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Propuesta de implementacion de
una red de corredores verdes en
zonas de actividades logisticas
portuarias de Manzanillo, Colima

RESUMEN: Se hace un analisis casuisti-
co de la politica publica urbana para el
ordenamiento y control de crecimiento
de las zonas de tipo industrial, a par-
tir de la estrategia de estructura urbana
en el Programa de Desarrollo Urbano
del centro de poblacién de Manzanillo.
El aprovechamiento urbano de tipo in-
dustrial, se identifica como una de las
principales causas de afectacién a los
sistemas territoriales y urbanos por su
emplazamiento expansivo y por las afec-
taciones a los sistemas ambientales que
esto genera. Para la implementacion de
una red de corredores verdes en las vias
publicas de las zonas con predominancia
de usos destinados a actividades logis-
ticas portuarias de almacenamiento de
contenedores, se revisan los principios
del marco normativo propuestos en la
legislacién en materia urbana, se hace la
caracterizacién de las zonas industriales
de la ciudad para la construccién de una
Visién Estratégica para el Ordenamiento
territorial y urbano de las Zonas Indus-
triales de Manzanillo, asi como de un
anexo técnico descriptivo de los com-
ponentes del sistema integral de corre-
dores verdes con la finalidad de proveer
a tomadores de decisiones de un marco
de planeacién y de principios de politica
publica municipal, generados a partir de
lineamientos conceptuales territoriales y
urbanos.

PALABRAS CLAVE: Corredores verdes,
Planeacién territorial y urbana, Politica
publica urbana municipal, Vinculacion
ciudad puerto, Zonas de actividades lo-
gisticas portuarias.

Colaboracion
Victor Valladares Vadillo, Instituto de Planeacion para
el desarrollo Sustentable de Manzanillo

ABSTRACT: A casuistic analysis of the urban public policy
for the ordering and control of growth of the industrial type
areas is made, based on the urban structure strategy in the
Urban Development Program of the population center of Man-
zanillo. The urban use of industrial type, is identified as one
of the main causes of affectation to the territorial and urban
systems by its expansive location and by the affectations to
the environmental systems that this generates. For the imple-
mentation of a network of green corridors on public roads in
areas with predominance of uses for port logistics activities of
container storage, the principles of the regulatory framework
proposed in urban legislation are reviewed, the characteriza-
tion of the industrial areas of the city for the construction of a
Strategic Vision for the Territorial and Urban Planning of the
Industrial Areas of Manzanillo, as well as a descriptive techni-
cal annex of the components of the integral system of green
corridors in order to provide decision makers with a planning
framework and municipal public policy principles, generated
from territorial and urban conceptual guidelines.

KEYWORDS: Areas of port logistics activities, Green corri-
dors, Linking port - city, Municipal public policy, Territorial
and urban planning.

INTRODUCCION

La operacion del puerto de Manzanillo ha configurado un escenario
de especial atencion para las autoridades locales encargadas de la
planeacion urbana y territorial, para el inicio del siglo XXI, se vislumbra
la necesidad de comprender la operacion del puerto y su dependen-
Cia con la ciudad, como un ente complejo de inferaccion y distintas
dinamicas que configuran la ciudad de Manzanillo por ser interdepen-
dientes, por la demanda en su operacion de extensos territorios asi
como por ser fuente generadora de empleos y como punto referen-
te atractor y emisor miembro de una red logistica internacional.

Con la propuesta de implementacion de una red de corredores ver-
des en zonas de actividades logisticas portuarias de Manzanillo, Co-
lima., se afiende el objetivo de contribuir a la generacion de las con-
diciones idéneas, para la regularizacion de patios de contenedores,
ubicados en zonas industriales y la definicion de anteproyectos, para
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la posterior ejecucion de obras, en correspondencia con
proyectos urbanos integrales, mediante la construccion de
una politica publica urbana municipal, como accion colec-
tiva.

En la Caracterizacién de las zonas industriales, se de-
finen las tres principales zonas con vocacion de usos in-
dustriales y de servicios a la industria y al comercio loca-
lizados en la estrategia de zonificacion del Programa de
Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Manzanillo
(PDU) actualizado en el ano 2015, instrumento rector apli-
cable y vigente para el desarrollo urbano de la ciudad.

Se revisan los Principios de politica publica propuestos
en la legislacion urbana, senalando en el marco norma-
tivo juridico las leyes y reglamentos de aplicacion en el
ambito estatal para las zonas industriales y el marco de
planeacion en el que se encuadran dichas zonas de la ciu-
dad y puerto de Manzanillo.

Se definen las visiones sobre la estrategia de estructura
urbana de las zonas industriales de Manzanillo, mediante un
analisis de modelos referentes con un enfoque basado en
principios de movilidad urbana a partir de la Comprension
de la vocacién de las calles en las zonas industriales
mediante una revision de distinfos lineamientos concep-
tuales territoriales y urbanos propuestos en el Manual de
Calles de México de la Secretaria de Desarrollo Agrario
Territorial y Urbano (SEDATU) y el Banco Interamericano
de Desarrollo (BID) publicado en el ano 2018, para susten-
tar la definicion de los corredores urbanos verdes para las
zonas industriales de Manzanillo.

Por ultimo se redacta como resultado la vision especifica y
las Bases para disefno de anteproyectos de vialidad en
zona con predominancia de usos industriales a partir
de la estrategia de estructura urbana del Programa de
Desarrollo urbano de Manzanillo y se enlistan a manera
de conclusion las sugerencias y hallazgos en la construc-
cion de la vision estratégica a partir de la caracterizacion
del fenomeno de estudio.

MATERIAL Y METQDOS

CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INDUSTRIALES
DE MANZANILLO

La metodologia de investigacion es documental casuisti-
ca aplicada al fenébmeno de estudio de las interacciones
del sistema puerto-ciudad. La principal problematica que
da origen a la elaboracion de la investigacion casuistica
aplicada a Manzanillo, es la identificacion de afectaciones
por el emplazamiento territorial de los patios de almacena-
mienfo de contenedores, detectando las causas que inci-
den en procesos de degradacion en el sistema territorial y
urbano, tanto por el descontrolado proceso de regulacion
de los aprovechamienfos urbanos, principalmente los de
tipo industrial, como por las afectaciones a los sistemas
ambientales que ponen en riesgo la calidad de vida de la
poblacion, y ocasionan pérdidas econdmicas y afectacio-
nes a los ecosistemas de manera recurrente.
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En el contexto nacional e infernacional la ciudad y puerto
de Manzanillo es una pieza clave para la configuracion de
una red logistica que conecta el pacifico mexicano con
la zona centro del pais y con la parte sur de los Estados
Unidos de Norteamérica. Por su localizacion en el contex-
to regional, junto con el puerto de Lazaro Cardenas en el
estado de Michoacan[1], Manzanillo se ha convertido ya en
el portal de México hacia el pacifico, enlazando regiones
economicas a tfraves de la infraestructura portuaria y de
los corredores férreos y carreteros del pais. El dia de hoy
el Puerto de Manzanillo encara un panorama de importante
crecimiento, que demandara de extensas superficies de
apoyo en servicios logisticos! e industriales[2].

La Administracion Portuaria Integral de Manzanillo (API-
MAN) [3] informd que manejo al cierre del ano 2018 la
suma de 3,078,505 TEU's?, cifra superior en un 8.8% con
respecto al ano 2017, rompiendo la barrera de los tres mi-
llones de contenedores. De ese volumen fotal, 1,106,418
TEU's corresponde al segmento de contenedores de
trasbordo que crecio 4.6%en relacion con el ano anterior,
representando el 35.9% de su volumen tofal. De igual for-
ma la APl Manzanillo ha identificado que la distribucion de
la carga por medio de transporte en los ultimos anos, ha
sido por el orden de 80% de la participacion para auto-
transporte de carga y el 20% restante para transporte por
ferrocarril, situacion que implica para la ciudad de Manza-
nillo, un reto, en cuanto a la actualizacion de las estrategias
promovidas para corresponder ante la dinamica portuaria.

La configuracion territorial del puerto respecto al resto del
asentamiento humano, permitio definir en el actual instru-
mento rector Programa de desarrollo Urbano del Centro de
Poblacion[4] fres principales zonas:

» CORREDOR TAPEIXTLES-JALIPA representa el 3.38%
del territorio.

» BARRA DE CAMPOS dispone de una superficie equiva-
lente al 3.20% de la ciudad.

» DISTRITO INDUSTRIAL EL COLOMO complemento al
puerto que se planea opere en la laguna de Cuyutlan con
un 6.60% del tofal del asentamiento en el PDU vigente. (Ver
figura 1)

Las fres zonas industriales principales de la ciudad de
Manzanillo representan el 13.18% de la superficie total del
poligono del centro de poblacion. Sin embargo si se con-
sidera que aproximadamente 17,000 hectéreas dentro del

1 La consideracion de un puerto desde una perspectiva logistica
significa que no sélo se deben tener en cuenta las actividades que
se desarrollan en el entorno del ambito portuario, sino también la
influencia que estas actividades tienen sobre el transporte anterior
y posterior a dicho puerto.

2 TEU: Unidad de medida de capacidad de transporte maritimo en
contenedores. Originalmente es un acronimo de la expresion ingle-
sa “Twenty-feet Equivalent Unit” Es el tamano que se ha estableci-
do como base, fomando como unidad la capacidad de un contene-
dor de 20 pies.
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poligono corresponden a zonas de aprovechamiento de
los recursos nhaturales (zonas cetriles), por lo tanto, al su-
mar 1073Ha. de la zona Tapeixtles-Jalipa, mas 1015 Ha. de
la zona de Campos y 2090 Ha. de El Colomo, el total de
4,178 hectareas zonificadas para usos industriales de Man-
zanillo representan el 285% de la zona urbana ocupada.

1. PUERTO SAN PEDRITO
2. PUERTO CUYUTLAN

3. ZONA INDUSTRIAL TAPEIXTLES-JALIPA
4. BARRA DE CAMPOS

5. DISTRITO EL COLOMO (Z.A.L)

Figura 1. Localizacién de puertos y zonas industriales y de
actividades Logisticas de Manzanillo en la Estrategia de Zo-
nificacion del PDU de Manzanillo. Fuente: Elaboraciéon propia
sobre Programa de Desarrollo Urbano de Centro de Poblacién,
2015.

Los principios rectores de ordenamiento territorial para
la ciudad de Manzanillo tendran que orientarse hacia la co-
bertura de los siguientes aspectos:

- Respetar la eco-forma3 del territorio (relieves, topogra-
fia), condicionantes del medio fisico natural (mar, rios, ce-
rros, valles, efc))

- Respetar y enriquecer la vocacion territorial del suelo y
las condiciones ambientales.

- Fortalecer los tfransectos* urbanos que sirven para amor-
tiguar cada zona (puerto y ciudad)

- Relacion armonica de actividades de la ciudad-puerto
(Puerto, turismo, habitantes, visitantes)

- Valorar imagen urbana (legado histérico, paisaje pinto-
resco)

- Potenciar los elementos de la infraestructura portuaria
para enriquecer lectura paisajistica en la ciudad-puerto.

3 Mediante una lectura del territorio a partir de la interpretacion de
su “ecoforma”, con la continuidad de paisajes naturales, referidos
a la forma que consiguen develar los ecosistemas, ya sean domi-
nantes, naturales o culturales, para conservarlos, manejarlos bien, y
acentuar su belleza. [5]

4 *Transecto urbano es un concepto de planeacion urbana. ONU
Habitat lo define como una herramienta visual muy util para dividir el
territorio en multiples usos, mediante la variacion gradual transicio-
nal fractal desde los bordes al centro de la zona urbana.
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Tal y como se senala como evidencia empirica particu-
lar de Manzanillo, [6] al definir la competencia por el sue-
lo urbano por la operatividad portuaria, debido a que ésta,
demanda servicios de fransporte de mercancias y conte-
nedores que requieren el establecimiento de bases logis-
ticas elementales para el almacenamiento de medios de
tfransporte y para su mantenimiento.

Entre los problemas identificados como de alto impacto[7],
que ocurren en la ciudad de Manzanillo, se encuentra el
ingreso diario al puerto de entre 1200 y 1500 traileres, que
junto con las interrupciones del trafico urbano por el paso
del ferrocarril, resultan situaciones que representanimpor-
tantes externalidades sociales, econdémicas y ambientales.

Con referencia al periodo de 2005 a 2012 los estudios de
planeacion muestran una transformacion territorial impor-
tante pasando el area urbana del centro de poblacion de
2,650 hectareas a 4,655 hectareas, siendo el indicador
mas relevante, la distribucion de los principales usos del
suelo, en la que el uso turistico disminuyé del 18% al 7%,
mientras que el uso habitacional crecio del 69% al 72% y
los usos industriales, logisticos y de servicios a la industria
registraron un notable aumento al pasar del 12% al 21% lo
que significo pasar de una superficie de aproximadamente
318 hectareas a 975 hectareas.

