investigaciéon. Chihuahua, México: UDG

Linea.

Bailey, D., & Edwin, W. (2004). Practical SCADA for industry. Mumbai India: Elsevier.

Behar Rivero, D. S. (2008). Metodologia de la Investigacidén. Shalom.

Berger, H. (2013). Automatic with Simatic, Controllers, software, programming, data communication,
operator control and process monitoring. Berlin Germany: Siemens Aktiengesellschaft.

Bernal Torres, C. A. (2010). Metodologia de la investigacion administracién, economia, humanidades.
Colombia: Prentice Hall.

Bolton, W. (2009). Programmable Logic Controllers. Burlington USA: Newnes British.

Festo-didactic. (2015). Célula de Fabricacion Flexible, MPS-C. Obtenido de http://www.festo-didactic.
com/es-es/productos/mps-sistema-de-produccion-modular/estaciones/estacion-de-distribucion-
mps-para-empezar.htm

Fidias G., A. (2012). El proyectode investigacion, introducciéon a la metodologia cientifica. Caracas,
Venezuela: Editorial Episteme.

Flick, U. (2007). Introduccion a la investigacidn cualitativa. Madrid, Espafia: Ediciones Morata, S. L.
Garcia Cordoba, F. (2007). La Investigacion Tecnoldgica 2ed. Limusa.

Giraldo, M. (2013). Poka-Yoke, Herramienta de control. Obtenido de Un analisis de la Herramienta y
sus implicaciones dentro de la Industria: http://poka-yoke0020unal.blogspot.mx/2013/11/paso-paso-
de-la-implementacion.html

Groover, M. P. (2007). Fundamentos de Manufactura Moderna. McGraw-Hill.

Guerrero, V., & Yuste, R. L. (2010). Comunicaciones industriales. Berlin Germany: Alfaomega.
Gurdian Fernandez, A. (2007). El paradigma cualitativo en la investigacion socio-educativa. San José,
Costa Rica: Educativo Regional IDER.

Heinz John, K., & Tiegelkamp, M. (2001). IEC 61131-3: Programming Industrial Automation Systems:
Concepts And Programming Languages, Requirements for Programming Systems, AIDS to Decision-
making Tools. Springer Science & Business Media.

Hernandez Salazar, P. (2008). Métodos cualitativos para estudiar a los usuarios de la informacion.
México: UNAM, Centro Universitario de Investigaciones.

Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & Baptista Lucio, M. d. (2010). Metodologia de la
investigacion. México D.F.: McGRAW-HILL.

Hirano, H. (1990). Poka-Yoke. S.A. TGP. Tecnologia de gerencia y produccion.

Jiménez Macias, E. (2004). Técnicas de automatizacién avanzadas en procesos industriales.
Universidad de La Rioja, Tesis doctoral.




Linacre House, J. H. (2003). Programmable Controllers An engineer's guide. London, England: British
Library Cataloguing.

Maldonado, V. G. (2008). Herramientas y técnicas Lean Manufacturing en sistemas de produccion y
calidad. Hidalgo: Universidad Autdonoma del estado de Hidalgo.

Mengual Pitarch, P. (2009). STEP 7: Una manera facil de programar PLC de Siemens. MARCOMBO
BOIXAREU EDITORES.

Mico, P., & Silvestre, J. (2008). Enfoque practico de la informatica en un entorno industrial. Revista
de Formacion e Innovacién Educativa Universitaria.

Mufioz Razo, C. (2011). Cdmo elaborar y asesorar una investigacion de tesis. México: Prentice Hall.
Park, J., & Mackay, S. (2003). Practical Data Acquisition for Instrumentation and Control Systems.
Perth, Australia: Elsevier Linacre House.

Sabina, C. (1992). El Proceso de Investigacion. Caracas, Venezuela: PANAPO.

Salazar Serna, C. A., & Correa Ortiz, L. C. (2011). Buses de campo y protocolos en redes industriales.
Ventana Informatica No.25.

Siemens. (2015). Control. Obtenido de www.siemens.com

Strauss, A., & Corbin, J. (2002). Bases de la investigacidn cualitativa. Técnicas y procedimientos para
desarrollar la teoria fundamentada. Medellin, Colombia: Universidad de Antioquia.

Tamayo Tamayo, M. (2003). El proceso de la investigacidn cientifica. México, D.F.: Limusa.

Tamayo, M. (1995). Metodologia Formal de la Investigacion Cientifica. Mexico: Limusa.

Taylor, S., & Bogdan, R. (1987). Introduccién a los métodos cualitativos de investigacién.
Barcelona,Espafia: Paidds Ibérica S.A.

UTTehuacan. (2015). UTTehuacan. Obtenido de www.uttehuacan.edu.mx

Vargas Beal, X. (2010). §COMO HACER INVESTIGACION CUALITATIVA? Guadalajara, México: Instituto
Tecnolégico y de Estudios Superiores de Occidente.

Villasefior, A. (2009). Manual de Lean Manufacturing, guia bdsica. México: Editorial Limusa.




EVALUACION TECNICA DE UN SISTEMA DE BOMBEO EOLICO PARA
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Resumen

Los sistemas de bombeo edlico (aerobombas) permiten extraer la energia
cinética del viento a través de un rotor y convertir su movimiento rotacional en accion
mecanica con algun mecanismo que permite mover un pistén y asi producir la accién de
bombeo.

El sitio de estudio de la evaluacion técnica de un sistema de bombeo edlico presentado en
este trabajo, se localiza en el municipio de Miltepec, Huajuapan, Oaxaca; zona que presenta
caracteristicas de vientos favorables para el desarrollo del sistema, por lo que se levantaron
datos topograficos, meteorolégicos y de recursos hidroenergéticos, que permiten establecer
la realidad del sector para proceder posteriormente a la eleccion del tipo de sistema de
bombeo edlico.

Para la eleccion del tipo de sistema de bombeo edlico se consideraron situaciones
tales como: la Aerobomba, el sistema de almacenaje, la altura de bombeo y la distancia de
transporte del fluido. Por otra parte se instalé una estacion meteorolégica para monitorear
la velocidad y direccién del viento, factores importantes para el desarrollo de este estudio.

Palabras calve: Potencial eélico, Aerobomba, evaluacion técnica

Introduccién

La energia edlica, la cual no contamina al medio ambiente con gases, ni agrava el
efecto invernadero, es una valiosa alternativa frente a los combustibles no renovables
como el petréleo, el consumo de este en el mundo no desciende y las energias renovables
mucho mas compasivas siguen desempefando un papel simbdlico en la generacion y
consumo energético en nuestro planeta, ya que estas llevan siglos transformando la energia del
viento (energia edlica), en energia mecanica eléctrica para moler granos, sal, azucar,
bombear agua, etc. (Mijares D. & Corona N. 2006).
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Con respecto a los equipos de bombeo convencionales ofrece la siguiente ventaja:
Las aerobombas utilizan la energia del viento, las cuales son gratis y limpias, evitando el uso de
combustibles no renovables que son de acceso restringido en la mayoria de zonas rurales y su costo
se eleva progresivamente a medida que se agotan las reservas. Ademas, el hecho de no consumir
combustible reduce los costos de mantenimiento haciendo que el equipo amortice su costo inicial
rapidamente y hace que el costo del metro cubico bombeado sea mas barato (JOBER, 2007, p. 4).
Los avances en el campo de la energia edlica son muy grandes sobretodo en Europa, sin embargo en
nuestro pais no ha sido asi, debido a que se le ha dado prioridad a otras técnicas de generacién de
energia, como los son las hidroeléctricas o mediante la quema de hidrocarburos (Medina, 2011, p.
Vill).

El propdsito del presente trabajo establecer los criterios técnicos para la ubicacién, eleccién y
tamano del sistema de bombeo edlico para irrigacion agricola en el municipio de Miltepec,
Huajuapan, Oaxaca. Dichos criterios, cubren conceptos técnicos y tedricos que son de utilidad para
comprender el funcionamiento y las caracteristicas del sistema a implementar.

Formulacién del problema

La utilizacion de energia eléctrica para el bombeo y riego en cultivos implica altos costos para
los usuarios, ademas del impacto ambiental negativo que por otra parte genera la quema de
combustibles pétreos para la produccién de dicha energia. Por lo anterior, es importante utilizar
fuentes alternativas de energia como lo es la edlica que ofrecen amplias oportunidades de ahorro
energético. La problematica se atiende a través del desarrollo de un estudio para la implementacién
de un sistema bombeo de agua edlico, que tiene gran potencial para el riego agricola, que permite
ahorros considerables en el consumo de energia eléctrica, particularmente aplicable en las zonas
rurales de México.

Objetivo
Establecer los criterios técnicos para la utilizacién de un sistema de bombeo edlico para irrigacidn
agricola en el municipio de Miltepec, Huajuapan, Oaxaca.

Marco tedrico

Un molino de viento es una maquina que transforma la energia cinética del viento en energia
mecanica aprovechable, mediante la accidn de la fuerza del viento sobre unas aspas oblicuas unidas
a un eje comun. El eje giratorio puede conectarse a varios tipos de maquinaria para moler grano,
bombear agua o generar electricidad. Cuando el eje se conecta a una carga, como una bomba, recibe
el nombre de molino de viento. Si se usa para producir electricidad se le denomina generador de
turbina de viento. Los molinos tienen un origen remoto (Medina, 2011, p.1).

Panorama en México de la industria edlica

En los ultimos afios México ha tomado un papel relevante en el tema edlico y el protagonista ha
sido el Estado de Oaxaca. Sin embargo, no existia una ley de fomento o de promocién de la energia
edlica; de igual manera existian pocos datos aunque muy confiables, del potencial edlico. Sélo algunas
empresas mostraban interés, pero habia la verdadera voluntad politica para impulsar esta
industria por parte del gobierno estatal, lo que representa unaleccion muy importante para Méxicoy el
mundo (USAID, 2009).

Funcionamientos del molino de viento

El giro del rotor se acciona a través de la biela y por medio de los vastagos instalados en el interior
de los tubos, la bomba de pistdn (situada en el fondo del pozo) dispone de un pistén y un sistema de
valvulas que de forma coordinada con el movimiento transmitido por los vastagos van impulsando
el agua por el interior de los tubos hasta la superficie para desembocar en un depdsito (Guananga,
2013, p. 8).




El viento

Se define como aire en movimiento, es un elemento meteoroldgico que consta de dos pardmetros:
Direccion e intensidad. La direccidn se mide por un instrumento llamado "Veleta" y la intensidad con
un "Anemdmetro".

Elementos de un sistema de Aero bombeo multipala americano

Una bomba multipala, basicamente consta de los siguientes elementos: rotor, torre, veleta, caja de
transmision, bomba, tanque de almacenamiento y sistema de tuberias.

Figura 1. Aerobomba Multipala Americano
Fuente: Garza Motor, 2015

Torre: Es la estructura que soporta todos los componentes del sistema, estd disefiada de forma que
resista las condiciones de viento mdas desfavorables, construida con perfiles de dngulo de acero
estructural sobre bases de hormigdn. La altura de la torre puede variar entre los seis y quince metros,
esto va en relacion al viento y los obstaculos que existan en la zona.

Rotor: Es el equipo encargado de captar la energia del viento, y transmitirla al reductor de velocidad,
consta de varias palas debido a que trabajan a bajas velocidades y suministran gran fuerza para realizar
la funcidon de bombeo, estas pueden tener entre 12 a 36 palas, dependiendo de la velocidad de viento
en la zona.

Veleta: Esta pieza es la encargada de orientar y alinear el rotor para un mejor aprovechamiento de las
corrientes del viento.

Transmision: Es la parte que toma el movimiento giratorio del rotor y lo convierte en movimiento lineal
de ascenso y descenso para el funcionamiento de la bomba.

Tanque de almacenamiento: En el tanque se procede a almacenar y suministrar el agua para el
funcionamiento de la bomba.

Bomba: Es el elemento de que aprovecha la fuerza mecdnica suministrada por el vastago para mover
agua a una altura determinada, aumentando la presién y velocidad del liquido (Alvarez S. F. & Togra C.
G., 2014, p. 21).




Metodologia

Tipo de investigacion

La investigacion a desarrollar en el presente trabajo, es de tipo aplicada, ya que busca conocer para
asi hacer, actuar, construir y modificar (Sampieri, Fernandez, Baptista, 1991). La realizacién de este
estudio de viabilidad tiene como finalidad evaluar el sitio de instalaciéon ubicado en la cuidad de
Miltepec, Huajuapan, Oaxaca; con el propésito de decidir si se lleva a cabo la implementacién de un
sistema d bombeo edlico para irrigacion agricola

El enfoque de ésta investigacion es compuesta, ya que refleja cierta mezcla entre variables
cuantitativas y cualitativas. Las variables cuantitativas es en base al andlisis del potencial de
vientos de la zona de estudio, la altura de bombeo y capacidad de bombeo entre otros, es decir son
numeéricas; cuya medicién en algunos casos requerira la realizacion de andlisis estadisticos; mientras
que otras variables como; el tipo y caracteristicas de molino de viento a implementar, el enfoque sera
cualitativo, ya que no se miden numéricamente.

“El enfoque cuantitativo usa la recoleccién de datos para probar hipdtesis con base en la medicién
numeérica y el analisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento y probar teorias”
Sampieri (2006).

“El enfoque cualitativo utiliza la recoleccién de datos sin medicién numérica para describir o afinar
preguntas de investigacién en el proceso de interpretacion.” Sampieri (2006).

El tipo de investigacién es descriptiva, debido a que permite la descripcion del fenémeno de estudio,
mide variables o conceptos con el fin de especificar las propiedades importantes del tema de analisis
ademas hace énfasis en el estudio independiente de cada caracteristica, es posible que de alguna
manera se integren las mediciones de dos o mas caracteristicas con el fin de determinar cdmo es o
como se manifiesta el fendmeno

Poblacién y muestra

El universo de estudio para el presente proyecto estd constituido por las mediciones de las
velocidades del viento y de los pardmetros fisicos y/o ambientales relacionados directa o
indirectamente con estudio de este tipo de sistemas conversores de energia. Las magnitudes a medir
seran las siguientes: temperatura, direccion, velocidad de viento.

La muestra es la parte representativa de la poblacién o universo, que permite generalizar los
resultados obtenidos a partir de ella a todo el conjunto. El tipo de muestra que se ajusta al estudio
propuesto es Muestreo de Campo.