Las diferencias mas significativas detectadas en la modi-
ficacion del PDU en el periodo de dos anos (del 2013 al
2015) entre ofras, principalmente son en el total de super-
ficie de zonificacion para usos industriales y de servicios
a la industria y al comercio, los cuales eran por el orden
de las 2,527 hectareass en total en la estrategia del 2013,
situacion que tras la actualizacion en el 2015 se incremento,
siendo 3,082.23 hectéareas® las zonificadas para la indus-
tria en Manzanillo. Ademas y como informacion mas sig-
nificativa respecto a la temporalidad de los horizontes de
planeacion se muestra la apertura por el orden del 70%
mas de la reserva urbana a corto plazo en la tabla 1.

Tabla 1. Datos comparativos de superficies consideradas en el
Programa de Desarrollo urbano vigente y en la versién previa.

PDU (2013) | PDU (2015)
RU-CP | 1,899.50Ha. | 3,261.08Ha.
RU-MP | 2,145.19Ha. | 1,587.99Ha.
RU-LP | 1,565.67Ha. | 1,183.64Ha.
TOTAL | 5,610.36Ha. | 6032.71Ha.

5 PDU 2013 consideraba Servicios a la industria y al comercio (S)
856.99Ha, Industrial de Bajo impacto y riesgo (11) 844.81Ha. , Indus-
trial de Mediano impacto y riesgo (12) 407.48Ha., Industrial alto im-
pacto y riesgo (I13) 417.79 Ha.

6 PDU 2015 considera Servicios a la industria y al comercio (S)
179.59Ha, Industrial de Bajo impacto y riesgo (1) 642.62Ha. , Indus-
trial de Mediano impacto y riesgo (12) 1284.02Ha., Industrial alto im-
pacto y riesgo (13) 976.00 Ha.
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PRINCIPIOS DE POLITICA PUBLICA PROPUESTOS EN
LA LEGISLACION URBANA PARA ZONAS DE TIPO IN-
DUSTRIAL DE MANZANILLO

Con la promulgacion en noviembre de 2016 de la Ley Ge-
neral de Asentamientos Humanos Ordenamiento Territorial
y Desarrollo Urbano (LGAHOTDU) de México, se definieron
los principios de politica publica respecto ala conduccion
de la planeacion, regulacion y gestion de los asentamien-
tos humanos, centros de poblacion y la ordenacion de los
territorios, aplicables para las ciudades mexicanas, a los
cuales se busca corresponder en congruencia a la politica
nacional el Municipio de Manzanillo y su jurisdiccion terri-
torial.

Las zonas con predominancia de usos industriales de la
ciudad de Manzanillo son suceptibles de desarrollarse en
su conjunto integrado, tal como se senala en la Ley de
Asenfamientos Humanos del Estado de Colima (LAHEC),
en la que se especifica que para contribuir con la conso-
lidacion en una determinada zona de la ciudad, los pro-
motores de las urbanizaciones parciales podran aportar
mediante convenio, la construccion o mejoramiento de la
vialidad, de la infraestructura, del equipamiento y de las ins-
talaciones, que estando localizadas fuera de la zona que
les competa urbanizar en forma directa, se requieran para
su adecuado funcionamiento.

Los lineamientos relativos a la densidad de la edificacion en
las zonas industriales, refieren a que los predios o terrenos
y las edificaciones e instalaciones ubicadas en las zonas
de industria (ligera y bajo impacto, tipo 1-12 ; mediano im-
pacto y riesgo, tipo 1-2° ; pesada y de alto impacto y ries-
go, tipo 1-3") deberan cumplir con lineamientos relafivos
a la densidad de la edificacion, al respecto de este punto
particular, se evidencian dos necesidades para la optima
aplicacion del Reglamento de zonificacion del Estado de
Colima (RZEC), para las zonas industriales de Manzanillo, la
primera, en cuanto a la pertinencia de generar lineamien-
tos especificos relativos a la densidad de edificacion y de
ocupacion del suelo para el establecimiento de bases lo-
gisticas elementales para el almacenamiento de medios
de tfransporte (contenedores vacios, plataformas de carga,
etc.) y para su mantenimiento (falleres para tracto- camio-
nes, servicio de gruas especializadas, etc.), debido a que
dicho uso de suelo no existe como tal en los tabuladores
de grupos permitidos para zonas de fipo industrial, por lo
que la propuesta completa buscaria ademas incorporar al
RZEC para tal fin, la denominada zona para usos logisticos
industriales portuarios.

9 RZEC. Articulo 89 I. Superficie minima del lote de 400m?2; I,
Frente minimo del lote 15 ml.; VI. Se debera tener dentro del lote un
area de estacionamiento VIi. Restriccion frontal 5m. (debera
tener un minimo del 20 por ciento como area jardinada).

10 RZEC. Articulo 90. I. Superficie minima del lote 1.200m?2; |I.
Frente minimo del lote 20 ml.; VI. Se debera tener dentro del lote
un area de estacionamiento; VIl. Restriccion frontal 5m. (de-
bera tener un minimo del 20 por ciento como area jardinada).
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La segunda necesidad detectada es respecto a la defi-
ciencia en la reglamentacion local sobre los criterios de in-
genieria y configuracion urbana para las zonas industriales,
por lo que se hace éenfasis respecto a especificar dentro
de los proyectos de programas parciales de urbanizacion
de este tipo de establecimientos, las propuestas de arbo-
lado para el fratamiento de areas verdes de amortigua-
mientfo (especies propuestas y su cuidado) y que la autori-
dad competente en dicha materia, verifique la congruencia
de estas consideraciones con las que se presenten en
el Manifiesto de Impacto Ambiental (MIA2 ); De igual for-
ma, respecto a las consideraciones para el desalojo plu-
vial, cuidando que las infiliraciones al subsuelo se logren,
tanto en las éreas propuestas como Espacios Verdes de
amortiguamiento al interior de los predios, asi como en la
franja frontal de restriccion de 5 metros® ; En cuanto a las
caracteristicas del tipo de pavimentos para las zonas in-
dustriales de Manzanillo, la sugerencia es en el sentido de
atender lo que se especifica en la reglamentacion®, la cual
senala que para el tipo de zona y las caracteristicas de los
vehiculos que transitan, se sugieren enire otras opciones
de material el concreto hidraulico que posibilita la circula-
cion de vehiculos con carga.

COMPRENSION DE LA VOCACION DE LAS CALLES
EN LAS ZONAS INDUSTRIALES

Las calles son la base de cualquier sistema de movilidad
urbana. Ademas, son pilares para el desarrollo econdémi-
co de las ciudades. Por ello, en el documento Manual de
calles: diseno vial para ciudades mexicanas(8] se inclu-
yen modelos que facilitan la comprension de la vocacion
de cada calle, considerando fanto su funcion de transito,
como de lugar de interacciones y otras actividades huma-
nas.

Desde abril del ano 2018 dicho manual, es referente ofi-
cial que la administracion publica federal ofrece, a aque-
llos interesados en el diseno geomeétrico de una calle y la
gestion de proyectos viales en zonas urbanas. En relacion
alos lineamientos de diseno y consideraciones para frans-
porte de carga, se define a los vehiculos de carga como
los que tienen peso mayor a 4 toneladas y estan destina-
dos al transporte de mercancias. El ancho maximo autori-
zado para todas las clases de vehiculos que transitan es
de 2.60 m, sin incluir los espejos retrovisores, elementos

11 RZEC. Articulo 91. I. Superficie minima del 1.500m?2; II. Frente
minimo del lote 30 ml; VI. Se deber4 tener dentro del lote un area
de estacionamiento; VIi. Restriccion frontal serd de cinco 5m.
(deberé tener un minimo del 20 por ciento como area jardinada).

12 Ley ambiental para el Desarrollo sustentable del estado de Co-
lima CAPITULO V EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL ARTI-
CULOQO 44.- La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento
a través del cual las autoridades ambientales evaluan los efectos
que sobre el ambiente y los recursos naturales pueden generar la
realizacion de obras o actividades dentro del territorio del Estado,
a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos y prevenir
futuros danos al ambiente y los recursos naturales.
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de sujecion y demas aditamentos para el aseguramien-
to de la carga. La altura maxima autorizada para todas las
clases de vehiculos que fransitan en los diferentes tipos
de caminos es de 4.25 m, de acuerdo con la NOM-012-
SCT-2-2014.

En términos generales, un ancho de carril de 3.30m es su-
ficiente para una conduccion comoda y segura de camio-
nes de carga, por lo que no se recomienda anchos mas
grandes. A su vez, este espacio permite mayor visibilidad a
conductores de todos los vehiculos, facilitando el rebase.

Con un presupuesto limitado, la mejor manera de mejorar
una calle es incluir vegetacion y arbolado. Asumiendo que
la vegetacion es adecuada para una determinada calle y
que va a ser correctamente mantenida, los arboles y la ve-
getacion pueden transformar mas la calle que cualquier
intervencion de diseno fisico. La vegetacion en las calles
contribuye a mejorar la calidad estética y confort bioclima-
tico de los espacios, esta constituida principalmente por
arboles, arbustos y jardineras.

Si el suelo permite la infilfracion efectiva, un érea jardinada
sera suficiente. Pero si se requiere una tasa de infiltracion
mas potente, el jardin deberé incorporar capas de suelo
que permitan capturar agua a la velocidad requerida. Para
una velocidad de recarga 6ptima se puede usar un mo-
delo estandar de 4 capas®, la distribucion mas efectiva de
materiales y profundidad depende de cada caso especi-
fico. (Ver figura 2)

Franja
de circulacion
peatonal

Oreja Asroyo vehicular

¢ i _Guamicién . | Contra-
i 47 guamnicién

i 0.15a030m; |
I

Sustrato

-+ Grava 1°

Grava 2°

Figura 2. Esquema de jardin infiltrante. Fuente: Norma Téc-
nica de Diseno e Imagen Urbana del Municipio de Puebla. [9]

13 RZEC. Articulo 91. 1.

14 Reglamento de Zonificacion para el Estado de Colima, articulo
167 inciso b

15 1. Capa de 30 cm de tierra o sustrato vegetal. 2. Capa de arena
de 10 cm, que funcionara como filtro. 3. Capa de 20 a 30 cm de
grava controlada de 3/4” de diamefro. 4. Capa de al menos 1.00 m
de grava de 2" de diametfro, tezontle o basalto.
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Para la materializacion de obras concretas en las zonas
con predominancia de usos industriales usando los crite-
rios metodologicos de andlisis y revision documental rea-
lizados en la contrastacion de la hipotesis, y que son apli-
cables al andlisis de caso Zona Industrial Tapeixtles Norte
y sur, (ver figura 3) en el esquema se refiere al dimensio-
namiento propuesto en la estrategia de estructura urbana
del Programa Parcial de Desarrollo urbano Tapeixtles Ja-
lipa [10], en el cual para la vialidad CD-70 calle Algodones
se dispone de una seccion libre de espacio publico de 15
metros en total de los cuales le corresponden 8 metros
para arroyo vehicular (dos carriles de 4 metros cada uno)
y aceras en ambos lados de 3.50 metros (para construc-
cion de banqueta acera peatonal de 120metros de ancho);
para la vialidad AC-35 calle Tapeixtles se dispone de una
seccion libre de espacio publico de 14 metros en totfal de
los cuales le corresponden 9 metros para arroyo vehicular
(dos carriles de 450 metros cada uno) y aceras en am-
bos lados de 2.50 metros (para construccion de banqueta
acera peatonal de 120metros de ancho).

En el esquema propuesto se definen las circulaciones
viales a manera de generar en la interseccion de ambas
vialidades un nodo en el que la geometria favorece los gi-
ros direccionales con el radio de giro para el vehiculo de
diseno del trazo geométrico de 15 metros.
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Figura 3. Esquema de circuitos para vialidades con corredo-
res verdes en zonas con predominancia de usos industriales
de la ciudad de Manzanillo

Fuente: Elaboracién propia en base a secciones viales pro-
puestas en estructura urbana del PPDU TJ.

También se representa el esquema de disposicion en el
interior de los predios del acceso y salida para vehiculos
(ver figura 4) tal como se especifica en el articulo 24 del
PPDU T-J, considerando de igual forma y en adicion a las
aceras en la via publica se suma una superficie correspon-
diente a los 5m de restriccion frontal asi como la disposi-
cion de los estacionamientos al inferior de los predios fal
como se especifica en los arficulos del 89 al 91del Regla-
mento de Zonificacion del Estado de Colima.
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Figura 4. Esquemas de nodo y seccion vial con corredores
verdes en zonas con predominancia de usos industriales de la
ciudad de Manzanillo.

Fuente: Elaboracién propia en base a secciones viales pro-
puestas en estructura urbana del PPDU TJ.

RESULTADOS

Mediante la informacion presentada en la seccion anterior,
referente a una vision especifica para la implementacion
de unared de corredores verdes enlas vias publicas de las
zonas portuarias, se concluye que los corredores verdes,
implementados por una politica urbana en la que se priori-
zan los sistemas urbano ambientales, permiten el transito
en ambientes arbolados y conforman entornos publicos
incrementan el numero de areas verdes de la ciudad.

Con la finalidad de contribuir a la consolidacion de las zo-
nas con predominancia de usos destinados a actividades
logisticas portuarias de almacenamiento de contenedores
de la ciudad y puerto de Manzanillo, se propone la unifica-
cion de los criterios para las secciones viales.

A continuacion se describe el anexo técnico para corre-
dores verdes como un resultado preliminar a la elabora-
cién de una norma técnica de diseno vial para Manzanillo.

CORREDORES VERDES A LO LARGO DE LAS VIA-
LIDADES son cortfinas de arbolado para mitigacion de
ruidos, emisiones y calenfamiento de pavimentos, gene-
ran sombra y permiten una lectura paisajistica uniforme
mediante la disposicion de variedades endémicas o de
floracion en temporadas. Para la consolidacion de los co-
rredores verdes, ademas de la seccion en via publica, se
debera considerar la franja perimetral de amortiguamiento
y restriccion frontal de los predios particulares.

ACERAS PEATONALES en ambas lados de la vialidad, se
propone construccion fisica de acera peatonal mediante
banqueta de 120 metros de seccion y el resto de superfi-
cie destinarlo a jardinera para plantado de arbolado, la au-
toridad competente en materia ambiental podra sugerir la
variedad que se adapte mas a las necesidades de la zona
para su debido podado y mantenimiento.
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SEMBRADO Y ESPECIES DE ARBOLES Se sugiere el
uso de especies endémicas que reducen posibilidades de
plagas, enfermedades y costos de mantenimiento. La se-
leccion dependera de la region climatica en la que se haga
el proyecto; Manzanillo pertenece a la region templado
humedo, templado subhumedo, zona inundable o de fran-
sicion mar-fierra.

SISTEMA INTEGRAL DE PLUVIALES considerando cri-
terios de sustentabilidad como zonas de recarga acuifera
y captacién de lluvia mediante la disposiciéon de un sistema
integral de encauzamientos para pluviales en la zona, se
deberan encauzar direccionando los drenes pluviales cui-
dando que las infiltraciones al subsuelo se logren, tanto en
las areas internas de los predios propuestas como EV de
amortiguamiento, asi como en las franjas frontales de res-
triccion de bm especificada en la fraccion VIl del articulo
91del Reglamento de Zonificacion del Estado de Colima 'y
en las aceras de corredores verdes.

POZOS DE ABSORCION se complementa el sistema in-
tegral de pluviales mediante la disposicion, segun especi-
ficacion técnica, con la disposicion de pozos de absorcion
para recarga de acuiferos del subsuelo al interior de los
predios y en areas verdes de aceras peatonales en via
publica, su cantidad y especificacion dependera de larevi-
sion del esquema del conjunto. Se permite también que el
agua de lluvia recolectada en los ejes viales sera canaliza-
da hacia los pozos de infilfracion por medio de aberturas a
nivel de guarnicion en la banqueta.

JARDINES INFILTRANTES O DE LLUVIA Son espacios
de retencion, captacion e infiltracion de agua pluvial que
consisten en capas permeables en el subsuelo que ace-
lera la velocidad de infiltracion. Cumplen con la doble fun-
cion de retener e infiltrar, por o que en principio pueden
colocarse en diferentes tipos de suelo, aunque es preferi-
ble uno permeable.

CONCLUSIONES
Se enlistan las sugerencias y hallazgos a partir de la carac-
terizacion del fenébmeno de estudio:

l. Se evidencia la necesidad de concientizar a los toma-
dores de decisiones y actores involucrados: autoridades
gubernamentales, comunidad portuaria y ciudadanos de
Manzanillo, sobre la vision estratégica para la implementa-
cion de corredores verdes en las zonas de usos logisticos
industriales portuarios.

Il. Se requiere de la elaboracion de investigacion aplica-
da al fendmeno de estudio, para la infegracion de insumos
para la actualizacion de los instrumentos rectores de la
planeacion y el desarrollo territorial y urbano de la ciudad y
puerto de Manzanillo.

lll. Se demandan delinear politicas publicas para el desa-
rrollo armoénico que considere aspectos ambientales - te-
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rritoriales urbanos y portuarios en su conjuncion y que se
determinen las acciones a seguir en base a la definicion de
una vision estratégica que considere todos los aspectos y
Su importancia.

IV. Proponer la infegracion e instrumentacion en el Regla-
mento de Zonificacion estatal de zona como uso de suelo
de las denominadas Zona de actividades Logisticas (ZAL),
a manera de corresponder con el escenario actual y pre-
viendo la generacion de un mecanismo de incorporacion
de dichas zonas de patios de contenedores a suelo urba-
no de la ciudad y puerto de Manzanillo.

V. Considerar la inclusion en una norma técnica local del
criterio para definicion de secciones de vialidades de zo-
nas industriales en correspondencia a las caracteristicas
del dimensionamiento de los vehiculos de diseho y tran-
sito de autotransporte de carga desde y hacia el puerto
de Manzanillo.

VI. El posicionamiento respecto a los principios de la poli-
tica publica municipal, debera de encuadrarse, dentro de
un marco de planeacion, a partir de los lineamientos con-
ceptuales territoriales y urbanos; y dentro de un marco de
gestion municipal, que considere las distintas areas y di-
recciones del Honorable Ayuntamiento de Manzanillo.

Como frabajo futuro generado a partir de las conclusiones
de este frabajo se pueden senalar dos principales priori-
dades, una respecto a la implementacion de los criterios
técnicos de los corredores verdes mediante la formaliza-
cion de una norma técnica para este tipo de vialidades; y
otra es, la especificacion para la denominada zona de acti-
vidades logisticas portuarias y sus condicionantes norma-
tivas implementadas en una propuesta de reglamentacion
municipal.
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Diseno de un cuadro de mando
para la empresa Tuxpan Port Ter-
minal mediante el uso del Balan-
ce Score Card

RESUMEN: La mayoria de las em-
presas buscan alinear las estrate-
gias de los procesos clave de estas,
aunque se han desarrollado algunas
investigaciones con respecto a este
sector del conocimiento existen li-
mitaciones que requieren ser abor-
dadas de manera particular, es por
ello; que en el presente trabajo de
grado se desarrolla un modelo de
implementacién del Balanced Score
Card a la cadena de suministro de
la empresa Tuxpan Port Terminal
(TPT) centrando su operatividad en
el area de operaciones. El objetivo
de este estudio es mejorar la comu-
nicacion y organizacién en el area
de operaciones de la cadena de
suministros de la terminal portuaria
mediante el diseno de indicadores
de gestion logisticos que alinien
el cumplimiento de los objetivos y
estrategias de la organizacién me-
diante 4 perspectivas necesarias:
Perspectiva financiera, perspectiva
del cliente, perspectiva de proce-
sos internos y perspectiva de for-
macién y crecimiento.

PALABRAS CLAVE: balanced sco-
recard, cadena de suministro,
KPI'S, transporte maritimo.

Colaboracion

Guillermo Benitez Lopez; Maria de los Angeles Valdez
Pérez; Margarita Cruz Chavez, Insfifufo Tecnologico Su-
perior de Naranjos

ABSTRACT: Most companies seek to align the strategies of
the key processes of these, although some research has been
developed with respect to this sector of knowledge there are
limitations that need to be addressed in a particular way, that is
why; that in the present work of degree develops a model of im-
plementation of the Balanced Score Card to the supply chain of
the company Tuxpan Port Terminal (TPT) focusing its operation
in the area of operations. The objective of this study is to impro-
ve communication and organization in the area of operations of
the supply chain of the port terminal by designing logistics ma-
nagement indicators that align the fulfillment of the objectives
and strategies of the organization through 4 necessary pers-
pectives: Financial perspective, customer perspective, internal
processes perspective and training and growth perspective.

KEYWORDS: balanced scorecard, supply chain, KPI'S, marine
fransport.

INTRODUCCION

El transporte maritimo es uno de los actores principales dado a su
infercambio internacional de mercancias que se mueven por esta
via, por sus grandes cantidades y dimensiones que se importan y
exportan, convirtiendose los puertos dentro de la cadena de sumi-
nistro en los nodos mas importantes. En México se cuenta con mas
de 38 puertos maritimos en servicio, de los cuales, 16 son puertos
de altura; en el Golfo de México se encuentran ubicados 8 de ellos
de acuerdo a INEGI (2018) localizados en Altamira, Tampico, Tu-
xpan, Veracruz, Coatzacoalcos, Dos Bocas, Progreso y Quintana
Roo.
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Tuxpan Port Terminal (TPT) es una terminal maritima
portuaria, ubicada en el puerto de Tuxpan, Veracruz, en
la zona de la Administracion Portuaria Integral, posicio-
nandose en una de sus principales actividades como
es la recepcion de buques ro-ro y buques de carga
general.

TPT es una empresa de nueva creacion que pretende
mejorar la comunicacion y organizacion en el area de
operaciones en la cadena de suministro de la empresa
ufilizando el método de Balanced ScoreCard (BSC) y
estos ser medidos a través de indicadores de gestion
logistica.

BSC se concibe como un proceso descendente que
consiste en fraducir la misién y la estrategia global de
la empresa en objetivos y medidas mas concretos que
puedan inducir a la accién empresarial oportuna y rele-
vante mencionado en [1] permitiendo medir indicadores
de produccion, asi como el desempeno de toda la or-
ganizacion [2].

La implementacion de BSC en las empresas permite la
alineacion de los empleados hacia la vision de la em-
presa, mejora de la comunicacion hacia todo el per-
sonal de los objetivos y su cumplimiento, redefinicion
de la estrategia en base a resultados, traduccion de la
vision y de la estrategia en accion, orienfacion hacia la
creacion de valor, integracion de la informacion de las
diversas areas de negocio, mejora de la capacidad de
analisis y de la toma de decisiones [3]

La matriz FODA es una herramienta para la toma de de-
cisiones estratégicas a través de un diagnostico para la
toma de decisiones [4]

KPI'S por sus siglas en inglés (Key Perfomance Indica-
tors) indicadores de desempeno claves en la cadena
de suministro que establece objetivos de la empresa
identificando los factores que afectan a la operaciéon
con el fin de proponer un plan incluyendo estos indica-
dores para su implementacion. [5]

MATERIAL Y METODOS

Se realiza una investigacion diagnostiva a traves de un
FODA, con el fin de conocer la fortalezas, oportunida-
des, debilidades y amenazas que presenta la empre-
sa. Tambien se realiza la determinacion de los KPI'S a
través de los indicadores que la misma empresa de-
termina, y finalmente se realiza el modelo de Balance
scorecard con el fin de dar a conocer el status de la
empresa.

Determinacién de la estrategia del Balanced score-
card

Se analizo la cadena de suministro en tres maniobras:
Maniobra 1 entrada de madrinas por la aduana, Ma-
niobra 2 almacén temporal y produccion, Maniobra 3
Embargue o entrega final, se implementd una serie de
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objetfivos y metas, entre los encargados del area, es-
tableciéndose los indicadores logisticos (KPI'S) como
puntos de medicion, para posteriormente desarrollar el
Balanced ScoreCard, esto fue con la finalidad de facili-
tar una mejor comunicacion con los obreros y obtener
la productividad esperada.

Aplicacion del Método del Balanced Scorecard.
Para la aplicacion del método Balanced ScoreCard se
fijaron objetivos en las 4 perspectivas [6] que confor-
man este método, las cuales son: financiera, clientes,
procesos internos y aprendizaje y crecimiento, La Pers-
pectiva Financiera, la perspectiva del cliente, la de pro-
cesos internos y la formacion y crecimiento. En la finan-
ciera se optd por un modelo de estimacion del grado
de madurez consustanciado en tres etapas de creci-
miento, sostenimiento y de cosecha. En la perspectiva
del cliente se evaluo la forma en que el cliente percibe
la empresa, en TPT se selecciond un numero suficiente
de indicadores capaces de explicar aspectos basicos
del comportamiento de los clientes con relacion a los
servicios prestados por la empresa, como el volumen
de clientes, su grado de satisfaccion, la retencion vy fi-
delizacién y su rentabilidad [7]. En |la perspectiva de pro-
cesos infernos para la alineacion de las estrategias fue
preciso definir una cadena de valor o linea estratégica
horizontal, considerando tres procesos como los de
desarrollo, operacional y de servicio post venta. TPT,
se ha enfocado prioritariamente a la diversificacion de
servicios que presta la organizacion. El proceso opera-
tivo, por su parte, se enfoca en la prestacion del servicio
en condiciones 6ptimas de safisfaccion para el cliente,
mientras que el servicio postventa se centra en el so-
porte brindado al cliente una vez concluido el proceso
de venta. La perspectiva de formacion y crecimiento es
la base sobre la que debe consolidarse la organizacion,
puesto que sus indicadores son el punto de partida a
partir de los cuales se podran alcanzar las metas defi-
nidas en las perspectivas superiores. Estos indicadores
de desempeno pueden agruparse en ires categorias
para esta perspectiva: capacidades de los empleados
(grado de satisfaccion, retencion de empleados, pro-
ductividad), capacidades de los sistemas de informa-
cién, motivacion, delegacion de poder y coherencia de
objetivos. Tambien se realizo el mapa estratégico y en
conjunto con los indicadores logisticos.