La toma de los datos se hard mediante mediciones de campo durante un lapso necesario para
determinar las variables en cuestion (Guananga, 2013, ps. 35-36).

Estudio técnico

La primera fuente de informacidn para iniciar el andlisis es la recopilacién de datos técnicos
preliminares del sistema de bombeo edlico para su instalacion, a través de informes técnicos,
manuales de disefio, operacién y mantenimiento de los equipos de bombeo edlicos, entre otros, en
los cuales se describe la cantidad y caracteristicas técnicas de cada uno de los equipos instalados.
La recopilacién de datos meteoroldgicos se hizo mediante una estacién anemométrica
Digital Wireless Weather Station & Wind Sensor de la marca Taylor, con nimero de modelo 2752.

Resultados

Localizacién del area de estudio

En la tabla 1 se muestran las coordenadas y colindancias del municipio de Miltepec, Huajuapan,
Oaxaca, de acuerdo con datos registrados en el INEGI.




Tabla 1. Ubicacion geografica de Miltepec, Huajuapan, Oaxaca

Coordenadas Entre los paralelos 17°56" y 18°02" de latitud norte; los meridianos

97°40" y 97°47" de longitud oeste; altitud entre 1 600 y 2 400 m.

Colinda al norte con el Estado de Puebla y los municipios de San
Pedro y San Pablo Tequixtepec y San Juan Bautista Suchitepec; al
este con el municipio de San Juan Bautista Suchitepec] al sur con
los municipios de Asuncion Cuyotepeji y Heroica Ciudad de
Huajuapan de Leon: al oeste con el municipio de Heroica Ciudad de
Huajuapan de Ledn y el estado de Puebla.

Colindancias

Fuente: Prontuario de informacion geografica municipal de México, INEGI, 2008

La ubicacion geografica del municipio con respecto al estado de Oaxaca se visualiza en la
figura 2.

La ubicacion geografica del municipio con respecto al estado de Oaxaca se visualiza en la
figura 2.
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Figura 2. Ubicacidon Geogréafica del Municipio de Miltepec, Huajuapan, Oaxaca
Fuente: INEGI, 2008




Determinacion y localizacién de los componentes para la implementacidn del sistema de bombeo
edlico

Para la determinacion del tipo y componentes del sistema de bombeo edlico se requieren datos tales
como la ubicacidén del tanque de almacenamiento, la cual estd en la parte noreste del terreno a una
distancia de 77 m. del pozo de agua; las dimensiones del terreno son de 112 m de largo por 26 m
de ancho con lo cual tenemos una superficie total de 2912 m2; la altura de bombeo es de 6.8 m en
relacion al espejo de agua y la altura del tanque de almacenamiento.
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Figura 3. Croquis de la ubicacion de los componentes v sitio de instalacion
Fuente: Elaboracionpropia

Definicion de elementos de la instalacion del sistema de bombeo edlico propuesto

En base a la disponibilidad local de los componentes, como son la altura de bombeo y la distancia
a bombear horizontalmente hasta la ubicacién del tanque de almacenamiento, se concluye que el
tipo de situacion practica es la de Aero bombedé directo, ya que la fuente de agua es un pozo, en el
cual el molino de viento se coloca directamente sobre la fuente de agua.

Evaluacidn del sitio de instalacidn

Al implementar un sistema de bombeo edlico, se realizaron medidas durante un periodo
comprendido del 24 de mayo al 14 de junio de 2015, a fin de asegurar un conocimiento de las
condiciones del lugar escogido; dichas medidas se hicieron en un periodo en que las



condiciones climaticas eran favorables ya que el equipo meteoroldgico no debe exponerse a tormentas
eléctricas. Las mediciones de datos meteoroldgicos del sitio de instalacién, se compararon con los
datos histéricos disponible de la estacién meteoroldgica mas cercana la cual estd ubicada en la
ciudad de Huajuapan de Ledn a una distancia de 29.6 km.

Para llevar a cabo una mediciéon en sitio de un emplazamiento previamente identificado se
consideraron los siguientes aspectos:

eUbicacion en zona representativa, la estacion meteorolégica se situd en un sitio que pueda ofrecer la
mayor medicion del viento del emplazamiento.

eBuena exposicion al viento, el sitio de instalacion de la estacién meteoroldgica debera estar libre de
obstaculos, con una buena exposicién al viento.

eBuena orientacion al viento.

eFacilidad de acceso.

Tabla 2 Datos obtenidos con la estacion meteorologica adguirida.

recrn | iors| | Direccion | TE2E e e ge | St Temperatwal e e
il del viento e calor *C :C interior en*C | Humedad
24/0512015 | 15:00 20 M 278 271 270 354 3z
24/05/2015 | 16:00 3z MY 271 2686 270 345 34
24/05/2015 | 17:00 E4 N 26.0 250 26.0 a7 35
2410512015 | 18:00 £4 NME 279 273 270 349 &
24/05/2015 | 19:00 4.4 M 277 271 270 381 36
31/06/2015 | 16:00 24 g 168 27 15 182 83
31062015 | 17:00 16 SEE 15.4 228 15 18.1 21
31/06/2015 | 18:00 28 SE 228 249 22 222 88
0762015 | 16:00 348 MRV 299 288 29 297 29
07062015 | 17:00 4.8 W 282 281 29 288 B
0762015 | 18:00 3 MNE 30.8 293 30 283 28
140062015 | 17:00 22 SW 3.1 295 3 263 27
14106/2015 | 18:00 2.4 NMNE 311 295 31 288 2T
14/06/2015 | 19:00 3 W 308 30 30 287 28

Fuente: Elaboracion propia.

Con los datos tomados tenemos una media de la velocidad de viento de 3.3 m/s, con una desviacidon
estandar de 1.23 y un rango de 3.4 m/s.

Conclusiones

La metodologia implementada para el aprovechamiento del recurso edlico en un sistema aislado
aplicado al bombeo de agua para el riego es una herramienta que puede ser usada en cualquier
escenario de bombeo, en cualquier punto del pais, siempre y cuando se pueda definir una
demanda de agua diaria y una altura total de bombeo, con datos de viento conocidos.
Dentro de las consideraciones estd el analisis de los datos de la muestra tomada donde estudiamos lo
gue ocurre en el comportamiento del viento registrado por el anemdémetro, dichos datos determinan
especificamente si el viento genera suficiente energia para poder justificar el uso de la Aerobomba.




Con la ayuda de los datos registrados por la estacién meteorolégica ubicada a una altura de 6 m se
obtuvo datos con mayor exactitud y confiabilidad, llegando a la conclusion de que en el mes de mayo
y junio de 2015, fue favorable en cuanto a energia entregada por el viento.

Se utilizara una bomba de pistéon de didmetro de 3 pulgadas y una atura de bombeo de 10 m, el
sistema permite bombear hasta una altura de 20 m. con lo cual se compensa las pérdidas producidas
por el sistema

La utilizacién de energia edlica es una alternativa para resolver las necesidades de irrigacién agricola
en el pais ya que utiliza un recurso natural renovable.

Este estudio debe ser complementado con un estudio operativo, socio - econédmico y de impacto
ambiental para obtener mejores resultados en cuanto a su viabilidad.
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Resumen

El presente articulo presenta la metodologia aplicada para la elaboracién de un instrumento de
evaluacion que permita medir la satisfaccion del cliente de los servicios bdsicos de mantenimiento
automotriz en Tehuacan Puebla.

Para llevar a cabo su elaboracién se apoyd en el método de incidentes criticos para determinar las
dimensiones de calidad de un servicio y el constructo del cuestionario de evaluacion.

Incluye los elementos de satisfaccion elaborados asi como las dimensiones de calidad que se
formularon los items del cuestionario, ademds de Ila validacion vy confiabilidad del
instrumento mediante el anadlisis correlacional para la aceptacion del cuestionario de satisfaccion del
cliente de los servicios basicos de mantenimiento automotriz de Tehuacan Puebla.

Palabras clave: Cliente, satisfaccion, servicio, evaluacion

Fundamentos Tedricos

Actualmente conocer satisfacciéon de los clientes es fundamental para la superveniencia de las
empresas sean estas de productos o servicios ya que el cliente es quien elige quien es su proveedor de
la amplia gama de empresas existentes.

Las empresas de servicio a diferencia de las de productos, los servicios tienen mas interaccién con el
cliente y este participa en todos los proceso involucrados en la ejecucién del servicio.

La satisfaccion del cliente estd ligada con la calidad del servicio ofrecido y es variable
dependiendo de las interacciones entre los empleados y el cliente. Aun cuando se hagan esfuerzos por
ejecutar bien el servicio siempre se presenta alguna falla, sin embargo el recuperarse de las fallas
presentadasenelservicioconvertiraalosclientesinsatisfechosenclientesleales; unabuenarecuperacion
originariamas comprasy lealtad alaempresa por parte de los clientes sitodo hubiera salido bien desde el
principio. Por lo tanto las empresas deben trabajar no solo para proporcionar un buen servicio cada
vez, sino también para recuperarse de los errores en el servicio cuando esto ocurra (Kloter, 2007)

Un problema que presentan las empresas en general es la forma de saber el nivel de aceptacion
de sus servicios por parte del cliente ya que existe una gama muy amplia de opciones como lo son:
los modelos de evaluacion, evaluaciones por parte de consumidores sorpresa, buzén de quejas,
medicion de estandares del servicio y cuestionarios sobre la satisfaccidn del cliente. Este Gltimo es el mas
recomendable ya que permiten valorar como los clientes perciben las empresas respecto a los produc-
tos o servicios que proveen en la actualidad (Horovitz, 2006).




Objetivos
Objetivo general

Elaborar un instrumento de medicién de la satisfaccién del cliente de los servicios basicos de
mantenimiento automotriz en Tehuacan puebla.

Objetivos especificos

e Conocer y clasificar los incidentes criticos obtenidos.
Elaborar los elementos de satisfaccién correspondientes.
Elaborar el cuestionario.
Elaborar una prueba piloto.
e Validar el cuestionario.

Metodologia: Método de incidentes criticos

El método de incidentes criticos es una técnica para evaluar el desempefio de las empresas mediante
la construccion de un cuestionario que evalla las dimensiones de calidad involucradas en un proceso
de servicio.

Consiste en reunir la informacion de aquellos aspectos del servicio que para el consumidor son mas
sobresalientes de una manera positiva o negativa a través de entrevistas a los clientes.

Entrevista

Es esencial obtener la informacién de las personas que han recibido el servicio o producto. Estas
personas deben ser clientes reales que hayan tenido varias interacciones con el proveedor del
servicio o producto, puesto que deberan proporcionar ejemplos especificos de la calidad del servicio.
El entrevistador debe pedir a cada entrevistado que describa de 5 a 10 casos positivos y de 5 a 10
casos negativos del servicio o producto que recibié en el pasado. Estas ocurrencias positivas y negativas
constituyen los incidentes criticos que definen sila calidad de los productos o servicios es buena o mala.

Incidentes criticos y elementos de satisfaccion

Obtenida la informacion se procede a convertir las respuestas de los entrevistados en incidentes
criticos que es una expresion redactada por las personas responsables del estudio, que describe una
caracteristica del desempefio del servicio de forma especifica; posteriormente se construyen los
elementos de satisfaccién que son grupos de incidentes criticos que describen una caracteristica del
servicio.

Una vez formados los grupos se procede a redactar una frase que refleje el contenido de los
incidentes, esta frase se denomina elemento de satisfaccion.

Estas acciones de clasificacion de incidentes y construccion de elementos de satisfaccién son
realizadas por las personas responsables del estudio que se denomina jueces.

La funcién de ellos es evaluar los incidentes y elementos de satisfaccion, para poder llegar a un
acuerdo mutuo de la comprensidn, clasificacion y nombramiento; posteriormente se procede a la
obtencidn de las necesidades especificas de los clientes o dimensiones de calidad. Se rotulan éstas
necesidades del cliente con frases o una sola palabra que describa el contenido de los elementos de
satisfaccion, estos rétulos reflejan las dimensiones especificas de la calidad.

Disefo y evaluacion del cuestionario

Es determinante para cualquier instrumento de medicidn conducir a una aproximacion sobre cdmo se
concibe la realidad. Por lo anterior es indispensable el correcto diseio y evaluacidn del cuestionario
para averiguar cual es la opinidn de los clientes respecto a un servicio para entender mejor que areas
requieren para mejorar y poder tener una mejor satisfaccidon de los servicios recibidos .

Figura 1 Relacién jerarquica entre los incidentes criticos, los elementos de satisfaccién y las
necesidades del cliente.
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Una encuesta contiene un grupo especifico de preguntas que estan disefladas para evaluar un
constructo particular. Cuando se elabora esta encuesta de la calidad del servicio, se incluyen varias
preguntas especificas para medir la calidad de éste.

Un indice de confiabilidad para evaluar el grado hasta el que las puntuaciones estan libres de
error asociado con un grupo particular de elementos se denomina confiabilidad de formas
paralelas. En esencia, esta forma de confiabilidad indica si las puntuaciones de la encuesta pueden
generalizarsemadsalla deloselementos posibles. Paraestaformade confiabilidad, comparamosdosformas
equivalentes de una encuesta disefiada para medir el mismo constructo (Sampieri, 2010).

La validez de constructo es probablemente la mds importante, sobre todo desde un concepto
tedrico (Grinnell, Williams y Unrau, 2009). A esta validez le concierne en particular el significado del
instrumento, esto es, qué estd midiendo y cdmo opera para medirlo. Integra la evidencia que soporta la
interpretacion del sentido que poseen las puntuaciones del instrumento (Messick, 1995).

Finalmente se aplica la prueba a 10 personas donde las repuestas donde se realizara un correlacién
entre los items y los puntajes obtenidos para validar el cuestionario; si esta prueba logra indices con un
coeficiente muy cercano a 1 se procede a aplicarlo a la poblacién de estudio; la figura 3.2. Modelo de
formulacién y uso de cuestionarios para evaluar la satisfaccién del cliente, en esta figura se aprecia el
orden para la determinacidn, disefo y aplicacién de un cuestionario, después se procede a aplicarlo a
la poblacidn.

Figura 2 Modelo para la formulacion y uso de cuestionarios para evaluar la satisfaccidn del
cliente.