Integracion de la Cadena Logistica en el Area de
Operaciones.

Para la infegracion de la cadena logistica se esquema-
tizd para la visualizacion e identificar los puntos a favor
con el que se cuenta. La cadena de suministros realiza-
da es especificamente para el area de operaciones de
la empresa Tuxpan Port Terminal SA de CV.

RESULTADOS

En la Figura 1, se muestra la cadena de suministros en
el area de operaciones mostrando las tres maniobras
correspondientes al flujo de informacion.
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Figura 1. Cadena de suministros en el area de operaciones.

Anélisis FODA de Tuxpan Port Terminal.

La comunicacion de las metas y objetivos estratégi-
cos de la organizacion deben estar vinculados, a los
objetivos individuales. Ello es practicamente un factor
determinante del funcionamiento exitoso de las orga-
nizaciones.

Asi los objetivos estratégicos se asocian a los objetivos
de los diferentes sectores que participan de los pro-
cesos internos. Por otra parte, los mismos configuran
informacion clave para la toma de decisiones, ya que
deben ser verificados y servir de respaldo a la estra-
tegia general. Las méfricas a las que se someten los
indicadores de todas las perspectivas son parte inte-
grante tanto de la planificacion estrategica como pre-
supuestaria. De este modo, se garantiza la armoniza-
cion del desempeno financiero en el corto plazo con
los objetivos estratégico en el largo plazo, asi como
con las oportunidades de crecimiento detectadas. En
este contexto, resulta fundamental concebir la nece-
sidad imperiosa de que el bloque de indicadores con-
solidado en sus mediciones debe incluir un mecanismo
de retroalimentacion o Feedback continuo. Ello hace
al aprendizaje organizacional, a la consolidacion de vi-
sion estratégica de la compania y de su capacidad de
adaptacion ante oportunidades y amenazas.

La aplicacion del analisis FODA (8) determind el proce-
so de identificacion y evaluacion que TPT debe afrontar
en funcion de las estrategias definidas para la organi-
zacion por parte de la alta direccion. Congruente con
la problematica que conforma el eje central de este
trabajo, la comunicacion y la relacion entre la alta direc-
cién, los mandos medios y el nivel operativo es una de
las grandes debilidades de la organizacién., asi mismo
se presenta la necesidad de un importante abordaje
que hace a la gestion del capital humano en términos
de comunicacion, motivacion e identidad organizacio-
nal. Mas alla de esta primera aproximacion al problema
que estructura la realizacion de este trabajo se avanzo
a la conformacion de una serie de indicadores logisti-
COs que se han integrado a las perspectivas considera-
das para el andlisis del Cuando de Mando Integral de la
compania. Como se muestra en la Tabla 1.
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Tabla 1. Analisis FODA.
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FORTALEZAS

DEBILIDADES

INTERNO

Manejo de carga general contenerizada y
automoviles.

Ubicacion privilegiada conectada con el
estado de México y el arco norte.
Tecnologia de punta en cuanto a su
maquinaria.

Personal altamente capacitado

Patio automatizado

Puede recibir mas de 5000 vehiculos por
mes.

Seccién aduanera dedicada.

Capacidad operativa para recibir buques

Tiene poco tiempo dando
servicio.

Las jornadas laborales con
largas.

Hacen distincion entre el
personal.

No incentivan al personal
No dan a conocer sus metas
a cumplir con el personal.

el personal que esta con
puestos superiores no sabe
trabajar en equipo.

de mas de 11,600 TEUs
Mejoras en sus procesos.
Seguridad en todas sus instalaciones.

OPORTUNIDADES AMENAZAS
Cuenta con un plan de contingencias en | Clima
caso de desastres naturales. Factores socioculturales
Trabajo para la poblacion. No cuentan con agua
Primera empresa que cuenta con | potable

Posible construccion de una
nueva terminal
Tamiahua, ver.

tecnologia de punta.

Nueva autopista Tuxpan-Tampico en

EXTERNO

POSITIVOS NEGATIVOS

Integracién de los indicadores logisticos a las pers-
pectivas.

Al considerar los indicadores logisticos y su integra-
cion a las perspectivas definidas en TPT se estable-
cieron establecer los indicadores mas oportunos. Se
caracterizd cada una de las perspectivas y se realizd
un inventario de un bloque de indicadores que permi-
tieran determinar el grado de eficiencia de la organi-
zacion en todos los aspectos relativos a su funcion de
prestacion de un servicio se determiné la capacidad
maxima de operaciones, la capacidad de operaciones
realmente utilizada, el rendimiento de los equipos, los
costes del control de calidad del servicio, el estado de
la prestacion de servicios. Con el objeto de tener una
idea precisa de la idoneidad de la prestacion de y los
recursos utilizados segun las necesidades reales de
las operaciones, se consideré los costes de: manteni-
miento, maquinaria, maquina/hora de operacion y hora
/ hombre, el control de las maquinas afectadas a las
operaciones.

Con relacion a la prestacion del servicio y su relacion
con el cliente, los indicadores analizados relacionan las
operaciones con la fiabilidad de éstas y su impacto en
la satisfaccion al cliente. (Costes por operacion, Estado
de las entregas, Costes logisticos globales) Teniendo
en cuenta que cada indicador supone una serie de va-
riables y mediciones que deben establecerse la cons-
truccion de cada uno de ellos se realizo teniendo en
cuenta el objetivo de la definicidon del indicador, defini-
cion, formula de célculo, periodicidad de los registros,
responsable de la recoleccién de los datos, fuentes de
informacion, fuentes de verificacion, obligacion de re-
portar los datos.

Perspectiva financiera

Los indicadores que se asocian a esta perspectiva mi-
den el costo total de la operacion logistica, es decir el
valor monetario de servir a los clientes y planear, admi-
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nistrar, adquirir, distribuir y almacenar el inventario con
destino a los clientes [9].

La integracion del indicador financiero en el area de
operaciones es importante, tanto para la empresa
como para los trabajadores, es por ello por lo que se
plantea la siguiente estrategia: ¢Como deberiamos
aparecer ante nuestros accionistas para tener éxito fi-
nanciero? Con esta interrogacion se establecio el si-
guiente objetivo:

-Mejorar la productividad en el patio de maniobras.

Indicador:

Para medir la mejora de la productividad de los acti-
vos se determind la utilizacion del indicador definido
por el cociente entre maniobras realizadas/capacidad
del patio, con una frecuencia mensual. Dado que la de-
manda y la disponibilidad de la terminal es para trabajar
determinando la ufilizacién del patio, las metas se las
calculara de la siguiente manera:

Indicadores de maniobras realizadas/capacidad de pa-
tio segun una frecuencia mensual.

Tabla 2. Productividad en Patio de Maniobras.
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% de clientes nuevos
Total de clientes

Volumen de clientes =

El incremento de clientes

Indicadores:

Numero de nuevos clientes.

Volumen de ventas a nuevos clientes

Costos de los gastos de captacion por cada visita
Respuestas de clientes al plan de captaciéon

Numero de nuevos clientes x 100
No. de solicitudes entregadas

% de Respuesta=
de captacion

No. de nuevos clientes. 15
1500 a 3000 autos

Volumen de embarque a

nuevos clientes

Costos de los gastos de 18,000

captacion por cada visita

Patio de Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto Octubre

Maniobras

Capacidad 1800 2285 | 2091 | 3404 | 3572 | 3890 | 4200 4890 5320 5780 6240
Maxima

Frecuencia 180 191 290 284 297 324 350 408 443 482 520
de Llegada de
madrinas

Productividad 10% 20% | 30% | 45% | 50% | 65% 70% 85% 90% 95% 100%

En la tabla 2 se muestra la capacidad del patio de ma-
niobras fue en aumento, lo que muestra una expansion
del patio, que impacta en una mayor productividad dado
que el arribo de las madrinas con mayor anticipacion
redujo los costes de sueldo. Este mejoramiento en el
nivel de productividad de la empresa impacta favora-
blemente en la rentabilidad obtenida por la empresa.

Perspectiva del cliente

La fidelizacién de un cliente impacta en el posiciona-
miento de la empresa debido a que incrementa las po-
sibilidades de que atraiga a ofros. Sobre esta base se
decidio plantear como estrategia la siguiente interro-
gacion:

¢Coémo deberiamos aparecer ante nuestros clientes
para alcanzar nuestra vision?

La definiciéon de los siguientes objetivos se oriento al
mejoramiento en la calidad del servicio que la terminal
ofrece a los clientes:

Objetivos:

* Satisfaccion del cliente

e Discipular a los clientes huevos y ya existentes

* Atraer nuevos clientes

Maniobras realizadas
Capacidad del patio

Patio de maniobras:

Indicador:
Tiempos de respuesta
Calidad del servicio

% de Respuesta= 15 * 100
de captacion 35

=0.34%*42.8571=14.57%

El numero de clientes nuevos es tolerable, sin embar-
go, va creciendo poco a poco.

Perspectiva de procesos internos

En los procesos es en donde se ve reflejado el tra-
bajo realizado de cada trabajador, al dar un servicio
profesional, esto encamina a tener clientes fieles, los
procesos que se llevan a cabo, de acuerdo con esta
perspectiva se plantea la siguiente estrategia:

¢ENn qué procesos debemos ser excelentes para satis-
facer a nuestros accionistas y clientes?

Los objetivos para esta perspectiva estan encamina-
dos hacia la identificacion previa de los procesos criti-
cos que seran el vinculo para entregar propuestas de
valor al usuario final.

Productividad de las instalaciones y operaciones.

- Orientar los procesos a la calidad.

Indicador:

Lapso (No. de dias, horas, semanas, etc) de tiempo en-
tre solicitud vs. Entrega al cliente.

Eficacia del ciclo de fabricacion: (ECF) que se define
asi:
Tiempo del proceso
Tiempo de produccién efectivo

ECF = fiempo del proceso + tiempo de inspeccion +
tiempo de transporte + tiempo de espera / almacenaje.

Premisa: Todo tiempo que no sea tiempo de proceso
es un fiempo perdido que no anade valor alguno al pro-
ducto para satisfacer las necesidades del cliente.

624.7 hrs = 26.02
24 hrs.
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Por lo tanto, el nivel de proceso de produccion en la
empresa Tuxpan Port Terminal es efectivo.

Perspectiva de formacion y crecimiento

Esta perspectiva considera 3 factores: capacidad de
los colaboradores, capacidad de los sistemas de in-
formacion y la motivacion y delegacion de poder (10).
Respecto de ellas, algunos indicadores pueden obje-
fivar los logros y alcances vinculados a esta perspec-
tiva. Para medir la capacidad de los colaboradores se
utiliza la:

- Satisfaccion de los colaboradores

- Retencioén de los mismos

- Productividad individual

- Rentabilidad de los colaboradores

- Capacitacion

Con relacion a la capacidad de los sistemas de infor-
macion, podrian definirse métricas que muestren:

- Porcentaje de procesos de ofrecen retroalimentacion
en tiempo real.

- Indice de acceso a la informacion estratégica

- Porcentaje de empleados de atencion al cliente de
manera directa que cuentan con informacion en tiempo
real para desempenar su tarea.

Respecto de la motivacion y delegacion de poder, po-
drian ser indicadores relevantes, los que siguen:

- Canfidad de sugerencias por empleado

- Canfidad de sugerencias implementadas

- Tasa de mejora de procesos

Aunque centrarse en esta perspectiva en la mediciéon
de sus indicadores puede resultar engorroso en em-
presas jovenes, debe evaluarse el hecho que éstos im-
pactan directamente en el logro de los resultados pre-
vistos en las otras tres perspectivas. De hecho, estan
ligados casi directa y naturalmente con el desempeno
de los colaboradores de todos los sectores y que fie-
nen a su cargo la realizacion de las acciones previstas
en la estrategia organizacional.

En este sentido, considerar como un area central de
intervencion y mejora contfinua a esta perspectiva obe-
dece a la necesidad de afrontar los cambios, estimular
el crecimiento y crear condiciones de competitividad
mas ventajosas para la compania.

Teniendo en cuenta que la formacion y el crecimiento
de Tuxpan Port Terminal es un caso de estudio pro-
ceden de las personas, los sistemas de informacion y
los procesos, esta perspectiva se fundamenta en los
siguientes objetivos, estrechamente relacionados con
el recurso humano como fuente principal para la con-
secucion de las metas definidas.

-Implementar programas para la motivaciéon de los em-
pleados.

- Fomentar la cultura organizacional y de procesos.

- Tener una cultura de mejora continua

- Afraer y retener a los empleados de alto desempeno
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- Retencion de los colaboradores: tiempo de creacion
del puesto/antigledad promedio de los colaboradores
* % de la plantilla de puestos que deben ser recalifica-
dos.

* Tiempo necesario para llevar a los empleados a los
niveles de competencia deseados.

* Costos de la formacion de empleados.

% de la plantilla de puestos que deben 35%
ser recalificados.

Tiempo necesario para llevar a los 3 meses
empleados a los niveles de competencia

deseados.

Costos de capacitacion 25 mil

Perfeccionamiento de la plantilla = % de la plantilla de
puestos que deben ser recalificados por el tiempo de
capacitacion entre el costo de capacitacion por parte
de la empresa.

Aplicando la formula se determina un 42%.

Mapa estratégico de Tuxpan Port Terminal S.A. de C.V.
Este mapa estratégico (Figura 2) es una representa-
cion visual de la estrategia de la organizacion. Para la
comprension de todos los miembros de la compania
describe el proceso a través del cual ella crea valor a
través de todas las relaciones de causa efecto entre
las cuatro perspectivas consideradas en el Cuadro de
Mando Integral (financiera, del cliente, de los procesos
infernos y de aprendizaje y crecimiento).

MISION Provesr & Aaiiie dartel WA MAK (0MMa0M.  VISION Tugan FOrt Tammul aspars Osdnna (0me W Mg

Warrairen o o G0y Se Voo brrdendo of =g sarnoo
Scoastle y de st caliad. contando con INBRINCRSS, S0UDCEY oo ecimicad en muteris frkumia, ars o mareio 96 cage
Lateman GR0eCIaAZNGON BIMTUERIcE 0O penorel slamerte  corterencada canps genensl y suomivies
GAOSUARN0 y COMGrimeido (0N W LaRIa] G0 Ml M.
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Figura 2. Mapa Estratégico.
Fuente: Elaboracién propia

En la perspectiva financiera se opto por sintetizar como
indicador de valor el mejoramiento de la productividad
en el patio de maniobras.

Para la perspectiva del cliente en donde operan indi-
cadores como la satisfaccion al cliente, la retencion y
crecimiento, se definieron discipular (nuevos y existen-
tes) y atraer nuevos.

Para la perspectiva de los procesos internos en el caso
de TPT se han definido productividad de las instalacio-

15



Ingenian(es

nes y operaciones por una parte y orientacion de los
procesos a la calidad por la otra.

Para la perspectiva de aprendizaje y crecimiento que
identifica al capital humano, a los sistemas de informa-
cion y al clima organizacional, se definieron la imple-
mentacion de planes de motivacion, el fomento de la
cultura organizacional fundada en procesos, la instala-
cién de la mejora continua y el reclutamiento y reten-
cion de empleados de alto desempeno.

Estas dos ultimas perspectivas en conjunto son las que
describen, basicamente, el modo en que la organiza-
cion implementara su estrategia. La conformacion de
este plan estratégico supone para TPT un proceso de
involucramiento del nivel de alta direccion para comu-
nicar con claridad y compromiso la estrategia. Al mis-
mo tiempo se constituye como una herramienta central
para la comunicacion organizacional que posibilita a
todos los integrantes la comprension de la estrategia
traducida en acciones que pueden llevar a cabo para
coniribuir al éxito de la compania. Para el diseno del
mapa estratégico, se plantea como estrategia central
el mejoramiento de la comunicacion y de la organiza-
cién en el patio de maniobras; como se observa en el
esquema, es condicién necesaria que se profundice
la comunicacién y comprension de la Mision y Vision
estratégica de la empresa hacia todos los sectores y
actores infernos de la compania. Este proceso de pro-
fundizacién de la identidad organizacional que caracte-
riza alas empresas en la etapa de consolidacion resulta
crucial para TPT. En este sentido la difusion del plan es-
tratégico aqui presentado constituye una primera eta-
pa en la consolidacion de la comunicacion e identidad
institucional.

Diseno del balanced scorecard

En este apartado se establece la conjuncién de las de-
finiciones plasmadas en el Plan Estratégico en articu-
lacion con los indicadores definidos para cada una de
las perspectivas en el marco del anélisis de la empresa
TPT ver Tabla 3.

Tabla 3. Balanced ScoreCard para el area de operaciones de
Tuxpan Port Terminal S.A. de C.V.

Financiera garantizar | Utilizacion horas mensual Finanzes
la deles
sostenibli | activos/esir
dad de la | ategies de
empresa | inversion
Aumencar | El

el nimerc | incremento
de clientes | de clientes
Obtener Indicadores | hora 24
menos dele
duracién

del proceso

Clientes 1457 Jefe de

markefing

porcentaje 20 anual

Procesos mensual 26.02 Jefe de
operaciones
ermores en
la hera de
embarque
Capacidad Contar con
ce un equipo
eprendizae  eficiente
de frabajo

42% Jefe de
TECursos
humaros

Perfecciona
miento de
la plantilla

porcentaje 50 anual

En el Balanced ScoreCard la escala fue estableci-
da por la alta direccion de la compania considerado
como optimo en cada una de las perspectivas dentro
de las cuales la perspectiva financiera se enconiré en
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un nivel éptimo, siendo la perspectiva cliente, proceso
y capacidad de aprendizaje en el rango folerable. Es
importante mencionar que estos rangos pueden variar
dependiendo de como vaya logrando la empresa efi-
cientar la comunicacion denfro de su area.

De esta manera se logré resaltar la importancia de la
comunicacion en el érea de procesos, asi como la ne-
cesidad en el aumento de clientes, de que se fiene que
ir perfeccionando cada vez mas la plantilla a traves de
la capacitacion motivando cada vez mas a las personas
que laboran dentro de la empresa para lograr una ma-
yor productividad.

CONCLUSIONES

Con el Balanced ScoreCard se logra llegar a cada una
de las éreas de la cadena de suministro de la empresa
Tuxpan Port Terminal, descubriendo procesos en los
cuales no se realizaba ningun tipo de gestiéon y son pro-
cesos en los que la organizacion debe sobresalir para
establecer una ventaja competitiva. Con el mapa es-
tratégico se logra identificar los objetivos estratégicos,
las iniciativas y mejora de los procesos. Con las metas
relacionadas con desempeno sobresaliente en cues-
tiones financieras y de clientes se desglosan en metas
de largo plazo de satisfaccion y retencion de clientes,
desempeno del proceso interno, capacidades de re-
cursos humanos y tecnologias de la informacion, asi
como alineacion organizacional. TPT es una empresa
que se dedica a la prestacion de servicios, enfatizando
en los procesos internos y la capacidad de aprendizaje
en donde se han propuesto la mayoria de iniciativas que
son para la mejora continua en cuanto a la produccion
del servicio que se ofrece, asi como al desarrollo inte-
gral de los trabajadores, al tener una mayor comunica-
cion, se trabajara mejor, y asi se tendran clientes satis-
fechos. Posteriormente se pretende aplicar estrategias
para logar que la empresa logre alcanzar los niveles
optimos que se ha propuesto. También se pretende
aplicar este método de Balance Scorecard en otras
empresas con la finalidad de mejorar la calidad de su
Servicio.
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Activos ambientales y productivi-
dad como estrategia de creci-
miento econdbmico en Mexico

RESUMEN: La conciencia colectiva
sobre los recursos naturales y su
escasez ha reorientado la visiéon de
la economia bajo el dilema de una
mayor productividad, donde la ten-
dencia actual sobre el crecimiento
econémico se sustenta en el co-
nocimiento. La presente investi-
gacion determiné la influencia de
la productividad empresarial que
se basa en la economia del cono-
cimiento y su relacién con el uso
de los activos ambientales en algu-
nas regiones de México, a través
de una metodologia exploratoria y
de andlisis. El desarrollo del pro-
yecto comprendié dos fases; en la
primera se evalué la influencia de
la productividad empresarial sobre
la disponibilidad de los activos am-
bientales en México y su relacién
con el crecimiento econémico; en
la segunda se analizé si la econo-
mia del conocimiento proporciona
los elementos suficientes para de-
terminar la restricciéon que se tiene
sobre ella, es decir, la intensidad
del uso de los recursos naturales
en la productividad empresarial.

PALABRAS CLAVE: activos am-
bientales, productividad, creci-
miento econémico.

Colaboracion

Yesenia Juarez Rivera; Marco Polo Santos Almeyda;
Irbin Salomon Zavaleta Arellanes; Raul Aguilar Rivera,
Tecnologico de Esfudios Superiores de Tianguistenco

ABSTRACT: Collective awareness about natural resources
and their scarcity has reoriented the vision of the economy
under the dilemma of greater productivity, where the current
trend on economic growth is based on knowledge. This re-
search determined the influence of business productivity that
is based on the knowledge economy and its relationship with
the use of environmental assets in some regions of Mexico,
through an exploratory and analytical methodology. The de-
velopment of the project will comprise two phases; in the
first one, the influence of business productivity on the avai-
lability of environmental assets in Mexico and its relation to
economic growth was evaluated; In the second one, it was
analyzed whether the knowledge economy provides suffi-
cient elements to determine the restriction on it, that is, the
intensity of the use of natural resources in business produc-
tivity.

KEYWORDS: environmental assets, productivity, economic
growth.

INTRODUCCION

En la actualidad los recursos naturales y la proteccion al medio
ambiente han cobrado gran relevancia, derivado de las repercu-
siones que estos tienen en la auto sustentabilidad de las regiones.

El aprovechamiento de sus recursos resulta indispensable para la
generacion de empleos y el aumento de la productividad en cier-
tos estados como Oaxaca, Campeche, Tabasco, Veracruz, Chia-
pas, que basan su economia en actividades turisticas, razon por
la cual se hace necesario la proteccion de estas zonas que son
catalogadas como activos ambientales, debido a estos proporcio-
nan la comercializacion de bienes y servicios ecosistémicos que
contribuyen al mejoramiento de la economia en la region.
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La revision actual de la tematica en el contexto na-
cional muestra indicios de la relacion entre los activos
ambientales y la economia del conocimiento, por otra
parte, la perspectiva de la productividad ha sido poco
explorada por lo que requiere de andlisis de esta. Es
por ello, que tratar de determinar la influencia que tiene
la productividad empresarial a través de la economia
del conocimiento con el uso de los activos ambienta-
les en las diferentes regiones de México, que permite
conocer el alcance econdémico que estas aportan.

Una vez obtenido los resultados de la presente inves-
tigacion se podra visualizar un impacto positivo en las
politicas publicas que adopta el gobierno, que permi-
tiréa una mejor distribucién del presupuesto asignado
para la conservacion y preservacion de estas zonas.
Ademas de que beneficiara al sector terciario, es asi,
que los empresarios podran seguir operando sus ne-
gocios y produciendo empleos para sus pobladores,
asi como atraera inversion de capitales y el desarrollo
economico.

MARCO TEORICO

A nivel Infernacional, existe el marco central del Sis-
tema de Contabilidad Ambiental y Econdmica (SCAE)
adoptado como estandar internacional por la Comi-
sion de Estadistica de las Naciones Unidas en su cua-
dragésimo tercer periodo de sesiones, en marzo de
2012, es el primer estandar estadistico internacional
de contabilidad ambiental y econémica. El SCAE es
un marco conceptual multiproposito para comprender
las interacciones entre la economia y el ambiente, y
describir el stock de activos ambientales y sus varia-
ciones. Coloca las estadisticas sobre el ambiente y su
relacion con la economia en el centro de las estadis-
ticas oficiales [1].

En Colombia, existe la Cuenta Satélite (CSA), que
muestra indicadores derivados de la misma cuenta
que permite medir las diferentes relaciones que esta-
blecen entre el crecimiento econdmico y el ambiente
con la finalidad de aprovechar de manera eficaz y la
productividad de los recursos naturales, asi como su
consumo. Es decir, a través de la medicion del agota-
miento y degradacion de los stocks de recursos natu-
rales y los flujos de bienes y servicios [2].

En México, el Instituto Nacional de Estadistica, Geo-
grafia e Informatica (INEGI) y el Instituto Nacional de
Ecologia (INE), érgano desconcentrado de la Secre-
taria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pes-
ca (Semarnap), presentan indicadores de Desarrollo
Sustentable en México, cuyos objetivos son, en pri-
mer lugar proporcionar un conjunto de indicadores
que contribuyan al conocimiento de la problematica
de sustentabilidad y al diseno de estrategias y politi-
cas en esta materia en nuestro pais, permitido poner
a prueba la disponibilidad, la capacidad y el potencial
de las fuentes generadoras de informacion y de los
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instrumentos de captacion de ésta para la elaboracion
de indicadores de sustentabilidad [3].

Fuentes fias

0.2%

Fuentes de érea o 0
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Hidrocarburos.

6.6%

Q) Rocursos forastales 26%
o Agua subterrinea 4.1%

Degradacion del suelo

9.5%

Contaminacion del agua

4.4%

Residuos solidos

7.5%

Figura 1. Sistemas de Cuentas Nacionales de México. Costos To-
tales por Agotamiento y Degradacién Ambiental.
Elaboracioén con datos del INEGI.

Se muestra el valor econémico del impacto al medio
ambiente y los recursos naturales derivado de las acti-
vidades economicas en referencia al Producto Interno
Bruto, asi como el monto erogado para la proteccion
del medio ambiente.

ACTIVO AMBIENTAL

“Es aquel territorio o area que contiene un elemen-
to de conservacion y que ofrece bienes y servicios
ecosistémicos. Elemento incorporado al patrimonio de
una entidad con el objeto de ser utilizado de forma
duradera en su actividad, cuya finalidad principal sea
la minimizacioén del impacto medioambiente y la pro-
teccion y mejora del medio ambiente, incluyendo la
reduccion o eliminacion de la contaminacion futura de
las operaciones de la entidad” [4].