DETERMINACION DISENO Y APLICACION

DE LAS | EVALUACION . DEL
NECECIDADES _.‘ DEL — CUESTIONARIO
DEL CLIENTE. CUESTIONARIO

Resultados

A continuacién se muestran los resultados de la aplicacion del método de incidentes criticos para la
construccién del cuestionario de satisfaccién del cliente de los servicios basicos de mantenimiento
automotriz de Tehuacan, Puebla presentando los formatos de la entrevista de incidentes criticos, y
posteriormente los elementos de satisfaccién en conjunto con las dimensiones de calidad obtenidas
para finalizar con el cuestionario realizado con su validacion mediante el analisis correlacional.




En la tabla numero 2 se muestran las dimensiones de calidad obtenidas por el método de incidentes
criticos con sus respectivos elementos de satisfaccion, variable de estudio e items; estas construidas a
partir de la informacién obtenida de las entrevistas de incidentes criticos.

En la tabla nidmero 3 se muestran los items con su dimension de calidad correspondiente que
forman parte del cuestionario de medicidn de la satisfaccién de la calidad de los servicios basicos de
mantenimiento automotriz.

Finalmente se muestran los resultados de los estadisticos arrojados en la prueba piloto mostrando
la media, la desviacion estandar y el coeficiente de correlacidn entre los 2 items del cuestionario de
satisfaccion.

Formato 1. Entrevists de incidentes criticos.

EVALUACION DE LA SATISFACCION DEL CLIENTE DE LOS SERVICIOS BASICOS DE
MANTEMIMIENTD AUTOMOTRIZ EN TEHUACAN PUEBLA.

Estimado usuario su opinion en este formulano es muy valioss v sers utizada pars fines de
investigacion academica respaldads por el Instituto Tecnologico de Tehuaesn. Sus respuestas
zeran tratsdss de forma confidencial v no seran utiizadas para ningln proposito distinto. Esta
encuesta dura aproximadamenta 5 minutos, Gracias por su colsboracion.

1. ;Qué aroes su sutamdvil?

2010 2011 2012 2013 OTRC

2. ;Quémarca es?

VW CHEVROLET FORD CHRYSLER DODGE
MISSAN HOMDA, TOYOTA OTRO

3. ;ltilza el sarvicio da?

Agencia automotnz Taller particular Ambos

;Que le agrada v que no ke agrads de la agencia o taller que le hace e servicio?

Me gusts Mo me gusta

Sideszea ponermas pongale an elreverso de esta hojs
4. ;Sabeenqué consiste un servicio basico de afinacion y frenos?

Si ho Mzas o menos




Tabla 1. Resuliados de entrevista para ls obiencion de incidentes criticos

Entrevistas | Comentanos | Incidentes | Comentarnios | Comentanos | Elementos | Mecesidades

directas textuales oriticos positivos negatwos de delchents
satisfaccion

] 152 147 [:3] a7 24 11

Tabla 2 Dimensiones de calidad obtenidas porel método de incidentes criticos con sus
respectivos elementos de satisfaccion, varable de estudio e items.

|
MEM [ INDICADDRES CIMENSTONDE WVARIABHLE
CALIDAD
1,12 Al chente no s keinforma g los costos extrague | FACTURACIGN
JENErEN otros servicios diferentes 3 bos basicos. OBJETIVA
£l oosto &5 accesibie.
213 Ls empresa cusnta con excelenies mstalaciones. | IMAGEN Y CONFCORT
Lz empress oirece comadidad en sus
instzlacionss.
L3 empresa cuenia con insialaciones seguras.
374 El personsl de [3s distintas 3ress d= |5 empress PRESENTACICN DEL
no tiens imagen y presentacion. PERSONAL
4,15 L3 empresa entrega impla 13 wnedad. CARPALIDAD UE
COMNFIANZA DE MAND
Condiciones de 5 unidsd =n ls enfrega. DE CERA
L [ Hay buena a1encion hacia el clenta FROFESIONALTEMO %'.!‘HSF:E"'”:I,':'H
GLOBAL DEL
ﬁl'.-lr BT Fl.rﬁltli.r.-‘lii 8 paezas. FlRETLILALT CLIENTE EN LOS
La empresa es onesia en elcamino de SERVICIOS
refacciones v senvicios. BASICOS DE
T.TE | L3 empresa no &5 ConTiGhie BN S5 SEMVIcs, CEFECTOED DE MANTENIMIENTD
COMFIANZA AUTOMOTRIZ
EMPRESARIAL
Tz CEpaCiiad OF IeSpUesia. CAFACIOEOOE
Tempo d2 £5pE13 &0 & 3128 08 TECEQCION. I
Ls emprasa cusnia con el servicio de
mantenimiznio agendada.
] [5 empresa Dhinds Sienciones en = TS0 Con 108 PLUS
clientes al ofrecer refrigernio.
T0.21 | L3 empresa eniega @ Uhidad =n & Empo DFOR TTHIOAD
acordado.
1,72 | Hay conformidad 0el clienie en el mamemmene | CUWFABILOAD

realzado por 2l personal mecanico.

HE Ta0aj0s EN 3 Uniad.

i=gnos oo,

—



Tabla 3. ltems con su dimension de calidad comespondients:

DIMENSION DE CALIDAD | No. ITEM
FACTURACION OBJETIVA | 1 £ El costo que paga por el servicio de su automoviles alterado?
12 ;Le consultan si el presupuesto fue modificado?
IMAGEM % CONFORT 2 ;Considera que en la empresa donde acude cuents con
instalaciones limpiss, comodas, amplias ¥y con equipo adecuado?
13 iLeempresa donde acude cuents con instalaciones sdecusdas
pars el servicio?
PRESENTACION DEL 3 iEl personalde ls agencis o taller sutomotrz tiene buens
PERSOMNAL presentacion?
14 ;El personalde ls empresa ez limpio y con aspecto agradabia?
CAPACIDAD DE 4 ;LB empresa entregs limpis |2 unidad yen buenas condiciones?
COMNFIANZA DE MAMND DE | 156 iLeempresa entregs su unidad sucia ymaltratads?
DBERA
ROFESIOMALISMO 5 :Como se siente en cuanto s la stencion que recibe por pare dal
parsonelide ls emprass?
16 ;El personalde ls empresa no le brinds la stencion o treto que
usted marece?
PLLS L] iLa empresa donde usted acude le ofrece algun refrgerno
durante su estancia?
17 Cusndao usted acude als empressa, 8 algun servicio de su
automdvil, ;Le ofrecan slguna bebida o botana?
FIABILICAD T i Esta conforme con el semvicio de mantenimiento realizado porsu
ampresa’?
18 ;Considers sdecuado el servicio que le realizan a su automawil?
CAPACIDAD DE & ;Confia en los servicios que le ofrece s empresg?
COMNFIANZA 18 iDeszconfia de los senvicios ofrecidos por la sgencis o taller
EMPRESARIAL sutomotrz?
COPORTUNIDAD b= iLa empresa entrego su automowvil en s hors y tiempo scordado
dal servicio?
20 ;Leempresa sa retrass an ls entrega delvehiculo?
CAPACIDAD DE 10 ;Espers mucho tiernpo pars ser atendido?
RESPUESTA 21 ;Alllegar a la empresa lo atienden rapido? (Alllegars la
empresa ko atrenden rapido?
COMNFIABLIDAD 11 ;Fegress als empress porfallas despues delsenicio?
22 iAcude nuevamente a la empress pars sigun re trabajo a su

unidad?




Resuftados de la confisbiidad dels pruebs pioto

RESULTADOS

FACTURACION OBJETIVA

TEM 12

COMNJUNTO

Rasulados

BIASEN Y
CONFORT

MEDIA

14

13

ITEM 7 |ITEM 13

CONJUNTD

CESY. ESTOR

1.7

1.05

MEDIA

a2 01

215

COETICIENTE

Q.54

DES.

ESTOR.

1.14 123

115

COEFICIENTE

DE CORRELACION

]

Fesuladas

PRESENTACION
DEL PERSONAL

ITEM 2 | ITEM 13

CONJUNTO

Resuitadas

CAPACIDAD TE OON
M#AND OE OBRA

FIANZA DE

MEDIA

03 o7

]

ITEM & |ITEM 13

CONJUNTOD

DESY. ESTOR

5

142

123

MEDA

11 05

03

COEFICIENTE

DE CORRELACKN

035

1.37 158

132

COEFICIENTE

DE CORRELACION

053

Resultadas

FIASILIDAD

ITEM 15

DONJUNTO

Resuradas

PLLS

MEDIA

12 1

11

ITEM 3 |ITEM 20

CONMJUNTOD

DESV. ESTDOR.

0.&7

33

MEDIA

=11 -12

=115

COEFICIENTE

DE CORRELACION

Pl

DESV. ESTOR.

1.0 1.40

123

COEFICIENTE

DE CORRELACION

052

Fecuiados

PROFESIONALISM O

iTEM 3 TEM 14

ResUunadas

CAPACIDAD DE OON
EMPRESARIAL

FIANZA

MEDIA

03 o4

035

ITEM 10 | ITEM 21

CONJUNTD

DESY. ESTDR

a7 a7

MEDIA

-02 -3

1136515141

COEFICIENTE

DE CORRELACION

056

DESW. ESTOR

123 115

114

COEFICIENTE

DE CORRELACION

Q355

Resuiades

CORORTUNIDAD

ITEM 5 | ITEM 16

CONJUNTO

Fagiadas

CASACIDAD

DE RESPUCSTA

MEDIA

1 12

1.1

ITEM 11 | ITEM 22

CONJUNTD

DESV. ESTDR.

133 123

124

MEDA

Q.5 0.4

045

COEFICIENTE

DE CORRELACION

058

DESY. ESTOR

1.51 158

158

COEFICIENTE

DE CORRELACION

[T

Resuitados

CONTASILIDAD

ITEM 6 |ITEM 17

CONJUNTO

MEDIA

1 1

0435

DESV. ESTOR.

1.05

073

COEFICIENTE

a7




Conclusiones

El objetivo fue construir y validar un instrumento de medicidon de la satisfaccién del cliente en los
servicios basicos de mantenimiento automotriz de Tehuacdn Puebla puesto que es necesario para la
mejora y preservacion de los servicios ofrecidos por las empresas.

Durante la realizacién del estudio en la construccidon se presentaron algunas contratiempos por
ejemplo que la poblacién no tenia interés por participar en parte por la falta de experiencia de los
aplicadores de las entrevistas que conforme se desarrolld el proyecto de investigacién se logré adquirir
experiencia para poder aplicar de una mejor manera las entrevista logrando obtener gran informacion
valiosa para el desarrollo de la investigacion.

Finalmente se concluye que para el éxito de investigaciones de tipo cualitativas el trabajo en equipo
es fundamental ya que partimos de informacidon sobre aspectos de percepcién de un servicio recibido
del cliente y el traslado de las percepciones a la redaccién de incidentes criticos y posteriormente a la
construccién del cuestionario requiere del apoyo de todo el equipo de trabajo y el punto de vista de los
integrantes fue fundamental para el desarrollo de todo el proyecto de investigacion.
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UTILIZACION DE LA SEMBRADORA SARILSE EN UN CICLO
PRODUCTIVO DE CULTIVO DE JITOMATE

Ingenieria y Tecnologia.

Lorena Santos Espinosa1

*Ana Cristina Pérez Gonzalez2

Resumen

Se realizd6 una investigacion de tipo agroindustrial para conocer cuales son los resultados de
utilizar la sembradora SARILSE en el proceso de siembra y produccién de cultivo de jitomate bajo
condiciones de invernadero, para ello el estudio se llevo a cabo en las Instalaciones del Instituto
Tecnolégico Superior de la Sierra Negra de Ajalpan (ITSSNA) y el Centro de Atencién Mdltiple (CAM)
“Tlanextli”, ubicados en el municipio de Ajalpan, al sureste del estado de Puebla.

Las semillas de jitomate se sembraron con la maquina semiautomdtica SARILSE utilizando
charolas de poliestireno expandido de 200 cavidades, como sustrato peat moss y dos variedades: criolla
(rifdn) e hibrida (SUN 7705, género indeterminado), colocando 3 semillas por alveolo; la
germinacion se llevo a cabo en la casa sombra del ITSSNA; y en el CAM se realizé el trasplante en un
invernadero de 500 m2, llevando a cabo todas las actividades culturales requeridas y riego por goteo. Los
frutos cosechados fueron evaluados para conocer sus caracteristicas internas (sélidos solubles, acidez
y pH) efectuados en el laboratorio de Fitotecnia de la Benemérita Universidad Auténoma de Pueblay
externas (peso, longitud, diametro) en el Instituto Tecnoldgico. Por lo tanto, después de sembrar con
la maquina SARILSE se recomienda para los productores de la region de la Sierra Negra conducir el
cultivo en invernadero con una densidad de plantacién de 3 plantas/m2, utilizar variedad criolla
“rifdn” y podar a 2 tallos.

Palabras clave: SARILSE, jitomate, calidad interna y calidad externa.

Introduccion

En la parte sureste del estado de Puebla se localiza el municipio de Ajalpan; para contribuir al
crecimiento de la poblacidn se cred el Instituto Tecnolégico Superior de la Sierra Negra de Ajalpan con
la mision de formar ingenieros con actitud humanista y emprendedora, mediante la educacién integral
y personal capacitado para coadyuvar al desarrollo de su entorno, ya que la Sierra Negra se caracteriza
por presentar carencias de muchos tipos: condiciones de pobreza extrema, marginacién, represion,
entre otros.

En la década de los 80’s surge en esta region una nueva forma para optimizar el proceso de
produccion: los viveros, desde entonces, se establecieron en diferentes poblaciones obteniendo
buenos resultados, ya que se mejord la calidad de las plantas y aumento la produccién de los
cultivos; sin embargo, todos los procesos que se llevan a cabo funcionan de manera manual por lo que
requieren de mucho tiempo para producir, ademads es un trabajo desgastante por la postura que
toman los sembradores y por el cansancio de la vista.

En todo el mundo han ocurrido cambios graduales en los métodos y técnicas para la produccion
de plantulas: en estos sistemas productivos las operaciones estdn sistematizadas, integradas vy
mecanizadas, produciendo plantas altamente uniformes, de gran calidad y a lo largo de todo el afo
(Byuoung, 2003).
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En Meéxico existe una gran cantidad de viveros para la produccién de plantulas, que tienen
completamente mecanizadas y automatizadas todas las operaciones del proceso tecnolégico de
siembra en bandejas, empleando lo que se conoce como lineas de siembra; son instalaciones que
realizan en forma automatica todas las operaciones del proceso y en las que la intervencién del
hombre se limita a suministrar los insumos (agua, semillas, sustratos, charolas); a retirar las charolas
gue ya han sido sembradas y a vigilar la calidad del trabajo realizado.