Los activos ambientales forman parte importante en
el desarrollo sostenible de la regidén en la que se en-
cuentra situada, ya que al tener recursos naturales
pueden realizar distintas actividades y/u operaciones
econdmicas que activan simultaneamente su desarro-
llo social y principalmente econdmico. En el momento
en que los activos son utilizados y aprovechados por
los habitantes de la region, estos por tradicion buscan
la preservacion de ellos, y los cuidan con gran impetu
ya que los consideran indispensables para subsistir.

PRODUCTIVIDAD

“Segun el diccionario de la Real Academia Espanola
(RAE) [5], la productividad es un concepto que descri-
be la capacidad o el nivel de produccion por unidad
de superficies de fierras cultivadas, de trabajo o de
equipos industriales.”

Cuando se habla de productividad se conecta auto-
maticamente con la eficiencia del ambito en que se
presente, con el concepto dado por la RAE, la pro-
ductividad se presenta basicamente en el aprovecha-
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miento maximo de recursos, horas hombre de trabaijo,
asi como horas de trabajo de los equipos 0 maquinas
de la industria. Al tener en contexto que los activos
ambientales forman parte fundamental en el desa-
rrollo de las actividades primarias y que estas son de
alguna manera realizadas por las personas que se
encuentran dentro de la region donde se situan los
mismos, incursionando a los activos ambientales a la
productividad.

ESTRATEGIA

El crecimiento econdmico es una medida del bienes-
tar de la poblacién de un pais o regién econémica y
del éxito de las politicas econdmicas. Implicitamente
se supone que un elevado crecimiento econoémico es
beneficioso para el bienestar de la poblacién, es decir
que un elevado crecimiento econdmico seria un re-
sultado deseado por las autoridades politicas y por la
poblacion de un pais. Aunque es una de las medidas
mas utilizadas, tiene inconvenientes que es necesario
tener en cuenta:

* No fiene en cuenta externalidades, si el aumento del
PIB proviene de actividades genuinamente producti-
vas o de consumo de recursos haturales.

¢ Adicionalmente puede suceder que se evaluen po-
liticas econdémicas mediante el uso del crecimiento
economico en periodos de tiempo determinados sin
tener en cuenta transferencias intergeneracionales de
recursos, como endeudamiento o consumo de recur-
SO renovables.

e E| crecimiento econdmico tampoco tiene en cuenta
lo que sucede con la distribucion del ingreso mas pro-
gresiva implica un mayor bienestar. A pesar de todo
esto, la medida de crecimiento econdémico es muy ufil
para analizar muchos elementos de la economia y la
politica econdmica.”

e Aunque el crecimiento econdmico no ha sido utili-
zado como un indicador de desarrollo, ya que este se
realiza mediante el PIB, el crecimiento econdmico se
encuentra adherido al crecimiento del PIB mediante
una red de secuencia en las actividades, debido a que
cuando en las comunidades existe un crecimiento
econdmico el desarrollo es eminente en beneficio de
la sociedad.

AGENDA 2030

Durante el ano del 2015, integrantes de la Organiza-
cién de las Naciones Unidas (ONU) se reunian para
tratar un asunto de gran relevancia, “La busqueda del
desarrollo sustentable global”

El deterioro creciente de los recursos naturales crea
la necesidad de valorar los servicios ambientales, in-
cluidos los de la biodiversidad. La valoracion econdmi-
ca de ésta se ha focalizado en bienes y servicios sin
mercado, lo cual es complicado [6].

En México la Comisién Nacional Forestal implementa
el pago por servicios ambientales hidrologicos, cuyo
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objetivo es reducir la tasa de deforestacién en zonas
crificas para recarga de agua. Aunque se da segui-
miento a los proyectos aprobados, no se tiene un ana-
lisis de los beneficios que genera este mecanismo.
Generar informacion para evaluar estos beneficios
juega un papel clave para poder obtener los resulta-
dos deseados [7].

Ameérica Latina ha sido una de las regiones en donde
las tecnologias de la informacion y la comunicacion
(TIC) inici6é su uso de una manera pausada. A pesar
de que, los primeros computadores llegaron a las
grandes empresas, el proceso de los computadores
personales (PC) fue lento en la poblacion. Igualmen-
te, el analisis de su importancia y uso se dio después
de la década de los anos 2000 [8].

Los costos ambientales son percibidos ampliamente,
pero por su naturaleza es dificil medirlos; sin embar-
go, el INEGI ha creado el Sistema de Cuentas Eco-
némicas y Ecologicas de México (SCEEM), el cual
vincula la informacion macroeconémica de las prin-
cipales variables del Sistema de Cuentas con el 55%
del total, y el sector de actividades de produccion de
hogares con el 15% en promedio para el periodo de
1995-2006. Se presenta el Consumo de Capital Fijo
(CCF) como porcentaje del PIB y a precios corrien-
tes, el cual es equivalente a los CTADA para cada
uno de los anos del periodo; esto no indica que lo
que se deprecia de nuestro aparato productivo es
similar a lo que se esta desperdiciando al agotar y
degradar los recursos en México [9].

Las variables relacionadas con los recursos natura-
les y el ambiente permiten identificar tanto los cam-
bios en los activos como la ampliacion del concepto
de acumulacién. El concepto de acumulacion se re-
fiere al cambio en el balance de activos econdmicos
producidos por la incorporacién de nuevos bienes de
capital a lo cual se le denomina acumulacion neta de
activos economicos producidos [10].

Los ordenamientos territoriales tienen como finalidad
establecer de manera equitativa y con justificacion
técnica los destinos presentes y futuros del uso del
suelo, ya sea en una pequena region o a escalas de
meta region, sin perder de vista su dinamismo natural
e inducido por el hombre. De esta forma, el ordena-
miento ecologico de un territorio esta estrictamente
regulado por los tres érdenes de gobierno en Méxi-
co: Federal, Estatal y Municipal [11].

Para fransitar del crecimiento econdmico al desa-
rrollo sustentable es necesario pasar por catego-
rias como desarrollo economico y social. El creci-
miento econdmico es condicion necesaria pero no
suficiente para alcanzar una sociedad desarrollada,
dado que ésta requiere adicionalmente otfros compo-
nentes, como son: distribucion equitativa del ingreso
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entre estratos sociales de la poblacion y regiones,
nivel y calidad de vida decorosos, acceso a servi-

. e . ) 8.00

cios basicos, tecnologia avanzada para produccion

de bienes y servicios, independencia y diversidad del /.00

comercio exterior [12]. 6.00
5.00

MATERIAL Y METODOS
En el presente proyecto se determiné utilizar una 499
metodologia exploratoria y descriptiva lo que facili- 3.00
t6 el analisis de las variables y la relacion entre las 2.00
mismas.

1.00

Se utilizaron datos del Banco Mundial, para la reali- 0.00

zacion del analisis de informacion entre la productivi- 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
dad y el crecimiento econdmico en influencia los ac-

tivos ambientales con determinacion de graficas que  Figura 2. Productividad.

muestran el acercamiento o la dispersion de ambas.  Elaboracion Propia, con datos del Banco Mundial

El fundamento tedrico de la investigacion se centro
en la teoria endodgena del crecimiento economico, la

relacion entre la productividad y la economia del co- ~ ©:9°

nocimiento, la teoria general de los sistemas; y la de 00

asimetria de la informacion. '

4.00

Es decir, la investigacion se centr6 en dos fases,

siendo las siguientes: 3.00

Cuadro 1. Descripcion simplificada de fases del proyecto.

Elaboracién Propia. 0
Fase 1 Fase 2 1.00 1.35
Se realiz6 wuna Unavezgenerada una
busqueda de base de datos propia se 0.00
informacion tedrica  trasladd a una expresion 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
y estadistica para grafica, asi como, una Figura 3. Crecimiento Econémico.
posteriormente relacion con otro factor o

A Elaboracién Propia, con datos del Banco Mundial
generar un analisis factores con lo que se

con la informacién obtuvo una comparacién

recabada de Ila de variables resultando Al estudiarse ambos indicadores en conjunto se puede
base de datos del asi una relacion de datos observar que al unirse pueden generar un crecimiento
banco mundial que benefician al analisis en paralelo, el cual refleja la influencia que tiene la pro-
principalmente de la investigacion. ductividad en el desarrollo del crecimiento econdmico

representado en la Figura 4.
RESULTADOS

En relacion con los datos que se obtuvieron a través
del Banco Mundial en un periodo 2010 - 2016 en te-
mas de productividad y crecimiento econdmico, se e
determin® la relacion que existe entre ambos facto-
res. En un estudio previo se analizé la influencia de
la productividad empresarial a lo largo de un periodo o
determinado como se muestra en la Figura 2, y sobre
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la disponibilidad de los activos ambientales en México o
y su relacion con el crecimiento econdémico. ;'::
Por ofro lado, se analizé en un periodo de 2010 - 2017, R S tmy A
el indicador del crecimiento econdmico expresado H R e R A RS

en la Figura 3, para analizar si la economia del cono-
cimiento proporciona los elementos suficientes para
determinar la restriccion que tiene sobre ella, es decir,

la intensidad del uso de los recursos naturales en la Figura 4. Relacién Productividad- Crecimiento Econémico.
productividad empresarial. Elaboracioén Propia, con datos del Banco Mundial
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Haciendo un analisis de este caso, en 2010 hubo un
incremento de 4.86% y 5.12% en la productividad y el
crecimiento econdmico respectivamente.

En 2011 existid una variacion considerable en el incre-
mento de la productividad de 2.07% con respecto al
ano anterior y en el crecimiento econdmico una varia-
cién de menos 146%, lo que refleja que las variables
que estan inmersas en los indicadores afectan la in-
fluencia de la productividad en el crecimiento econé-
mico.

En 2012 el crecimiento econémico presentd un desa-
rrollo de 3.64% lo que representa una disminucion en
base al primer ano del anélisis y en la productividad un
porcentaje 6.61% de la misma manera es una pequena
disminucién en comparacion al ano anterior.

En todos los periodos no puede ser proporcional ya
que influyen otros factores y variables en ambos indi-
cadores que hacen que la proporcionalidad sea varia-
ble, como puede observarse en el periodo 2013 en el
que el incremento de la productividad fue de 4.86 %
y 2.85% en el crecimiento econdmico, teniendo una
diferencia de 2% en relacion con estos datos.

En el ano 2014 la productividad se ve beneficiada con
un desarrollo del 4.86% lo que implica que impacta de
manera positiva al crecimiento econdémico, en el cual
se nota un desarrollo de 2.85%, 150% mas que el ano
anterior.

Con los factores que influyen en la productividad y el
crecimiento econdmico, se encuentran en constante
variacion hace que la predicciéon de obtener un resul-
tado deseado sea menos probable que suceda y con
esto los indicadores pueden obtener resultados des-
proporcionados.

En 2015, existe una disminucién en los porcentajes de
desarrollo en la productividad y el crecimiento econé-
mico, obteniendo resultados de desarrollo de 2.32 y
2.91% respectivamente, en este contexto se puede de-
cir que la productividad puede favorecer al crecimien-
to econdmico aun cuando este tenga una disminucion
en su desarrollo.

Derivado de lo anterior, se puede apreciar que los acti-
vos ambientales en union con la productividad y el cre-
cimiento econdmico sirven de base para la realizacion
de alguna actividad econdémica en las regiones que
preservan los activos ambientales y los utilizan de ma-
nera eficiente contribuyen al crecimiento econémico.

En cada region del pais, se cuenta con distintos tipos
de activos ambientales lo que determina la relacion de
la actividad econdmica apropiada y el uso de los acti-
vos ambientales que son aprovechados de la manera
mas eficiente para generar un incremento en la pro-
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ductividad empresarial en conjunto con el crecimiento
economico de México.

CONCLUSIONES

En medida que la productividad tenga un incremen-
to en su desarrollo impacten independientemente de
ofros factores al crecimiento econdémico, depende de
la region.

Al estudiar la productividad en relacién con el creci-
miento econdmico se pueden apreciar dos momentos
importantes en los periodos 2010, 2013 y 2015 en sin-
tesis se puede afirmar que para exista un crecimiento
econdmico se necesita la productividad influenciada
por los activos ambientales que son determinados por
la region y por la actividad econdémica de la misma.

Por consiguiente, la importancia de los activos ambien-
tales son un tema que actualmente las empresas han
comenzado a dar una relevancia significativa derivado
del entorno del desarrollo sostenible que es basado en
la agenda 2030 establecida por la ONU que la integran
17 objetivos para el alcance de sostenibilidad.
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Un analisis del sistema de pensio-
nes de los gobiernos subnaciona-

les. Caso Tonila, Jal

RESUMEN: Esta investigacién fue
impulsada ante la problemaética ac-
tual de la ausencia de un sistema de
pensiones en gobiernos subnacio-
nales y sobre todo el déficit en caja
debido a que el pago de pensiones
es financiado a fravés del gasto co-
rriente reflejandose una menor in-
versiéon publica. EI Ayuntamiento
de Tonila es parte de este objeto de
estudio siendo uno de los munici-
pios que carece de un sistema de
pensiones y que ademas se enfren-
ta ante una escasez financiera, por
lo que es necesario realizar un ana-
lisis sobre la viabilidad de integrar
al municipio el Sistema de Pensio-
nes del Estado de Jalisco.

Se realizé una investigacion cualita-
tiva de diseno transeccional con el
propdsito de aportar la informacién
necesaria que guie a la toma de de-
cisiones del municipio y propiciar
un cambio econémico y administra-
tivo. Como resultado de esta inves-
tigaciéon se obtuvo las alternativas
de integracién a un sistema de pen-
siones estatal, asi como también el
analisis financiero de esta accion a
largo plazo.

PALABRAS CLAVES: beneficio de-
finido, confribucién definida, gasto
publico corriente, modalidad 38,
sistema de pensiones.
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ABSTRACT: This research was driven before the current pro-
blem of the absence of a pension system in subnational gover-
nments, and especially the deficit in cash due to the payment
of pensions is financed through the spending power reflecting
a lower public investment. The City of Tonila is part of the sub-
ject of this study being one of the municipalities that lacks a
pension system and that in addition to faced with a shortage of
financial, so it is necessary to perform an analysis on the fea-
sibility of integrating the municipality to the Pension System of
the State of Jalisco. We conducted a qualitative research type
action research with the purpose of providing the necessary
information to guide the decision making of the municipality
and facilitate economic change and administrative. As a result
of this research we obtained the alternative of integration to a
state pension system, as well as the financial analysis of this
long-term action.

KEY WORDS: defined benefit, defined contribution, public cu-
rrent expenditure, mode 38, pension system.

INTRODUCCION

Los sistemas de pensiones en el mundo surgen a partir de las
necesidades econdmicas en la edad avanzada, de manera que el
gobierno se comprometié a ofrecer generosas pensiones al mo-
mento de la vejez.

Debido a la estructura poblacional del siglo XX, manejar un sistema
de pensiones amplio era posible ya que la cantidad de jovenes en
el ambito laboral era mayor que la cantidad de jubilados.

Los cambios demograficos significativos generaron presion fiscal
debido a la prolongada transicion de las reformas pasadas y los
numerosos esquemas en los que aun no hay reformas [1]. Paises
como Chile, Japon y Finlandia realizaron en la ultima década me-
joras en el diseno de los sistemas de pensiones aumentando su
sostenibilidad financiera.
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Al igual que ofros paises, “México también demostro
importantes cambios demogréficos: se redujo la tasa
de natalidad, incremento la esperanza de vida y se re-
dujo la estabilidad laboral por lo que la relacién entre
cofizantes y pensionados es de poco mas de seis a
uno” [1]. El cambio en la estructura de la poblacion, don-
de cada vez hay mayor numero de personas de mayor
edad se observa en la proyeccion de la piramide po-
blacional de 1950 a 2050 presentada por la Comision
Nacional del Ahorro para el Retiro. (Ver grafico 1)

Tomado del sitio web de Consar

Poblacién en México 1950 Poblacién en México 2017 Poblacién en México 2050
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Gréfico 1. Poblacién por grupos de edad 1950-2050 en México

Estos cambios demograficos dieron como resultado
una insostenibilidad en los sistemas de pensiones de
Beneficio Definido impulsando a reformar este esque-
ma por un sistema de Contribucion Definida.

En este sentido, el Instituto Mexicano del Seguro Social
(IMSS) establece que:

Todos los empleados del sector privado que cotizan
a partir del 1 de julio de 1997, asi como los empleados
del sector publico federal que ingresaron a inicios del 1
de abril de 2007 tienen una cuenta individual en el SAR
con un sistema de contribuciones definidas que esta
infegrado por una unién fripartita entre empresas, em-
pleados y gobierno.

Estos trabajadores solamente tendran derecho a las
contribuciones depositadas en sus cuentas individua-
les. [2]

Asi como a nivel internacional y nacional el problema
demografico procedid a realizar reformas en la estruc-
tura en el régimen de pensiones, asi mismo el ayun-
tamiento enfrenfa una situacion derivada del progresi-
vo aumento en su plantilla laboral. ¢En que afecta esta
situacion en sus finanzas publicas? Bajo este contex-
to, esta investigacion tiene como objeto de estudio el
Ayuntamiento de Tonila en el Estado de Jalisco; admi-
nistracion publica que realiza el pago de pensiones a su
personal no activo con recursos liquidos.

Cada vez que un trabajador se pensiona se necesita
a otro para cubrir el puesto vacante; sin embargo, el
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ayuntamiento fiene que pagar la pension del personal
no activo y el sueldo del huevo personal. Debido a que
las pensiones se pagan en forma vitalicia existe la pro-
babilidad que uno o mas trabajadores vivan hasta 20
anos mas después de haberse retirado laboralmente,
provocando una progresiva inflacion en el pago de né-
mina.

Al incrementarse la cantidad de dinero que la admi-
nistracion tiene que pagar por concepto de némina,
provocara que la tesoreria opte por tomar recursos
economicos de otras partidas presupuestales que son
destinadas para la inversion publica del municipio, o se
considere incrementar la recaudacién publica con el
objetivo de financiarse ante los elevados gastos.

La falta de recursos para la inversion suscita a una dis-
minucion de la calidad de vida de los habitantes del
territorio subnacional. Al hablar de calidad de vida, nos
referimos al bienestar social a dominios de la salud
publica, transporte publico, seguridad, servicios de
agua y actividades recreativas que el gobierno admi-
nistra con los recursos otorgados de gobierno federal.

Debido a que las administraciones municipales duran
unicamente 3 anos, resulta dificil realizar una planea-
cién para el pago de pensiones a mediano y largo
plazo. Los gobiernos municipales se preocupan por
los gastos que se efectuen durante su administracion,
aunado a esto, se opta que el pago de pensiones se
realice por gasto corriente sin realizar una proyeccion
a largo plazo sobre la insostenibilidad financiera que
puede implicar esta practica.

Es por ello la importancia de esta investigacion, pues
se analizan las distintas posibilidades de llevar un es-
quema de pensiones que salvaguarde las finanzas del
municipio en un mediano y largo plazo y que ademas
proteja la integridad de los trabajadores a través de la
seguridad social.

Miranda y Figueras resaltan en su articulo “Una mirada
a los pasivos contingentes de las pensiones de vejez
para los trabajadores del sector publico en las enti-
dades federativas en México” que en el caso mexi-
cano la mayoria de los programas de pensiones en
los estados se encuentran en déficit, es decir, que las
reservas no alcanzaran para cubrir los pagos espe-
rados cuando los trabajadores comiencen a jubilarse,
en algun momento futuro. Este problema de viabilidad
financiera de los programas de pensiones de vejez
es creciente con el paso del tiempo en economias
emergentes, como México, que son muy dependien-
tes de recursos externos y presentan practicas de
opacidad de informacion y sistemas de regulacion y
cumplimiento fiscal débiles. El Banco Mundial senala
que la invisibilidad del costo fiscal de las obligaciones
derivadas de pasivos confingentes no solo induce al
sobreendeudamiento. [3]
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En la opinion de HR Ratings en su reporte sectorial “Sis-
tema de pensiones subnacionales” poseer un sistema
propio de pensiones favorece las finanzas de los go-
biernos subnacionales al contar con reservas actua-
riales para el pago futuro de pensiones y no estar in-
corporados de manera directa al Gasto Corriente de la
Enfidad. Lo anterior influye en el Balance Financiero del
Estado, y como consecuencia, en la calificaciéon crediti-
cia de la Entidad. [4]

El objetivo de esta investigacion es analizar la situacion
financiera actual del ayuntamiento respecto al pago de
pensiones por gasto corriente y proponer alternativas
de solucion para integrar a los trabajadores en un sis-
tema de pensiones que satisfaga las necesidades fi-
nancieras del ayuntamiento y otorgue prestaciones in-
tegras a los trabajadores.

MATERIAL Y METODOS

Esta investigacion se desarrollé por medio del enfo-
que cualitativo con un diseno transeccional dado que
“el enfoque cualitativo utiliza técnicas para recolec-
tar dafos, como entrevistas abiertas, revision de do-
cumentos, discusion en grupo, investigaciones sobre
problematicas similares, e interaccién e introspeccion
con grupos o comunidades” [5]. Y el diseno transec-
cional tiene como proposito describir situaciones vy
variables para analizar su influencia e interrelacion en
un futuro dado. [5].

Como técnica de recoleccion de datos, se aplicé una
entrevista exploratoria de preguntas abiertas con el pro-
posito de indagar a cierto grado de profundidad. Tam-
bién como otro método de recoleccion se empled el
analisis documental que es un “instrumento o técnica de
investigacion cuya finalidad es obtener datos e informa-
cion partir de documentos susceptibles de ser utilizado
dentro de los propdésitos de una investigacion” [5].

Recoleccion y analisis de los datos

La entrevista fue realizada al encargado de la hacienda
publica del municipio de Tonila. Esta entrevista consis-
tié en 16 preguntas abiertas que tuvieron como objetivo
conocer el numero de personal activo, las modalida-
des de seguridad social, el salario real que perciben los
trabajadores, el proceso del retiro laboral por vejez, la
cantidad de personas pensionadas, el monto mensual
de las pensiones y las fuentes de financiamiento para
el pago de estas.

Durante la entrevista se realizaron grabaciones en au-
dio y video las cuales se transcribieron en su fotalidad
con el fin de examinar la informacion obtenida.

Para lograr un anélisis preciso se reconocieron las for-
talezas, oportunidades, debilidades y amenazas, varia-
bles que integran la herramienta del FODA, y que per-
miten identificar y evaluar las condiciones reales de una
organizacion. [6]
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La informacion documental fue proporcionada por el
encargado la hacienda publica donde nos hizo entre-
ga de la cédula de determinacion de cuotas del mes
de mayo de 2019 de los trabajadores afiliados al IMSS,
asi como la plantilla de nébmina quincenal de todos los
trabajadores sindicalizados, de contrato y de confianza.

En el analisis documental se examino el salario base de
coftizacién de todos los empleados, la edad de cada
uno para identificar cuantos de estos ya estan proxi-
mos a cumplir el requisito de edad para el retiro por
vejez y el ano de incorporacion al IMSS para conocer
si estan bajo el régimen de beneficio definido o contri-
bucion definida.

RESULTADOS

Entrevista

Actualmente se cuenta con una plantilla de 112 trabaja-
dores activos y 20 trabajadores jubilados. De los 112 se
tienen 27 empleados de confianza que es conformado
por el cabildo municipal por lo cual no tienen derecho
de recibir seguridad social; 74 trabajadores son sindi-
calizados y estos si perciben derechos de seguridad
social y prestaciones propias del ayuntamiento y unica-
mente 1 personas fungen como personal de apoyo sin
prestaciones sociales.

Conrelacion a los trabajadores sindicalizados el 21.74%
son mujeres y el 78.26% son hombres y se todos en-
cuentran inscritos bajo un esquema de modalidad 42.
(Ver grafico 2)
Elaboracién propia
FORTALEZAS

-Se tiene un convenio con el IMSS
en la modalidad 42.

DEBILIDADES

- Solo 74 trabajadores de los 112
activos estan afiliados al IMSS.

- La capacidad econdémica del
ayuntamiento no es suficiente para
cubrir a todos los trabajadores.

-Se crea una némina extra de los
sueldos y salarios y se toman
recursos del presupuesto del
ayuntamiento.

- Las participaciones federales son
la mayor fuente de financiamiento
para el pago de sueldos y salarios.

- Se gastan entre 55,000 a 60,000
mil pesos mensuales para el pago
de pensiones.

- El 70% de los egresos del
ayuntamiento son sueldos y salarios
incluyendo pensiones.

- No conocen los sistemas de
pensiones para afiliar a sus
trabajadores.

OPORTUNIDADES
-Integrarse a un sistema de
pensiones a nivel estado.

-Crear una estrategia para seguir
solventando las pensiones.

-Al integrar a un sistema de pensién
por parte del IMSS el municipio
podria complementar el pago con
los ingresos municipales.

AMENAZAS
-El pago por incapacidades corre por
parte del municipio y no el IMSS.
-En los préximos 5 afios, 4
trabajadores ya cumplen con los
requisitos para su jubilacién.
-Existe el riesgo de algun accidente
a algun trabajador que necesite el
pago de una pensién.
-Futura incosteabilidad del pago de
néminas en los rubros de prestacion
de servicio y de pensionados ya que
inflara poco a poco las nédminas.
-Cada vez es mas personas
jubiladas y las erogaciones cada vez
seran mas grandes.

Gréfico 2. Matriz FODA
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Debido a la ausencia de un sistema de pensiones, se
esta creando una ndmina exira para los pensionados
con un gasto aproximado de $ 55,000.00 a $ 60,000.00
mensuales; donde el recurso para el pago de esta né-
mina es fomado del presupuesto de egresos del ayun-
tamiento en la cuenta de participaciones federales.
Esta cuenta es conformada por los sueldos y salarios
y forman parte del 70% del presupuesto de egresos.
(Ver grafico 2)

Se prevé que, en los préoximos 5 anos, 4 frabajadores
ya cumpliran con los requisitos para su retiro sin consi-
derar que puede existir algun accidente por incapaci-
dad fotal o parcial que requiera una pension. Este suce-
SO puede generar problemas financieros en un futuro.
(Ver grafico 2).