Planteamiento del problema

Es muy importante mencionar que el alto precio de las semillas hibridas, las dificultades del
manejo de los semilleros, a veces los altos costos que se tienen en algunas regiones para la
obtencion de pldntulas, la alta profesionalidad y especializacidon alcanzada por los productores
comercialeshandejandoenmanosdeestoslaproduccionenmasadelaplanta;beneficidndosesoloalgunos
(Mufoz, 2003).

Por lo tanto, el corazdn del proceso tecnoldgico de siembra en bandejas en un semillero dedicado
a la producciéon de plantulas, lo constituye la linea de llenado, punzonado y siembra. Lo anterior no
significa que el resto de las operaciones no sean importantes o se pueda prescindir de ellas, sino
que estas operaciones constituyen cuellos de botella que condicionan o limitan la capacidad de
produccion, de tal modo que al mecanizar y agilizar estas tres operaciones en particular, se gana
productividad en lo general. Sin embargo, para adquirir algin médulo se requiere una inversion
econdmica elevada (mayor a 50 mil pesos) por lo tanto, en el Instituto Tecnoldgico Superior de la
Sierra Negra de Ajalpan se inventd una mdquina sembradora semiautomatica llamada SARILSE
(Sistemas Automatizados Rentables e Innovadores en Linea de Sembradoras Ergondmicas), tecnifica
la siembra de semillas de jitomate utilizando charolas de 200 cavidades y automatiza dos procesos: el
moldeado de sustrato a través de un rodillo y la colocacién de semillas.

Objetivo
Evaluar el ciclo productivo del cultivo de jitomate con la utilizacién de la mdaquina SARILSE para la
siembra de semillas e incrementar la productividad a un reducido costo.

Marco de referencia

Actualmente el proceso productivo del cultivo de jitomate es de once meses, el cual esta dividido en
dos etapas: plantula y produccién. En la primera, la plantula se coloca en el semillero, estd area es
especial para sembrar la semilla en charolas de unicel en donde éstas germinan y empiezan a crecer,
al sembrar se coloca dos o tres semillas en cada cavidad con sustrato especial que ayuda a germinar
y proporciona los primeros nutrientes a la planta, las cuales son regadas por aspersién con agua y en
esta area permanece un periodo de un mes. En la produccidn, la plantula es llevada al invernadero,
son regadas con solucién nutritiva a través de goteo, efectuando todas las labores culturales (podas,
fumigacion, etc.) para una cosecha de calidad.

1. Poda

En las plantas de jitomate por medio de la poda se suprimen algunas de aquellas hojas que
produzcan demasiada sombra sobre los frutos impidiendo su maduracién total y regular; sin embargo, su
intensidad estd en relacidn con la variedad de jitomate que se cultiva, la frondosidad de la planta, y las
condiciones atmosféricas en que ésta se desarrolla (Hernansaez & Pastor Manzano).




2. Semillas

El primer paso para cultivar cualquier plantacién es elegir la mejor variedad: hibridos o
criollos. La seleccién se basa en los siguientes criterios: tamafo de la fruta deseada, resistencia a
enfermedades, falta de problemas fisioldgicos, por ejemplo: ranuras, cara de gato, podredumbre del
final de la floracién, rendimiento con respecto a la uniformidad del tamafio de la fruta y demanda del
mercado (Byoung, 2003).

2.1 Semillas criollas

Las semillas criollas, estan adaptadas a nuestro entorno por un proceso de seleccidon natural o
manual de parte de los productores. Estas fomentan el retorno a la agricultura tradicional de
autoconsumo, evitando el agotamiento de las tierras y las pérdidas de biodiversidad. Tienen la
caracteristica de producir descendencia fértil; es decir, de ellas se pueden obtener semillas para la
préxima siembra, su precio econdmico es bajo y contribuyen a mantener un equilibrio en el medio
ambiente (Jules, 1985; Brindis, 2007).

2.2 Semillas hibridas

Los hibridos son semillas obtenidas de dos variedades puras diferentes. Son plantas uniformes,
de crecimiento mas rdpido, raices mas fuertes, tallos mds robustos, frutos de alta calidad. Amplia
adaptacion a diferentes climas, mayor productividad. Existen hibridos que son capaces de fructificar
bien, aun en condiciones climaticas adversas como ambientes muy calientes, frios, secos o himedos
y otros que se pueden sembrar antes o después de la época de temporal, para aprovechar mejor los
precios en el mercado. Existen actualmente en las presentaciones comerciales de los hibridos: de
crecimiento determinado e indeterminado. En los primeros el tallo principal detiene la formacién
de nudos y por lo tanto su crecimiento en altura, esto sucede poco después de iniciada la floracién.
Los de crecimiento indeterminado luego de comenzar la floracién contintdan la producciéon de nudos
sobre el tallo principal y en consecuencia su altura es considerablemente mayor (Raymond, 1988).

3. Calidad de los frutos

Son diversos los factores que afectan la calidad de los frutos, entre los cuales se encuentran: el
cultivar, la temperatura, el suelo, los aspectos nutrimentales, el riego, las practicas de manejo,
oportunidad de cosecha, almacenamiento, etc. (Acosta, 1997).

La calidad de un producto es la combinacién de atributos o caracteres que éste presenta y es
determinada por el grado de aceptacion del consumidor. Los consumidores miden la calidad de la
fruta de jitomate principalmente por tres factores: la apariencia fisica (color, tamafio, forma, brillo,
ausencia de defectos y pudriciones), textura (firmeza, frescura, jugosidad y dureza) y sabor (dulzura,
acidez, astringencia, amargosidad y aroma) (Jones, 1999).

La calidad del fruto depende de la época de cosecha, el contenido de vitamina Cy azlcar disminuyen
cuando el jitomate se corta en la etapa verde-maduro y su maduracién ocurre durante el transporte
y almacenamiento; por contrario, los frutos que maduran en la planta, presentan un mejor sabor
(Zarate, 2007).

3.1 Calidad interna

a) Acidez titulable

La acidez es una caracteristica sensorial relacionada con los cambios que sufren las frutas durante la
maduracion y la senescencia. Practicamente todos los alimentos contienen un acido o conjunto de
acidos. Estos acidos pueden ocurrir naturalmente, producidos por una accion de microorganismos o
por la adicidon de productos. Los acidos organicos son importantes no solo por su efecto sobre el sabor
del fruto, sino, por los procesos de industrializacion (Acosta, 1997).




b) pH

El grado de maduracién afecta el pH del jugo del fruto, para ser industrializado el jitomate debe
tener pH de 4.4 (Hidalgo, 1998) aunque este puede aumentar con el tiempo de conservacion. El pH
normalmente aumenta a medida que el fruto crece, es mas bajo en los estados iniciales de
desarrollo (Salgado, 2005).

c) Solidos solubles totales

El contenido de sdlidos solubles totales, es afectado principalmente por las podas y aclareos y se
incrementa durante la maduracidn y senescencia de los frutos (Acosta, 1997). El incremento de los
solidos solubles totales (SST) se presenta conforme la maduracién de los frutos avanza, a través de la
conversion de almidones en azucares. Los frutos con altas concentraciones de SST son los de mayor
demanda por el consumidor, en forma natural y directa, como por la agroindustria, ya sea para la
conservacion y/o transformacion de los frutos, ya que los requiere con altas concentraciones de
SST, para poder reducir los costos de produccion; como el costo de procesamiento, asi como menos
tiempos de evaporacidn de agua (Acosta, 1997).

3.2 Calidad externa

Para clasificar los frutos segun su calidad hay que tomar en cuenta una serie de caracteristicas
como: limpieza de los frutos (deben estar libres de polvo), sanidad (libre de dafios de plagas y
enfermedades); tamafio de fruto (longitud y didametro) (Mendoza, 1995).

Metodologia

Para conocer el efecto de la siembra de semillas con la maquina SARILSE y la calidad de las
plantulas obtenidas, se realizo un estudio en las instalaciones del Instituto Tecnoldgico Superior de
la Sierra Negra de Ajalpan, ubicado en Avenida Rafael Avila Camacho Oriente 3509 de la ciudad de
Ajalpany el Centro de Atencion Multiple (CAM) “Tlanextli” para conducir el cultivo en condiciones de
invernadero, localizado en la misma ciudad.

Las semillas de jitomate se sembraron con la mdaquina semiautomatica SARILSE utilizando
charolasde poliestireno expandidode 200 cavidades, comosustrato peat mossy dosvariedades: criolla
(rindn) de uso comun entre los productores de la regidn e hibrida (SUN 7705, género indeterminado)
recomendada por las condiciones edafoclimaticas de la zona.

Se colocaron 5 semillas en promedio por alveolo. La germinacidn y crecimiento de las plantulas se
realizé en el vivero del Instituto, llevando a cabo un conteo por charola del total emergido.

El trasplante de las plantas se llevo a cabo en un invernadero tipo tunel de 500 m2 perteneciente al
CAM, previo acondicionamiento del terreno: arado, formacién de surcos y colocacién de mangue-
ras para realizar riego por goteo, con un disefio de 3 plantas por m2. La nutricién que se propor-
ciono consistio en una solucién nutritiva conformada por: acido nitrico, nitrato de potasio, nitrato
de calcio y micronutrientes. Se efectuaron dos podas: uno y dos tallos en ambas variedades con la
finalidad de evaluar la productividad. La polinizacién se efectio de forma manual para garantizar el
cuajado de frutos. La cosecha se llevo a cabo cuando los jitomates presentaban 3/4 de maduracion
y se prosiguid a efectuar la evaluacidn correspondiente, considerando para ello: peso, didmetro,
longitud, acidez, sélidos solubles totales y pH.




Resultados

Germinacion de semillas

El porcentaje de germinacién de semillas, se efectudé contando las plantulas, dando como resultado
un porcentaje promedio de charolas con 3-5 semillas, lo que representa el 88.71% vy el porcentaje de
alveolos sin semillas es en promedio de 4.29%, la informacidn se representa en la tabla 1.

Tabla 1. Porcentaje de germinacion de semillas utilizando la maquina sembradora SARILSE.

Alveolos con [3-5) Alveolos sin semillas (0] %o 3-5) Alveolos sin Za{0)
semillas semillas (0)
17742 22.58 B8.71% B.58 4. 28%

Al sembrar en charolas de forma manual se colocan de 3 a 5 semillas por alveolo esperando que alguna
de ellas germine. La maquina SARILSE coloca de 1 a 6 semillas en cada uno, pero de acuerdo a pruebas
de germinacidn (Pérez Gonzalez & Santos Espinosa, 2014) se tiene un porcentaje de 98% sobre los
alveolos donde la maquina colocé semillas, por lo que es suficiente que el orificio al menos tenga una
semilla. Por lo tanto, el pardmetro de calidad es la variacién en la colocacién o no de semillas en cada
uno de los alveolos que va de +5%. Entonces, si las charolas dentro de ese rango se considera como

calidad aceptable en otro caso como calidad deficiente.

Calidad externa e interna

El peso de los frutos se obtuvo con una bascula digital L-PCR, la medicion de didametro y longitud se
realizé con regla Baco, todos los datos fueron procesados en Microsoft Office Excel 2008, obteniendo

las tablas 2, 3 y 4.

Tabla 2. Peso de frutos de jitomate.

Tipo de poda

Un tallo

Dos tallos

Hibrido

116

114




W | oo [=E [Fil
Tama 3 Clamsaira de fuios de flomaia
Fips ca poda
dr T Lo B
Hidzmae T I
e e == 23
Tam3 4. Langfud de Tnuigs de [Flomaia
Fip> m paoeda
L Sl Deoa Baflica
e 34 i
T L= ] 1= 1
calidad interna de bos frutos de jiomate, en lzs fablas 5 6 v 7 =&
bl=. pH v solidos solubles

En cusnio 3 la
s de analsis de lzborstonio pars acidez tiuls

presentan los resuliado
respecivamsants.
Tan3 5. ADdar ‘I-t.l-LEIﬂ*E'EE mAZs da Flomala.
Vs i pasadn
L il P ]
B *a 1]
W [F= [T LG
Taoia 4. g d2 uios d2 Fomais.
I dm pezadn
L= Bl e S@ifcs
Hibrdic ] ]
W T ] i
Tada 7. Sidos saukes da Buics de Fomais.
P S pasda
e Do Swiica
Ly 0t 3.3 a1
e ) -y an




Para el ciclo productivo del cultivo de jitomate en la regidon, utilizando la maquina SARILSE para
la siembra de semillas, germinando en vivero y conduciéndolo en invernadero, es necesario
considerar una densidad de plantacion de 3 plantas/m2, utilizar variedad criolla “rifién” y podar
a 2 tallos, programar el riego y fertilizacion en dependencia de las condiciones ambientales para
incrementar la productividad y mejorar los contenidos de sélidos solubles, acidez y pH que se ven
reflejados en la calidad de los frutos: apariencia fisica (didmetro y longitud), textura y sabor.

Agradecimientos

Gracias a la directora del proyecto M.C. Lorena Santos Espinosa por el trabajo colaborativo con los
profesores M.C. Ana Cristina Pérez Gonzalez e Il. Filemdn Carreio Reyna, asi como a 18 alumnos de
cuarto semestre de la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales, 5 de Servicio Social de la
Carrera de Ingenieria Industrial (agosto-diciembre 2014), y directivos de la Instituciones: Tecnoldgico
de Ajalpan y Centro de Atencién Multiple Tlanextli fue posible lograr los resultados aqui plasmados.

Autorizaciéon y Renuncia

Los autores del articulo autorizan al Instituto Tecnoldgico de Tehuacdn para publicar el escrito en su
Revista Digital [+D=Dinamica del saber edicion 2015. 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

Acosta R., M. (1997). Calidad de tres cultivares de papaya (Carica Papaya L.) Cera, Maradol y Subset,
y la susceptibilidad a la antracosis (Colletotrichum Gloeosporoides Penz.), en postcosecha. Tesis de
Licenciatura. Departamento de Agroindustrias. Universidad Autdnoma Chapingo. Chapingo, México.
Brindis G., J. (2007). Semillas Horticolas. Disefia y comunica. Primera edicién. México D.F.

Byoung R., J. (2003). The Use of Plug Transplants in Korea, Division of Plant Resourses and the
Environment College of Agriculture, Gyeongsang National University, Chinju, Korea.

Hernansaez, M. y Pastor, M. J. El tomate, su cultivo y sus enfermedades. Murcia, Espafia.

Hidalgo, G., Alcantar, G., Baca, C., Sanci, Z. y Escalante, J. A. (1998). Efecto de la condicidn
nutrimental de las plantas y de la composiciéon y calidad en tomate. Terra 16 (2): 143-148.

Jones J., B. (1999). Tomato Plant Culture in the field, Greenhouse and Home Garden. Ed. CRC. USA.
Jules J. (1985). Horticultura cientifica e Industrial. Espafia 567 pp.

Mendoza L., U. A. (1995). Evaluacién de 15 variedades precoces e intermedias de jitomate. Tesis
profesional. Departamento de fitotecnia. Universidad Auténoma Chapingo. Chapingo, México. 121
pp.

Mufioz R., J. J. (2003). Produccidon de plantulas en semilleros horticolas bajo invernadero, Memoria
del Curso Internacional de Producciéon de Hortalizas en Invernadero, INIFAP-Unidad de Horticultura
Protegida, Celaya, Gto.

Raymond D. (1988). Cultivo practico de hortalizas. Editorial Continental, Quinta edicion México D.F
229 pp.

Salgado, P, Méndez, M., Hernandez, M., Bruzén, D., Bolumen, S. y Cafiet, P. F. (2005). Empaque en la
conservacion poscosecha en hibridos de tomate (Lycopersicum esculentum Milli). Temas de Ciencia
y Tecnologia 9 (25): 18-28.

Zarate N., B. (2007). Producccién de tomate (Licopersicon esculentum Mill) hidropdnico con
sustratos bajo invernadero. Tesis de Maestria. Centro Interdisciplinario de Investigacién para el desa-
rrollo integral regional, Unidad Oaxaca. Instituto Politécnico Nacional. México, D.F.




MODELO DE SISTEMA INTELIGENTE PARA EL CONTROL DEL FLUJO
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Resumen

El disefio de un modelo de sistema inteligente para el control vial describe el comportamiento de un flujo con
menor afluencia vehicular. Se parte de la teoria del flujo vehicular descrito por Greenshields, analizando el trafico
a nivel macroscdpico. Este sistema elimina los tiempos ociosos en un cruce con dos semaforos. El método para
llevar a la automatizacion el algoritmo conjuntamente con los eventos que son determinados por transiciones de
cambio, propuesto en esta investigacion es modelizado a través de un autémata estocastico hibrido. Utilizando la
herramienta informatica Scicos se evalla el comportamiento del autdmata en cada uno de sus estados asi como
también se obtienen los datos correspondientes al ahorro del consumo de combustible con respecto al consumo
de combustible del control actual de seméforos.

Palabras clave: Algoritmo, Automata, Flujo vial.
Introduccion

El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia nos dice que el parque vehicular en México es de 34,717,134
automoviles registrados en circulaciéon (INEGI, 2013), este crecimiento provoca que en zonas urbanas el flujo vial
cada vez se complique mas, en el sentido de que es mas tardado tanto para el conductor como para el peatdn
trasladarse de un lugar a otro por las calles y avenidas de las ciudades. Sin embargo, existe otro problema que
no ha sido considerado por los investigadores y es lo que respecta a las zonas con menor afluencia vehicular,
obteniendo un impacto negativo reflejado tanto en los tiempos de los usuarios como en el gasto innecesario de
consumo de combustible, entre otros. Ello lleva a tener un control en el flujo vial que cumpla con las demandas
actuales de la eficiencia del mismo, lo que requiere de la utilizacion de herramientas que representen casos
reales a menores costos, como lo es la simulacion de modelos, la cual es una alternativa para comprender mejor
el funcionamiento de fenémenos (Kelton, Sadowski, & T. Sturrock, 2008).

El trafico vehicular tiene un comportamiento aleatorio en donde el flujo depende de los horarios de las labores
que realizan tanto conductores como peatones, por ello existen horarios en los que hay embotellamientos asi
como horarios en los que la presencia automovilistica desciende a un nimero menor a cinco vehiculos por cada
cruce. Una de las situaciones que vuelven compleja la sincronizacién de los semaforos es que quieren sincronizar
con tiempos fijos todos los semaforos de una avenida completa, por lo que no se ha considerado que las
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condiciones viales en cada cruce sean independientes.

El sistema debe controlar por si solo las tipologias que se presentan en un cruce con dos
semaforos,considerandoprincipalmentelamenorafluenciavialylaausenciavehicular.Elcomportamiento
vehicular se analiza a nivel macroscopico, desarrollando en la primera etapa un algoritmo basado en
un Autdmata Estocastico Hibrido (AEH), el cual va a responder a las condiciones del flujo vehicular
que se presentan de forma aleatoria. La herramienta informatica Scicos es utilizada para ejecutar el
algoritmo, de tal forma que se puede observar como se pasea por cada uno de sus estados.

Planteamiento del Problema

En las zonas urbanas, un primer conflicto son las aglomeraciones, debido al incremento de la
poblacién vehicular, un ejemplo de ello es el tiempo perdido en horas hombre anualmente en el
D.F. en México, lo cual provoca una perdida monetaria de $33,000 millones al afio (Crdnica.com.
mx, 2012) y en la ciudad de Puebla se generan por mas de 1.6 millones (El Sol de Puebla, 2014). Esta
investigacion esta enfocada en otra problematica que también existe, estos son los tiempos muertos
en cruces con menor afluencia vehicular, en donde el automovilista debe estar en alto total cuando
la luz roja del lente en el semaforo se encuentra encendida, aun cuando no circula ningln otro carro
en la calle que converge a esta, ocasionando que el transporte genere diversos impactos ambientales
adversos, tales como ruido, contaminacion del aire, con concentraciones de mondxido de nitrégeno,
monoxido de carbono y monodxido de azufre (Lozano, Torres y Antun, 2003). Un automotor es capaz de
liberar2.37kg. de CO2 por cada litro de gasolinay 2.65Kg por litro de disel (Diariomotor, 2014). También
provoca impactos negativos de salud, sociales y econdmicos como son: estrés en las personas,
puntualidad irregular, entre otros se encuentra el aumento de consumo de gasolina, afectando
tanto a las empresas como al seno familiar, esto se puede ejemplificar cuando se afecta a la
agilizacionenlaatencidnaaccidentesosituacionesdeemergencia,comoes,elqueunaambulanciacircule
libremente para llegar mas rapido a su destino. Otro conflicto que se observa, es la falta de
sefialamientos en zonas urbanas o rurales alejadas de las dreas céntricas. Por lo antes
mencionadoelcontrolvialconelquesecuentaactualmenterequieredeunautdomatacapazdeadaptarlas
condiciones del trafico vehicular de acuerdo a la demanda de las ciudades de hoy en dia.

Objetivo

Disefiar un modelo de sistema inteligente de control para optimizar la afluencia vial vehicular
mediante el Autdmata Estocastico Hibrido, el cual debe adaptar las condiciones de transito y a través
de un simulador mostrar su operacionalidad.

Marco Tedrico

Teoria del flujo vehicular

La teoria del flujo vehicular considera importante el aspecto matematico donde se efectua el
analisis de las variables: densidad, flujo, velocidad y cantidad vehicular. El analisis de la teoria del flujo
vehicular del modelo de Greenshields permite estudiar la relacién entre la velocidad y la densidad.
Su hipdtesis dice que la relacién que existe entre la densidad y velocidad es lineal, la cual se expresa
como:

q=kii, (1)

Donde g es el flujo, k densidad,  espacio medio de la velocidad.

Esta teoria se subdivide en dos modelaciones matematicas:

Modelo Macroscdpico. El modelo macroscépico considera el estudio de los vehiculos de forma
general, ya que solo toma en cuenta el factor densidad de flujo.

Modelo Microscépico. Este modelo estudia el comportamiento de los vehiculos de forma
especifica, porloque considera caracteristicascomoson: elespaciamiento entre vehiculosysuvelocidad
individual (Garber & Hoel, 2009).




Descripcion del Método

La definicion del AEH fue por Pérez C., Aubry, & Brinzei (2008) en donde se explica que:

Un autdomata esta compuesto de un conjunto de estados discretos. Es hibrido porque cada estado
discreto estd definido por un sistema de ecuaciones continuas y un subconjunto de transiciones de
salida definidas por umbrales en términos de estas variables continuas. Es estocdstico porque cada
estado discreto esta definido por un conjunto de variables aleatorias y un subconjunto de transiciones
de salid definida por umbrales en término de las variables aleatorias.

El Autémata Estocéstico Hibrido se define como:
AEH=(XE.A.X, A, FL TP v 50.P0)

Donde
X: conjunto finito de estados discretos {x! x? . xm}.
E: conjunto finito de eventos deterministas o estocasticos {e.....a ).
X: conjunto finito de variables que evolucionan en el tiempo, siendo x el vector de |as vanables:
i= {‘v".e" r] xlu.] T:
4: conjunte finito de arcos (v.e,G.R.+") donde;
x v x' son los estados discretos origen y finaldel arco k: g es el evenic aseciadoal arco k; Gy la
condicion de guarda sobre X en el estado discereto ¥ y Ry es la funcion de reinicio de X en el
astado x7,
4 esuna funcién de "actividades”, que asocia a un elemento de ¥ «X una funcion definida sobre
o y a valores en o (A: X «X—{0™—0).
“#"+ es un conjunto finito de relojes sobre o,
F: H: — (o—[0.1]). &5 una aplicacién que asocia a cada reloj una funcién de distribucién.
P= [p! ] es una distribucién de probabilidades de transicién de estado p(r| xle ) sobre la
ocurrencia de un mismo evento hacia dos estados discretos diferentes.

Técnicas e instrumentos para el procesamiento de datos

El AEH es implementado en el ambiente de simulacién del software libre Scicos, estd constituido de
tres componentes: un autémata, un generador aleatorio y un descriptor de modos el cual se presenta
en la Figura 1.

KisXiwm
— Descriptor de 14, RG " > | Autémata xR
Modos
| -
H
Generador
Aleatorio

Figura 1. Implementacién del Autémata Estocastico Hibrido.

El autémata es un bloque en Scicos (Najafi y Nikoukhah, 2007) que esta constituido de i entradas y
solo dos salidas, el cual tiene tantas entradas como estados discretos existen en el sistema, lo cual
permite modelar y simular la parte discreta. La salida superior del autémata proporciona el estado
discreto actual x_i asi como el estado en el que se encontraba x_(i-1). La salida inferior proporciona
los eventos discretos e que son activados cada vez que una transicion de cambio se produce.

El descriptor de modos corresponde a diferentes dinamicas continuas del sistema. Tiene dos
entradas, la primera esta asignada a las variables fisicas y a sus derivadas que vienen del autdomata, la
segunda proporciona los valores aleatorios producidos por el generador aleatorio.




El vector de la entrada i corresponde a [A,R,G]"T.

El generador aleatorio corresponde a la estructura temporizada estocastica H y P que es la
probabilidad transicion de cambio. Cada vez que una transicién se produce para cada estado, este
generador se activa, de esta forma produce los valores aleatorios que son enviados a los estados del
sistema, con el fin de definir las transiciones estocasticas.

Metodologia

Descripcion del sistema

Para la elaboracidon de este sistema se requiere de la automatizacion de los sefialamientos actuales
del control del transito. Por lo tanto, uno de los principales actuadores de estas funciones son los
semaforos, los cuales operan con tiempos fijos, se plantea un funcionamiento base para determinar el
autémata. En esta etapa del proyecto el AEH debe obedecer a tres situaciones diferentes:

1. Condicidn inicial. Se hace un reconocimiento del sistema, en el cual se debe observar que todos
los dispositivos estén en funcionamiento y subsecuentemente se quedaran en espera hasta que los
activadores del caso 1 o el caso 2 se presenten.

2. Caso 1. Cruce con presencia vehicular en ambas calles. Entonces se mantiene el tiempo
tradicional del semaforo hasta que una de las calles que convergen quede con ausencia de vehiculos o el
vehiculo se encuentre a una distancia apartada para efectuar el cambio de indicacion de verde a rojo,
respetando el tiempo del indicador preventivo. Este estado permanecera hasta que los indicadores de
la calle contraria presenten actividad nuevamente.

3. Caso 2. El entorno no presenta ningin dinamismo de vehiculos en las calles o avenidas, por lo
que todos los actuadores se quedan en un estado de espera hasta que un solo vehiculo se presente
primero en cualquiera de las dos calles, dandole el paso indicado por el lente de color verde
permaneciendo asi hasta que no haya nuevamente presencia vehicular o en su defecto cambiara del
caso 2 al caso 1.

Definicion de las variables

Las variables de la Tabla 1 son obtenidas de los escenarios descritos anteriormente para efectuar
el algoritmo. Estas son: el nimero de vehiculos, el color del lente del semaforo (verde, ambar y
rojo) y al no existir un comportamiento uniforme de la presencia vehicular se opta por utilizar una
aleatoriedad para el tiempo que estd asociada a cada arco en el autdmata, basado en el fundamento
en que la relacion matematica de que la variable tiene un valor de probabilidad de ocurrir en una
poblacién.

% Tabla 1. Variables obtenidas de la descripcion del sistema.
Variable Distribucion de Probabilidad Constante
Numero de Vehiculos (nv) Poisson
Tiempo de la Presencia Exponencial
Vehicular (va)
Consumo de combustible en Sensor
ralenti MAF&=0.313ml/s




Comportamiento del sistema

El AEH obtenido es para un cruce sencillo con dos seméaforos, observando que si se desea obtener un
AEH para un cruce multiple el modelo serd mas complejo pero las condiciones sdlo tendran un efecto
multiplicador por cada semaforo que se desee agregar al modelo. Para demostrar el comportamiento
que se requiere se plantea la siguiente hipotesis:

“La modelacion matematica del sistema expresa que el semaforo L1 y L2 debe mantenerse en un
estado de espera hasta que se presente un evento que cambie las condiciones de las variables
cumpliendo con las condiciones de cada transicion propias de cada arco”.

Los AEH obtenidos para cada uno de los semaforos se sincronizan mediante una composicion
paralela (Cassandras, 2008) los autématas primarios utilizando el software DESUMA (DESUMA, 2005).
El Jautémata global resultante esta constituido por doce estados y veintiocho transiciones observadas
en la Figura 3. El autdmata obtenido es descrito en la herramienta informatica Scicos para su analisis
y evaluacion.

Cada arco del autémata global esta asociado a transiciones de cambio que permiten que cada
evento ocurra con el propdsito de activar cada uno de los lentes del semaforo, en la tabla del Cuadro 2
podemos notar cuales son los estados que se encuentran activados.

El autémata global indicado en la Figura 2. estd seccionado en dos partes importantes; la primera se

componeporlaautomatizaciondelossemaforos paraactivarsedeacuerdoalflujovehicular,que paraeste
estudiolasituacidénaevaluareslaminoriayausenciavehicular, esta seccion se compone porocho estados

b}

Figura 2. El a) corresponde a seccidn automatizada del modelo. La b) es la seccion del
semaforo tradicional.

El sensor MAF esta disefiado para medir la relacion estequiométrica aire combustible 14.7:1
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Figura 3. Autdmata global para dos semaforos

Las transiciones de cambio corresponden a 28 arcos deterministas, que indican las condiciones de
cambio con respecto a la presencia vehicular en cada calle donde se encuentra los dos semaforos
para este caso. Ejemplificando, el estado inicial que corresponde a VL1 _AL1 RL1 VL2 AL2 RL2 tiene
un arco determinado con el valor t>=5, lo cual significa que al contar 5 unidades de tiempo el estado
inicial cambia al estado 2, el cual ahora cuenta con 4 arcos de transicion y estard en espera de que una
de las condiciones indicadas en cada arco se presente para poder cambiar a un siguiente estado. Una
vez que se cumple cada uno de los eventos el algoritmo del autdmata estara tomando la decision de
cambio por si sdlo.

Aplicando la definicidn del AEH al sistema de control para el flujo vial para dos semaforos, se tienen las
siguientes expresiones en el Tabla 2.




Tabla 2. Expresiones de cada estado aplicando la definicion del Autdmata Estocastico Hibrido

Estado Salto de un Estado a otro. | Eventos Deterministas Estados del automata

Exj I Xj_ 1}

1 Imicial t=Bs

2 1,223,411 nLi=1,nl2=1 nL=1,nl2=1,5CL1_SCL2

3 2810 nL1=2 nL1=0nl2< nk=2 nL1=0,nl2=1 VL1 SCL2

4 3 nL1=0, nL2<1 nL1=0, nL2=<1, VL1 SCL22

5 35 nLi=2, nLi=0 nLi=2, nL1=0VL1_RLZ

[ ) nL1=D L1213 nL1=0tL1=13 VL1 it RL2

F 6 tL1=3 ti=3 Al1_RL2

8 7,10 tL2=13 nl2=0 tL 2213, nL2=D0 RL1_VL2_ft

(] ] =3 f7=3 RLT_ALZ

10 11,10 nl2=0 nl2=0 nl2=0,nl2=0RL1_VL2

19 2511 nL1=1,nl2=2 n2=0 nL1=1 nl2=2 nl2=0,5CL1_VLZ

12 10,12 nL1=1 nL1=1,5CL1_V0L22
Resultados

Los resultados son obtenidos mediante la simulacién del autdmata en la herramienta informatica
Scicos. La simulacién del sistema se realiza para un periodo de 3600 segundos con una presencia
vehicular aleatoria con una distribucién de probabilidad de Poisson=5 por cuestiones de simular una
minoria de presencia automovilistica para fines didacticos y de viabilidad de esta investigacién. La
grafica de la Figura 4 presenta el funcionamiento del algoritmo planteado. De esta forma se verifica
que todos los estados estdn siendo visitados o afectados al presentarse cada evento por lo menos una
vez. Con fines de una buena apreciacién del comportamiento del autémata sélo se grafica hasta el dato
500, en el entendido de que la simulacion continua hasta los 3600 segundos.

SISTEMA AUTOAMTIZADO
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Figura 4. Simulacion del comportamiento dinamico hibrido con el autémata estocastico hibrido
para 12 estados.

La Tabla 3 muestra los resultados de acuerdo al siguiente orden: la primer columna proporciona el
instante de tiempo en el que el autémata entra a cada uno de los estados, la segunda columna son
los estados en el que se encuentra el automata, la tercer columna muestra el nimero de vehiculos
acumulados durante el periodo de tiempo en la simulacion, la cuarta columna indica el consumo
de combustible y finalmente la quinta columna esta asignada al nimero de vehiculos que se fueron
presentando en cada uno de los estados correspondientes.




Tabla 3. Resultados obtenidos de la simulacion del sistema automatizado.

Archive Edicién
.35175516E+84
-35385516E+04
. 35435516E+84
. 35465516E+24
. 35495516E+04

-35625516E+84
. 35755516E+84
. 35785516E+04
.35815516E+84
.35945516E+84

DRI QRODO

Farmmata

Ver Ayuda

8.780e0000E+01
8. 80e0ee80E+01
8.9e000080E+01
2. 600e8080E+21
8.7eee80e0E+01
0. 28000008E+01
8. 98ee8ea8eE+01
8. 68000000E+01
8.7eeeee8eE+a1
8. 88008080E+a1

8.47108080E+03
8.48002000E+03
2. 49000008E+83
2.501909208E+83
8.51802008E+03
8.52209280E+83
2.534089008E+83
8.54700000E+03
8.55588008E+683
8. 56608000E+83

8. 78990835E+85
8.82453334E+85
B.86164922E+85
2. 83569675E+85
2.98639637E+05
8.94896353E+85
8.99250724E+85
2.18218057E+06
2.18419613E+86
2.18856434E+06

e = I T e B R

.10800000E+02 ~
.SeeeeaeeE+al
.12880000E+02
-11900000E+22
.SegeeeeeE+al
-128008088E+82
.12800088E+02
.13000000E+82
.Beeeaaaat+al
.11886008E+02

De acuerdo a los datos obtenidos, nétese que si los automédviles no entran al sistema tradicional
de semaforos no existe un consumo de combustible en marcha minima o ralenti, sin embargo, este
algoritmo permite obtener los resultados de consumo de combustible que se desperdician en 3600
segundos, es decir en una hora, de acuerdo a lo ya antes explicado.

La grafica de la Figura 5 y los datos de la Tabla 4 corresponden al sistema tradicional de control vial, es
decir, al sistema actual de semaforos.

SIETEMA TRADICONAL DEL CONTROL VIAL
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Figura §. Simulacién del comportamiento dindmico del sistema tradicional.

Tabla 4. Resultados obtenidos de la simulacion del sistema tradicional.

Archive  Edicion
9.35380000E+04
9.35412000E+04
8.35540080E+84
8.35578000E+04
8.3570e000E+04
8.35730008E+84
2. 35860000E+04
€. 3589e000E+24

Formate Ver Ayuda

0.30000800E+01
©.40800000E+01
8.5e800000E+01
8.20000000E+01
©.30000000E+01
8.4p0000080E+81
9.560800008E+81
©.20000000E+01

.86BRe00RE+R3
.87200000E+83
.B7300000E+03
.87408000E+03
.87600000E+23
.B782eBERE+B3
.57902e00E+23
.S8000000E+a3

8
e
e
a
8
@
[}
@

]

.95988674E+06
.96512899E+06
.96978803E+06
.97171958BE+86
.97758764E+06
.98@56383E+86
.98525730E+06
.98728450E+06

o0 000 0

8.10000000E+01
8.40080080E+01
2.1e980088E+01
@.l1lec0eea0E+01
8. 2lecogeeet+ol
@.2eP80888E+01
g.1eeeeeseE+e1
2. lececeest+ol
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Tomando en cuenta la informacién proporcionada por un articulo publicado por TECMOVIA (2014)
el cual informa que un litro de Gasolina quemado es capaz de liberar 2,37 kg de CO2 por los 2,65 kg
generados por el mismo litro de Diésel. En la Tabla 5 se aprecia qué perdidas provoca el sistema usual
de control de trafico. Es importante mencionar que los valores presentados son significativos para una
sola corrida del tiempo de simulacidn, en el entendido de que al aumentar el tiempo de simulacién los
datos también incrementan.

~ Tabla 5. Rendimiento en ambos sistemas.

Ahorro Tiempo de Nimero de Consumo de Costo Ea{:n{tjfe

Sistema de % Simulacion autos combustible Combustible Sharad
control = [Seg.) (nv) {litros) (variable) (kg)

| Tradicional | 4% | 3600 | ss3s | 9683 |  $135653 | 22966
Automatizado |  93% | 3600 | 1968 | 718 _ $10063 | 1704

Conclusiones

El comparativo de la tabla 5 se obtiene de la simulacidon basada en la operacién del AEH, la cual
ésta en funcion del algoritmo desarrollado, donde los resultados, mostrados en la simulacién de las
figuras de las graficas 4 y 5 y resultados de las tablas 3 y 4, indican que el sistema actual de
semaforos no es eficiente para la demanda que se presenta en un cruce vehicular simple. Implementar
este sistema reduce los tiempos muertos y disminuyen el tiempo de espera para el cambio de luces
indicadoras, enunaviasindinamismovehicular.Y porobviasrazonesunadisminuciéon de emisién de gases
contaminantes por paros innecesarios, lo cual mejora la calidad de vida y la conservacién del medio
ambiente.

El alcance de este estudio llega hasta la validacién del sistema, asi como el correcto funcionamiento
del algoritmo de un cruce vehicular simple. El avance de la investigacidn se proyecta en el incremento
de las variables del AEH para un cruce multiple con mds de tres semaforos incluyendo la presencia
peatonal.

Recomendaciones

La investigacidon que corresponde a la teoria del flujo vehicular tiene un amplio campo de estudio
por lo que se puede recomendar el desarrollar un prototipo fisico sustentable y alternativo con
tecnologias inteligentes para el transporte, capaz de emitirle al conductor una respuesta en tiempo
real de las condiciones del flujo vehicular, asi como también detectar la presencia peatonal. También se
pueden impulsar areas como en el desarrollo del software, ingenieria ambiental, ingenieria industrial,
ingenieria en mecatrdnica, ingenieria de transito, tecnologias de comunicacidn e informacién, por
mencionar algunas.
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DISENO Y CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO DIDACTICO DE
BANDA TRANSPORTADORA PARA BALANCEO DE LINEAS
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Resumen:

El presente documento trata del producto de un trabajo de tesis de Maestria, referido al disefio vy
construccién de un prototipo didactico de una banda transportadora enfocada a fortalecer la
ensefianza aprendizaje en el drea de manufactura, a través de practicas de laboratorio en el Instituto
Tecnoldgico Superior de Perote (en lo sucesivo ITSPe).

El resultado es un prototipo didactico de una banda transportadora, en la cual se aplican los principios
de balanceo de lineas de produccion y disefio de estaciones de trabajo y con el cual se pueden realizar
practicas en diferentes materias del plan de estudios de la carrera de Ingenieria Industrial del ITSPe.

La banda transportadora tiene un ancho de 90 cm, 9 metros de longitud y una altura de 90 cm. Para
esto, se realizé un estudio antropométrico con los alumnos de ingenieria industrial del ITSPe, tomando
como referencia la ecuacién matematica P (%)=u £ & (Mondelo, 2001).

Se presenta una propuesta de automatizacion para una operacion directa con un controlador légico
programable (en lo sucesivo PLC), cuatro interruptores finales de carrera, cuatro electrovalvulas 5/2,
cuatro cilindros de doble efecto y cuatro estaciones de trabajo.

El prototipo de la banda transportadora, consiste en el disefio de la parte mecdnica del equipo,
construccién, arranque, puesta en marcha y operacién y dejar indicada la informacidon para su
automatizacion.
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Una de las caracteristicas mds importantes de este prototipo didactico es el econdmico, presentando
la cotizacion total del costo de disefio, tanto en lo mecanico como en la automatizacién, ademas, se
comparan costos con equipos similares que se encuentran en el mercado.

Ademads resuelve, la problematica de la infraestructura en talleres vy laboratorios del ITSPe,
cumpliendo asi, con los requisitos de Programa Institucional de Innovacidon y Desarrollo PIID
2013- 2018 que exige el equipamiento de los mismos.

Palabras clave: Balanceo de lineas, Diseiio de equipo, Datos estandares, Optimizacion de procesos.

Planteamiento del problema:

En la actualidad, los alumnos del Instituto Tecnolégico Superior de Perote ITSPe, carece de la
infraestructura adecuada en cuanto a talleres y laboratorios, para la realizacién de sus prdcticas, en lo
particular, de la carrera de ingenieria industrial.

Objetivo General

Disefiar y construir un prototipo didactico de una banda transportadora para la realizacion de
practicas de balanceo de lineas en procesos de ensamble para el laboratorio de Ingenieria Industrial, del
Instituto Tecnoldgico Superior de Perote.

Objetivos especificos.

Disefar la estructura mecanica de la banda transportadora

Construir la estructura mecanica de la banda transportadora.

Integrar las diversas etapas del médulo y verificar su funcionamiento.
Implementar una corrida de ensamble con el correspondiente balanceo de lineas.
Evaluar la funcionalidad del prototipo en base a un balanceo de lineas.

Marco tedrico.

Banda transportadora.

Una banda transportadora es un equipo fabricado para el transporte de objetos formado por
poleas que mueven la banda transportadora en forma continua. Las poleas son movidas por motores
haciendo girar la banda transportadora y asi lograr transportar el material depositado en la misma.
(Cassignia, 2011).

Balanceo de lineas

El problema referente a determinar el nimero de trabajadores que deben asignarse a una linea de
produccion es andlogo a determinar el nUmero de operarios asignado a una estacién de trabajo.
Quiza la situacion mas elemental del balanceo de lineas, que surge con frecuencia, es aquella en la que
varios operarios, cada uno realizando operaciones consecutivas, trabajan como una unidad. En este
caso la tasa de produccién depende del operario mas lento. (Niebel, 2011).

A la linea de produccién se le conoce como el principal medio para fabricar a bajo costo grandes
cantidades o series de elementos normalizados. . (Garcia, 2006)

Metodologia.

La metodologia empleada para el disefio y construccion el prototipo didactico de la banda
transportadora, se llevd a cabo en cuatro fases.

Fase I. Disefo.

Fase Il. Construccidn.

Fase llIl. Verificacion del funcionamiento del equipo.

Fase IV. Presentacion de resultados.




Croquis y vistas del disefio mecanico del equipo.

Tratandose de un disefio académico para practicas de laboratorio, la seleccion de los materiales
empleados para el prototipo didactico estd en funcién de lo econédmico y funcional.

A continuacion se muestra una vista y el boceto para definir el disefio del prototipo.

Figura 1. Vista del disefio mecanico del equipo

Cada estacion de trabajo debera estar separada, uno de otraa 1 m de distancia, a lo largo de toda la
estructura.

Construccion del prototipo

Al analizar las dimensiones que influyen en el disefio del equipo, se determind que solo la altura tenia
una relevancia e impacto relevante en el disefio final de la banda. Para poder determinar dicha medida
se llevd a cabo un estudio antropométrico, el cual determinaria de forma cuantitativa la altura de la
banda, consistiendo en los siguientes pasos:

1.- Determinacion y listado de las medidas a evaluar.

En base al estudio antropométrico, se determiné que solo la altura denominada antropométricamente
como Altura Codo- Suelo (CSp), es la mas relevante.

2.- Poblacién y tamanio de la muestra

Se tomé como poblacién los 482 alumnos del ITSPe en la carrera de Ingenieria Industrial. En base a esta
poblacién y al nivel de confianza del 95%, se determiné de forma estadistica el numero de estudiantes
a los que se debia de realizar las medidas, obteniendo el siguiente resultado.

_ Naizt
= IN—1)e? + 0222

Ddnde:

n = El tamafio de la muestra.

M = Tamafio de la poblacion

8 = Desviacion estandar de |la poblacion de 0.5.

Z = Nivel de confianza de 95% equivalente a 1,96.

e = Limite aceptable de error muestral que, generalmente cuando no se tiene su valor, suele
utilizarse un valor que varia entre el 1% (0,01) y 9% (0,09).

DATOS: RESULTADO

0.9604

M = 482 alumnos de ingenieria industrial B D D sy

Desviacion estandar= 0.5
£ = 1.96 para 95 % de confianza

e=0.09 n =95 alumnos

3.- Mediciones, Media, Desviacién estandar y Percentil.
Se obtiene una base de datos, para determinar los valores de media, desviacién estandar y el
percentil, necesarios para la obtencién de la medida final.




Tabla MNo. 1 Datos para determinar aliura de los alumnos del ITSPe denominada
antropométricamente como Altura Codo- Suelo (CSp).

94| 91 91| 92| 94 94| 91 92| 91
91/ o4 94| 94 92 91 92] 92| a4
92| 92| 94 94 94 92| 94 91| 94
92| 92| 91| 92| 91| 92| 91| 94 o4
91] 92| 92| o4 94| 91| 94l 94 o4
92| 92| 91| 94| 92 94| 94 94
94| 94| 91| 93] 920 94| 94 91
91| 94 94| 91| 94 w94 91| 94
94| 94| 94| 94 94 91| 92 92 |
91| 91| 94| sz 92 94 92 91

Estadisticas descriptivas:

C1 Conteo

Variable total Media DesvEst Varianza
c1 95 92526  1.328 1.763

De acuerdo a la tabla proporcionada por Mondelo, 2001, se considera un valor de p = 1.645
para un percentil del 95%.

P(%)=p £B&.
P95% = 92.526- (1.645) (1.763) = 92.526 - 2.900 =90 cm

Conclusion: la altura de la estructura metadlica del prototipo didactico de banda transportadora debera
tener una altura de 90 cm para que el 95% de los alumnos de la carrera de ingenieria industrial del
ITSPe pueda utilizar el equipo sin dificultad y quedara un 5% en el prototipo didactico de la poblacién
fuera del alcance, o que tendra que realizar un sobre-esfuerzo para realizar las actividades

Calculo de la velocidad lineal de la banda.

Parametros de diseio del prototipo didactico:

Longitud de la banda transportadora 9 metros, tiempo de cada ciclo de transporte 17.19 segundos, a
60 Hz. La velocidad lineal de la banda, se determina con la siguiente formula:

distancia metros

Velocidad = -
tiempo seg
: S5m
Velocidad = =0.5236 mis
17.19

Calculo del dngulo de inclinacién.
De acuerdo con Pirelly William, 1992, el dngulo de inclinacidon de una banda transportadora se calcula
de la siguiente manera:




H
Angulo = Inv Tan—
oulo = Inv aan

Dénde:

H = Altura en metros Lp = Longitud de la banda en metros

Los parametros de disefio del prototipo didactico de la banda transportadora son;
Longitud 9 metros y altura 90 cm. Sustituyendo en la ecuacién:

Angulo = Inv T i
gulo = Inv angm

Angulo = 0.099° Que es practicamente cero.

Calculo de la tension de la banda.
La tension de la banda se puede calcular con la siguiente férmula (Pirelli William, 1992):

Tensidn = ik K
v
Donde:
N = Potencia del motor en KW
V = velocidad de la banda en m/seg
K = Constante de friccién
Datos de disefio del prototipo didactico:
Potencia del motor 1HP = 746 watts = 0.0746 KW
Velocidad de la banda = 0.5236 m/seg
Constante K = 2. (Tomado de Pirelli 1992)
. (75)(0.0746)
Tension = W (2)

Tension = 21.36 N/m




Calculo del ancho de la banda.

El ancho de la banda tiene gran importancia en el tamano del material a transportar. El ancho de
la banda no debe ser menor de tres veces la dimensidon mds grande del mayor grano de material a
transportar. (Pirelli William, 1992).

El criterio anterior se cumple para el disefio del prototipo didactico propuesto ya que los materiales
a ensamblar son piezas LEGO que miden en promedio 20 cm de largo.

Seleccion de los rodillos.

Para hacer una selecciéon apropiada de los rodillos, se deben consultar los catdlogos de los
fabricantes, sin embargo y de manera general, se pueden tomar los valores que proporciona
Pirelli William, 1992. El diametro de los rodillos empleados en el prototipo didactico de la banda
transportadora es de 4plg (102mm), clasificandose como clase de servicio ligero.

Ensamble de piezas del prototipo

El siguiente paso consiste en la medicidn, corte y ensamble de piezas para definir las caracteristicas
adecuadas del disefio del equipo. En la figura 2 se indican las piezas y sus dimensiones para tomar-
lo como referencia en el ensamble.
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Figura 2. Materiales y accesorios a utilizar en el ensamble del equipo.

Propuesta de automatizacion del prototipo didactico

El equipo se entrega trabajando normalmente en su forma mecdnica, de acuerdo a como se indica a
continuacion.

El proceso de trabajo implica representar un proceso de produccidon en serie, suministrando
material a las cuatro estaciones de trabajo por medio de una banda transportadora. El tablero de
control proporciona la energia para energizar y poner en marcha el equipo, que esta acoplada a un
motor reductor, el cual es enlazado por medio de una cadena giratoria para obtener una velocidad
constante de la banda, velocidad que sera controlada por uninversor de frecuenciay de esta manera
se podrdn transportar los materiales a cada estaciones de trabajo.

Se contard con cuatro estaciones de trabajo donde el operario ensamblara la parte del producto que
le corresponde, previo un estudio de tiempos y con ello aplicar los principios de un balanceo de lineas
de produccion.

Enlo que respecta a la propuesta de automatizacién del equipo, la banda continuara su movimiento
normalmente, solo que ésta transportara los pallets donde se colocara el material a ensamblar y esta
se detendra por la accidn de un final de carrera tipo rodillo y con la accion.




Los puestos de trabajo cuentan con elementos de mando llamados pulsadores, que seran accionados
por medio de finales de carrera que se encuentran incorporados en cada puesto de trabajo, es asi
que el operario podra suministrar la materia prima de acuerdo con sus requerimientos.

Costo del prototipo

La cotizacion de los materiales que se utilizaron para la construccién del equipo se realizd en casas
comerciales de la ciudad de Teziutlan Puebla.

La empresa Ferretez, presento la cotizacién mas accesible a nuestro presupuesto, con una cantidad
de $8,050.00. El resto de los materiales fueron conseguidos a un menor precio con los industriales
de laregidn, por lo que no se presenta cotizacion.

Tabla 2. Costo de materiales por terceros del prototipo didactico.

1 Caja de control con accesorios % 7,500.00
2 Motor Reductor de IHF $ 3.500.00
3 Rodillos $ 250000
4 Banda de Hule (Neopreno) $ 3.500.00
5 TOTAL $ 17,000.00

Finalmente el costo total del prototipo didactico es el siguiente:

Tabla 3 Costo total parte mecanica del prototipo didactico

Total Cotizacidon Ferretez S AdeC.V. $ §.058.00
Total materiales por terceros $ 17,000.00
GRAN TOTAL $ 25.058.00

Debido a que no se tiene un prototipo similar en el mercado o en alguna institucion, no
podemos hacer el comparativo del costo, pero podemos hacer un comparativo con el precio del equipo
denominado transportador de cadena que lo proporciona el CITT Celaya., el cual tiene un costo de
$ 160,229.




Tabla 4. Comparativo del costo del prototipo didactico con el costo del transportador de cadena

*_CIT—I' CELAYA.

“ICosto total prototipo didactico (parte mecanica $25,058.00
Costo total CITT Celaya $160,229.00
Diferencia $160,229.00

Costo de la propuesta de automatizacion.

El material que se necesita para automatizar el prototipo de la banda transportadora fue cotizado
con la empresa FESTO.

El precio de $72,000.00 es estrictamente lo necesario para automatizar el prototipo de la banda
transportadora propuesto en este proyecto.

Finalmente para automatizar el prototipo didactico tendriamos lo siguiente:

Tabla 5. Comparativo del costo del prototipo didactico de banda transportadora contra la banda
transportadora FESTO.

Costo  total prototipo  didactico [Festo §72,000.00
automatizado Prototipo  $25,058.00
Total $97,058.00

Anadlisis de resultados
El prototipo de la banda transportadora se construyd en un periodo de seis meses,
Los resultados se expresan en los siguientes apartados:
1.Practica de balanceo de lineas de produccion.
2.Costo total de la banda transportadora parte mecanica
3.Costo total de la banda transportadora parte automatizada
4.Procedimiento de operacidon de la banda transportadora
5.Mantenimiento preventivo de la banda transportadora.

Practica de balanceo de lineas de produccion.
Con el equipo trabajando mecanicamente se realizd una practica de balanceo de lineas de
produccion.

Metodologia de la practica:
1.Seleccione un producto a fabricar a fin de determinar la produccién éptima.
2.Calcular los tiempos estandares para cada una de las operaciones por medio de la
técnica del crondmetro o las técnicas de tiempos predeterminados.
3.Balancear lalinea de produccién por medio de las técnicas analiticas correspondientes.
4.Grabe las operaciones individuales y el flujo de la linea completo con cdmara de video.
5.0btenga sus conclusiones y observaciones.
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5 i 083 pzas [dia i
Peracton ® = 963 piezas | dia

= 1 Operario

Calculo de la eficiencia:

Efigt o 116.63 = — 920
iiiiide 4 gperarios X 31.76 5 a 7

Conclusion de la practica

El objetivo principal para lo que fue disefiada la banda transportadora es que represente una
linea de ensamble, en donde un producto se pueda armar progresivamente a medida que es
transportado, pasando frente a estaciones de trabajo relativamente fijas, y que el proceso de la
linea de ensamble pueda ser balanceado correctamente.

El problema del balanceo de linea es encontrar la forma de igualar lo mds posible los tiempos
trabajo en todas las estaciones de trabajo, lo cual se logrd al observar los tiempos promedios
obtenidos por cada operario. Para poder lograr un buen balanceo de lineas también fue necesario
capacitaraloperarioyqueasuvez,realizarasutrabajoenformarepetitivahastadominarsusoperaciones.

Mantenimiento del equipo.
En el siguiente cuadro se indica el programa de mantenimiento preventivo sugerido.

Conclusiones

1.El equipo trabaja correctamente para lo que fue propuesto, practicas de balanceo de lineas de
produccion empleando piezas LEGO para su ensamble.

2.El prototipo permitird aplicar los conocimientos de ingenieria industrial como el cdlculo del
tiempo estandar, analisis de operaciones, elaboracion de diagramas de flujo de proceso, diagrama de
operaciones, balanceo de lineas de produccion, sistemas de tiempos predeterminados, entre otros.
3.Su disefio permitird realizar distintas prdcticas para la carrera de ingenieria industrial como Kan
Ban, Kaizen, Smed, Poka Yoke, entre otras.

4.La automatizacion del prototipo didactico, resulta ventajoso para el ITSPe, por su bajo costo de
inversion y resuelve la problematica en infraestructura de talleres y laboratorios que se plantea en
el programa institucional de innovacion y desarrollo 2013 — 2018.

5.El prototipo didactico podrda emplearse como parte de un programa de capacitacion a empresas
de laregidén para supervisores de calidad, supervisores de produccién, analistas de tiempos, entre
otros, y de esta forma, fortalecer la vinculacién académica entre el ITSPe y el sector productivo.

Autorizacion y Renuncia

Cedo los derechos de autoria al Instituto Tecnoldgico de Tehuacdn para publicar el escrito en su
Revista Digital I+D=Dinamica del saber ediciéon 2015. El autor no se responsabiliza por los cambios
que sufra el contenido ni por las implicaciones que esto conlleve.
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COMPETENCIAS CONCEPTUALES EN EL DISENO DE ELEMENTOS DE
ACERO ASISTIDO POR COMPUTADORA

Eduardo Lopez Sanchez'

et , Rodolfo C. Medrano Castillo?
Ingenieria y Tecnologia

RESUMEN

El disefio de los elementos de acero de una estructura normalmente involucra la selecciéon adecuada
de un perfil estructural que se usa para funcionar como tensor, puntal, viga o columna, de acuerdo
a su posicion y respuesta dentro de un sistema estructural. Normalmente se utilizan los modelos
matematicos planteados en los métodos de disefio basados en la respuesta a resistencia Ultima o
de esfuerzos de trabajo del material utilizado para la fabricacidon o laminado de los perfiles, en este
caso, el acero estructural de grado ASTM A36. Si se sigue el procedimiento establecido en las Normas
Técnicas Complementarias para Estructuras Metadlicas del afio 2004 (NTC-EM 2004) o en la
metodologia del Instituto Mexicano de Constructores de Acero del aflo 2010 (IMCA 2010), ambos
basados en el disefio por factores de resistencia y de carga (DFRC) o LRFD (Load and Resistance
Factor Design), derivados de la metodologia americana del American Institute of Steel Construction
version 2010 (AISC 2010), se observara que existe una gran cantidad de expresiones matematicas que
dependen de las condiciones que se plantean para seleccionar la ecuacién adecuada. Esto conduce
a la implementacién en la computadora, a través de un software que permita la programacion bdsi-
ca de las estructuras de control, para asistir al disefio y seleccién del perfil acorde a las acciones de
solicitacidn: cargas de tensidn, de compresidon, momentos flexionantes, fuerzas cortantes,
flexocompresién o esfuerzos combinados.

PALABRAS CLAVES: LRFD, perfiles, diseio, factores.

INTRODUCCION

La metodologia LRFD requiere que las fuerzas actuantes en un elemento estructural, deban ser
amplificadas a través de un factor de carga (load factor), y la respuesta del perfil seleccionado deban
reducirse a través de un factor de resistencia (resistance factor) que permitan evaluar la desigualdad
¢FR>aFA, en donde ¢ representa al factor de resistencia (p<1), a representa al factor de carga (a=1),
FR son las cargas resistentes del perfil y FA las fuerzas actuantes en el elemento. Por ejemplo, para la
seleccidn de un perfil que resista una carga amplificada de tensién, se considera un valor de $=0.90
6 $=0.75 para efectuar su revision y aceptacion, dependiendo de la respuesta del acero estructural
ASTM A36 con F_y=36 ksi y F_u=50 ksi, respectivamente.

El disefio de un perfil estructural W, H, T, C, tubular, placas, combinaciones entre ellos, etc., es un
problema mds de revision y seleccidn que de disefio, pues la metodologia sélo permite escoger el
perfil que rebase los valores de comparacién de resistencia sobre carga. Estos valores estan
relacionados con las propiedades geométricas de las secciones, que incluyen: drea A, coordenadas del
centroide C(x,y), momentos de area

Ingeniero civil, Instituto Tecnoldgico de Tehuacan, 2381092807, edulpzsan@gmail.com
2 Maestro en administracion de la construccion, Instituto Tecnolégico de Tehuacan,
2381087767,rodolfomedrano56@yahoo.com.mx




M. M, momentas de inercia I 7, , radios de giro, constante de alabeo, momento polar,
modulos de seccion, poncipalmente. Tradicionalmente esta informacion esta contenida en
los manuales de los proveedores de acero, como el manual de Alfos Homos de Méxco
[AHMEA) o del IMCA; actuaimeniz existe una base de datos en Exeel proporcionada por
AT que contiene todas los datos requendos para la revision y disenio de los diferentes
perfies pemitidos por el AISC, que practicamente coincide con los catadlogos o manuales
antenormente mencionados. Ver figura 1. Base de datos en Excel de perfiles AISC 2010
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Fig. 1. Base de dalos en Excel de perfiles AISC v14.1

Un conjunto de programas elaborados en Mathcad permite el calculo de las propiedades geométricas
de una seccidn definida mediante coordenadas, se presenta en el Anexo 1.

La descripcion metodoldgica para el disefio o seleccién de un perfil determinado para resistir
fuerzas de compresién, por ejemplo, contenida en las NTC-EM 2004 en el capitulo 3. Resistencia,
subcapitulo 3.2 Miembros a compresiény en la parte 3.2.2 Resistencias de disefio presenta la siguiente
informacion:

“La resistencia de disefio Rc de un elemento estructural de eje recto y de seccion transversal
constante sometido a compresion axial se determina como se indica a continuacién. En cada caso
particular deben revisarse todos los estados limite pertinentes para identificar el critico, al que
corresponde la resistencia de disefio.”

A continuacién se muestra la descripcidon de toda la parte contenida en la norma para los miembros a
compresion, tomada directamente como imagenes del documento en formato PDF:
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Como puede observarse, se presentan diferentes condiciones que llevan a la seleccién de la ecuacion
correcta

dependiendo de diversas alternativas, por ejemplo, los estados limite, el tipo de seccidn, la condicidn
del perfil, etc.

Como veremos mas adelante, esta metodologia se aborda perfectamente usando la programacién y
la modelacidon en Mathcad 14.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema fundamental en el disefio de elementos de acero, es la seleccion adecuada del
perfil que cumpla con los requisitos de resistencia necesarios para absorber los esfuerzos
proporcionadosporlasfuerzasactuantessobreelelemento. Estoimplicaescogerelperfilque presentalas
propiedades geométricas de la seccion transversal que ofrezca valores que rebasen los parametros
solicitados; por ejemplo, para un elemento trabajando a tensidon, como un tensor de una armadura,
el parametro geométrico solicitado es el area neta comparada contra el drea de la seccidn transversal
del perfil escogido. En el caso de una viga trabajando a flexién, la comparacién de propiedades estd
fundamentada en la revisidon de los mddulos de seccidn eldsticos y plasticos: S_x,S_y,Z_x,Z_y.

El analisis de la metodologia propuesta por IMCA, NTC-EM o AISC, o cualquier normativa,
permite observar que la seleccidon correcta de la ecuacion depende de multiples opciones y
condiciones que van llevando al disefiador por diferentes rutas hasta llegar a dicha ecuacion; esto
planteadoenunprogramacomputacionalescontroladoporesquemasdeprogramacidoncondicionada,ode
seleccion multiple a través de objetos de control que, incluidos en un modelo o en programa,
ayudaran al disefiador a obtener el resultado adecuado. Ademas, el uso de expresiones algebraicas un
tanto complejas, permite su cdlculo apoyandose en los modelos computacionales comparado con el
hecho de realizarlas manualmente con ayuda de una calculadora cientifica.

OBIJETIVOS

Lograr en el alumno una mejor competencia conceptual de la metodologia para disefiar o seleccionar
elementos de acero estructural, usando asistencia computacional basadas en modelos electrénicos
implementados en Mathcad 14.

Involucrar al alumno en el desarrollo de aplicaciones sencillas, adecuadas a las necesidades de los
métodos y técnicas que se estudian en ingenieria civil, especificamente en el area de disefio de
elementos de acero, para apoyar en la resolucién de problemas practicos, mejorando su competencia
actitudinal.

Proporcionar una nueva técnica de razonamiento légico y de analisis de problemas basados en los
algoritmos que se requieren para programar en un lenguaje de programacion de facil asimilacién.

MARCO TEORICO

El disefio de elementos de acero es un drea que requiere técnicas matematicas para aplicarse en la
solucién de diversos problemas practicos, seleccionando el perfil de seccién transversal
ttadecuado.Porello,esimportantequeelestudiantetengaundominiocompletodelainterpretaciéndela
normativa para el disefio de elementos de acero y su implementacién en un modelo computacional.

METODOLOGIA

Se propone realizar modelos computacionales implementados dentro del software comercial
Mathcad 14 y desarrollar sencillas aplicaciones que permitan al estudiante, en su futuro papel
como disefiador, experimentar con el disefio y seleccidon del perfil mads adecuado de acuerdo a la
metodologia de las normativas NTC-EM, IMCA o AISC. Se mostraran imagenes correspondientes a los
modelos desarrollados que se han mostrado en el aula, en nuestro quehacer docente, ejecutados en
una computadora laptop y proyectado con un cafién, en donde se explica, primero, la forma de disefiar
los modelos, la seleccién de las variables de acuerdo a cada entorno computacional, el desarrollo de
las variables de acuerdo a cada entorno computacional, el desarrollo de las expresiones matematicas




requeridas, la necesidad de crear esquemas de programacidn, sean estructurados o funcionales, para
simplificarlaejecuciéndel programa, elandlisisdelosresultadosysuaplicacionenlaprdcticaprofesional,
resaltando la importancia que tiene la correcta interpretacién para un adecuada toma de decisiones.
Los modelos mostrados a continuacidon permitirdn: Casol. Diseiar un elemento a compresién, y Caso
2. Revisar un elemento viga a flexion y cortante en un marco bidimensional
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Caso 2. Seleccion de un perfil para una viga trabajando a flexién y cortante bajo la metodologia

NTC-EM 2004.

En este modelo, se utiliza una conexién entre Mathcad y Excel para importar la base de datos AISC
v14.1 y usa controles para seleccionar el perfil que ofrezca los pardmetros geométricos que absorban

los esfuerzos provocados por la flexion y el cortante.

En primer lugar se importa la base de datos de Excel a una matriz, denotada con la variable
PERFILES. A partir de ella se generan submatrices para considerar los datos geométricos de cada uno
de los perfiles manejados por AISC. En las variables de las propiedades de las secciones geométricas se

incorporan las unidades del sistema inglés o el sistema métrico.

FERFILES = To
i
C:\Users\E...\PERFILES_AISC_03.xls
PERFIL, = submatrix(PERFILES, 1,273,1,18) PERFIL, = submatrix(PERFILES, 30,340, 1,1%)
PERFIL, = submatnx(PERFILES,274,201,1,18) PERFIL, = submatrif PERFILES, 341,372,1.18)
PERFIL, = submarri{ PERFILES 292 3191, 18) PERFIL, > submatrif PERFILES, 373,412,1,18)
PERFIL_AISC = |penmﬁm}t_] . FERFIL_AISC mem = ‘Pmnmll—L;
I = (FERFIL o) 10" mm” Z, = (PERFILypp) ﬁ-u:-" mm §, = (PERFIL . 107 -mm
=13 =1, ! =1,7
& 4 . i3 i3
.= |PERFIL...., .| 10 -mm Z, = (PERFILm. | 107 -mm = [FERFILoy.. | -10”-mm
= TP ,0 s i TR0 4 10 By TPy 1
d = (PERFIL 1) [ g™ t, = (PERFIL o | - tp = [PERFIL o)  mm
| L ol T 1,1+
PERFIL, = submatnx{PERFILES, 213,339,1.18) PERFIL,, = submainis(PERFILES827,334,1,18)
PERFIL, = submatny(PERFILES, 540,812, 1,18) PERFIL,, = submatri PERFILES §55,1263,1,15)
PERFIL = submatriy(PERFILES, §13,826, 1,18} PERFIL,, = submairix/PERFILES, 1454, 1958, 1,18)
9§ 2
T, = | P . I - fHAT C, = | PERFIL 1 107 -mm r = P -frn
x| TIPOI, 4 g ™ TOf, ;14 Y POl
34 , Yl
t, = (PERFIL_ | mm J,,. = (PERFIL___| 107 mm W, = (PERFI | =
¥ TPOL 12 L P00y 13 P Lm":":—:.s m




PE.F[L,S = submatnu PERFILES, 1959, 19931 18)

am |1
I
I
1=
I+
I+
Ta=
I
I
T4
[~

Ia=

I

3 o TirD= 1
17 i TIFO=2
21 f TIPD=3
M i TIFO =4
3 f TIFO=73
39 if TIPFO= 6
26 if TIPQ=T7
I o TIiFO= 8
I3 if TIFO=9
M f TIFO= 10
608 f TIFO= 11
B o TIPOQ= 12
3 i TIFRO=13

Considérese que los momentos flexionantes de un marco de una crujia de 15.00 m de claro con
alturas de entrepiso de 5.00 m y 3.50 m, para el primer y segundo nivel, respectivamente, que
soporta una losacero Ternium 25 que transmite las cargas factorizadas (1.5 para carga vivay 1.2 para
carga muerta) a las vigas de 5.80 ton/my 3.90 ton/m, respectivamente, como se muestra en la figura 3.

3.90

o

w00

Figura 3. Marco para andlisis.
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Vay = 233.132-Ton

T;R = FR'T}; TR = 209.819-Tan

ACEPTA VR =if|Vp 2 V,,"Se acepta el perfil” , "Seleccionar otro perfil” |

[ACEPTA_VR = "Se acepta el pediil" |

REVISION POR FLEXION ¥ CORTANTE COMBINADOS:

Fevision = |if aa
if D.ﬁ-‘.‘R = "n'u < Ve n D_'-'E-MR = :"“[u = ?th
b )

"SE ACEPTAELPERFIL" o 0727 — =+ ﬂ.-lf'f--_—u =10
:\-IR ! B

"WNO SE ACEPTAEL PERFIL" otherwise
"NO CUMPLE LA CONDICION DELASNTC” otherwise

otheraise

M., ¥y
"SE ACEPTAEL PERFIL"  — + —
Mg "R

"NO SE ACEPTA EL PERFIL" otherwise

I

1.0

[Revision = "SE ACEPTA EL PERFIL" |

CONCLUSIONES
Este tipo de aplicaciones y modelos permiten ayudar al alumno a optimizar su competencia
conceptual sobre las metodologias para el disefio de elementos de acero estructural que se explican
en el aula, al observar, dentro del esquema de la légica computacional, la toma de decisiones que se
requieren para comprender su normativa.
Los modelos facilitan el calculo complementario para obtener los parametros que se usan en la
seleccion adecuada del perfil estructural y los programas, una vez capturados por los alumnos en
su respectivo ambiente, se convierten en fuertes herramientas que simplifican los cdlculos para
obtener los resultados correctos, permitiendo al alumno comprender, desde una nueva
perspectiva de razonamiento, los conceptos relacionados con el disefio estructural, pues estos
métodosdebensercomprendidos perfectamente porelfuturoingenierocivil,yaguesonlosaspectosque
continuamente son solicitados en los trabajos profesionales relacionados con el disefo de
edificaciones de acero estructural.
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Anexo 1. Propiedades geométricas de las secciones programadas por coordenadas.

Se presentan las funciones para determinar las propiedades geométricas de una regién delimitada por

coordenadas, como se plantea en el articulo “Algoritmo para generar formulas de caracteristicas
geométricas de las secciones planas, su implementaciéon en DERIVE”, de Rolando Rivera Galdn (2010).

Ejemplo: Determinar las propiedades geometricas de |la region Ho

(o 0)
14 0
14 3
g 8
Ho= 8§ 16 |-in
2 14 5F ' ' i
2 8
| 0 8 _ o2 10 —
o0 in
- 5 i
0 | |
0 3 10
Hﬂ{l}
in
-
AI}_.I:HD:} = 160-in" x.(Ho) = 6.4-in 1,(Ho) = 7.728-m
Px}__[Hn}=ﬁ-[I'-in _ _ .
: VoiHo) = 64-m r}__[Hn} = 1.3581n

M,(Ho) = 1024-in 4

L. (Ho) = 6016-in’

L(Ho) = 9557333-in"
M, (Ho) = 1024-in° I(Ho) = 3661333-in"




FPROPIEDADES GEOMETRICAS DE LAS SECCIONES PLANAS:
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i Momento de area x
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