Sin embargo, ante tales situaciones el ayuntamiento
tiene oportunidades que puede aprovechar para sol-
ventar sus gastos; por ejemplo: infegrarse al sistema
de pensiones de Jalisco y cambiar su modalidad ante
el IMSS.

Del anélisis documental

Como resultado de un analisis cruzado enire el género,
edad y el régimen adherido de los frabajadores se per-
cato que el 2118% son mujeres y el 78.82% son hom-
bres. Ademas, un aspecto muy importante fue que se
detectd que de las 74 personas con seguro social 29
de estas rondan entre los 50-59 anos, esto quiere de-
cir que si fodos estos frabajadores ya cumplen con las
semanas cotizadas segun su régimen podra decidir si
retirarse o continuar laborando. Por lo tanto, se estima
que dentro de los anos 2020 a 2034 se genere un retiro
laboral de 29 personas que corresponde al grupo de
edad de 50-59 anos.

A través de la fabla 1 se puede mostrar detalladamente
la informacion mencionada (Ver tabla 1).

Tabla 1. Anélisis cruzado de género, edad y régimen

EDADES REGIMEN

20-29 | 30-39 [ 40-49 | 50-59 [ 60-69 | 70+ | BD | CD
HOMBRES 3 4 12 24 11 1 45 11
MUJERES o 2 6 5 4 1 7 11
TOTAL 3 6 18 29 15 2 52 22

De los 17 trabajadores que son mayores de 60 anos
solo 5 aparecen con estatus de jubilados, es decir que
12 personas mayores de 60 anos se encuentran activas
siendo un prospecto de retiro en los préoximos 5 anos.
Tomando en cuenta a los actuales 20 jubilados, los 12
trabajadores mayores de 60 anos y los 29 frabajado-
res de 50 -59 anos, se calcula que para los proximos 15
anos la plantilla de pensionados sea de 61 personas, o
sea, tres veces a la cantidad actual.

En términos econdmicos, si actualmente el pago de las
pensiones es de aproximadamente $60,000.00 men-
suales por las 20 personas pensionadas, esto quiere
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decir que en promedio se paga $3,000.00 mensuales
por persona. Siguiendo esta logica por las estimadas
61 personas retiradas en los proximos 15 anos se es-
taria ejerciendo un gasto mensual en pensiones por
$183,000.00, sin considerar el incremento anual salarial,
las pensiones por invalidez, la disminucion de los jubila-
dos por muerte y los montos exactos de la pension de
los trabajadores.

Al realizar el analisis documental con la informacion del
pago de ndmina y la cédula de cuotas del seguro social
se observé que el salario base en ndbmina de todos los
trabajadores era distinto al salario diario registrado ante
el IMSS. Por ejemplo: un trabajador X esta registrado
con un salario diario de $107.32 pero su salario base de
cotizacion en nomina es de $236.96, dicho de otra ma-
nera, se esta enterando al organismo fiscal el 45.29%
del salario real. Asi como este ejemplo se encuentran
los 74 trabajadores cotizando con un salario de aproxi-
madamente 50% menor al verdadero.

El acto de enterar a la autoridad fiscal una percepcion
menor del salario de los frabajadores es considerado
por las empresas y sus obligados solidarios como una
estrategia para reducir gastos, sin considerar que el di-
nero aportado es individualizado a la cuenta del trabaja-
dor y al final de su vida laboral se le devolvera en forma
de renta vitalicia o pago definitivo segun sea su régimen
y el organismo o la empresa no tendra la necesidad de
desembolsar en un futuro sus recursos propios para el
pago complementario de pensiones.

El IMSS ademas de la facultad recaudadora, tiene tam-
bién la facultad fiscalizadora mediante la cual pueden
realizar actividades de investigacion y control (audi-
torias, revisiones, inspecciones, etc.) para constatar
y revisar los datos presentados en la declaracion del
conitribuyente y, en caso de existir diferencia entre lo
declarado y pagado y lo que se debi¢ declarar y pagar,
la autoridad realiza una nueva determinacion tributaria
que abarca el pago de las contribuciones, multas, re-
cargos, actualizaciones y gastos de ejecucion. [8]

CONCLUSIONES

Como ya se comentd anteriormente el ayuntamiento
tiene asegurados a los trabajadores ante la modalidad
42 que es un régimen voluntario a los trabajadores al
servicio de la administracion publica federal, entidades
federativas y municipios que tiene una cobertura en:
enfermedades y maternidad; riesgo de trabajo; invali-
dez y vida y reftiro, cesantia en edad avanzada y vejez.
(Ver tabla 2) [2]

Sin embargo debido a los problemas financieros de las
pensiones subnacionales en México, cada entidad fe-
derativa crea su propia ley de sistema de pensiones
y como apoyo complementario el Instituto Mexicano
del Seguro Social crea una modalidad 38 que exime
la obligacion del pago y derecho del Seguro de Retiro,
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Cesantia en edad avanzada y Vejez (SRCV) y Seguro
de Invalidez y Vida (SIV).

Tabla 2. Asegurados por modalidad y tipo de régimen toma-
do de la pagina web de IMSS
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pero ¢como esta propuesta el ayudara al municipio de
Tonila? Observemos los siguiente.

Tabla 3. Porcentaje de cuotas afiliado- patronal tomado de
la Ley del Instituto de Pensiones del Estado de Jalisco.

. " Seguro Trabajador Entidad Publica Patronal
Modalidad os SRT SEM SIV SRCV SGPS Total
Régimen Obligatorio Ano Regular | Vivienda Adicional
o Trabajadores permanenies y eventuales de a ciudad Ve %
15 Trabajadores permanentes y eventuales delcam; Sem, kT
6T Trabldoies Srerams OB PTG T % % % %
17 Reversion de cuotas por subrogacion de servicios SEM, SRT
30 Productores de cafa de azicar _ SEM, SRT 2009 5.0% 50% 3.00/0 0.00/0 1 3_0%
Régimen Voluntario
32 Seguro facultativo” x No
33 Seguro desalud para la familia X No 2010 5.5% 5.5% 3.0% 0.5% 14.5%
34 Trabaj No
35 Patrone: on trabajadores a su servicio B e i SRT 2011 6.5% 6.5% 3.0% 1.0% 17.0%
36  Trabajado gobiernos estatales, yorg 3 x No
i delas Publica federal, entidades federativasy
i b 2012 7.5% 7.5% 3.0% 1.5% 19.5%
40 en el Régimen Obligatorio X x No
o o= pablica federal, enidades federatvasy s 2013 5.5% 55% 0% 5 0% 22.0%
43 lel campo al Régimen Obligatorio x x  X° No
44 No 2014 9.5% 9.5% 3.0% 2.5% 24 .5%
Total
SRT: Seguro de Riesgos de Trabajo, SEM: Seguro de Enfermedades y Maternidad, SIV: Seguro de Invalidez y Vida, SRC
Seguro de Retiro, Cesantia en Edad Avanzada y Vejez y SGPS: Seguro de Guarderias y Prestaciones Sociales (SGPS). 2015 10.5% 10.5% 3.0% 3.0% 27.0%
Se busco situaciones similares al pago de pensiones en 2016 11.5% 11.5% 3.0% 3.5% 29.5%
distintos estados de la Republica y se dedujo que los ST Y= Y= Yo BOTE oToT

municipios que no contaban con un sistema de pensio-
nes hacian valer su derecho a intfegrarse al sistema de
pensiones de su estado y reingresaban un alta patronal
ante el IMSS con la modalidad 38 donde sélo cubren
cuotas de enfermedad, maternidad y riesgo de trabajo.
El estado de Jalisco cuenta con su propio sistema de
pensiones que es administrado por el Instituto de Pen-
siones del Estado de Jalisco.

El 19 de noviembre de 2009 se publica la Ley del Insti-
tuto de Pensiones del Estado de Jalisco que expone en
el articulo 1%

La presente Ley es de aplicacion general y obligatoria
en el Estado de Jalisco... que tiene por objeto garan-
tizar las prestaciones y los servicios de sus afiliados,
pensionados y beneficiarios... Entendiéndose como afi-
liado a la persona fisica sujeta a una relacion laboral
con las dependencias y entidades del Estado de Jalis-
€O y sus Municipios. [9]

El Instituto de Pensiones del Estado de Jalisco (IPEJAL)
se crea como organismo publico descentralizado que
establece un régimen obligatorio donde podran ser afi-
liados los servidores publicos de los municipios del Es-
tado de Jalisco. La ley del IPEJAL responsabiliza a sus
afiliados y las entidades patronales a cubrir una cuota
0 aportacion obligatoria para salvaguardar los recursos
de la institucion y ofrecer los de derechos de pensio-
nes por jubilacion; por edad avanzada; por invalidez; y
por viudez y orfandad. [9]

Los porcentajes de las aportaciones obligatorias tanto
al afiliado y a la entidad patronal en 2017 seran defini-
tivos durante la vida de la existencia de esta Ley. (Ver
tabla 3)

Como ya se menciond, los municipios que enfrentaron
problemas financieros por no tener un sistema de pen-
siones se integraron al Instituto de Pensiones de su de-
bido estado y cambiaron a una modalidad 38 del IMSS,

Como recordaremos el municipio no tiene a sus traba-
jadores ante el IMSS con su salario real y como enti-
dad recaudadora fiene la facultad de cobrar o omitido
con sus debidos accesorios fiscales. Si el IMSS rea-
liza una auditoria al ayuntamiento descubrira una eva-
sién fiscal por lo real y lo declarado por la cantidad de
$434,1188.02. Dicha cantidad es calculada desde mayo
2014 pues la autoridad fiscal solo puede cobrar 5 anos
afras. (Ver tabla 4

Tabla 4. Calculo del crédito fiscal por evasion fiscal.

Calculo del crédito fiscal por evasidn fiscal
Afo Monto Actualizaciones Recargos G_astos_de Total
amay- 19 ejecucion

2014 800,786.87 177,111.67 642,675.21 3241148 | 1,652,985.23
2015 805,771.64 150,708.68 502,522.92 29,180.06 | 1,488,183.31
2016 802,112.28 12591831 365,318.84 25,866.99 | 1,319,216.42
2017 791,848.08 71,122.13 225,901.52 21,77743 | 1,110,649.16
2018 805,998.84 34,513.50 109,905.47 19,008.36 969,426.17
2019 334,670.30 6,693.41 17,592.05 7,179.12 366,134.87
TOTAL | $4,341,188.02 | 5 566,067.68 | $1,863,916.02 | $ 135,423.43 | $6,906,595.16

Se realizd un andlisis sobre las presuntas cantidades
omitida de cada mes desde 5 anos atras y se calculd
el total del crédito fiscal por concepto de recargo, mul-
tas y actualizaciones donde se estimé que la canfidad
actualizada a mayo de 2019 es de $6,906,595.10. (Ver
tabla 4)

Cuando el Instituto Mexicano del Seguro Social haga
la dictaminacién de la auditoria el ayuntamiento tendra
que registrar a sus trabajadores con su salario diario
infegrado que incluye sueldo base mas prestaciones.
Por lo que las cuotas mensuales obrero patronal as-
cenderan a $151008.64. (Ver tabla 5)

Tabla 5. Cuotas mensuales determinadas a pagar al IMSS.

CUOTAS MENSUALES DETERMINADAS A PAGAR PATRONAL OBRERO TOTAL
Seguro de maternidades y enfermedad $ 49,883.23 | $ 3,719.16 | S 53,602.39
Gastos médicos a pensionados $ 9,765.00 | $ 3,487.50 | S 13,252.50
Seguro de invalidez y vida $ 16,275.00 | $ 5,812.50 | S 22,087.50
Riesgo de trabajo S 4,650.00 $  4,650.00
Se{guro de retiro, cesantia en edad avanzaday vejez S 94,245.00 | $20,587.50 | $114,832.50
(Bimestral)

Aportacién mensual | $127,695.73 | $23,312.91 | $151,008.64
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Si el municipio de Tonila se afilia al IPEJAL sus cuo-
tas obrero patronal seran de $220,807.58 mensuales
sin embargo el ayuntamiento solo fiene que pagar por
cuenta propia $141454.86. La diferencia entre las cuo-
tas mensuales del IPEJAL y del IMSS es de $69,798.94
(Ver tabla 6)

Tabla 6. Estimacion de cuota patronal mensual al IPEJAL.
ESTIMACION DE CUOTA PATRONAL MENSUAL IPEJAL

SUMA PATRONAL| TRABAJADOR SUMA

S 141,454.86 | S 79,352.73 | $ 220,807.58

A primera impresion podemos decir que afiliarse al IPE-
JAL es mala idea porque se pagara mas, pero esto es
erroneo.

Al continuar sin un sistema de pensiones se estima que
en 15 anos el ayuntamiento haya gastado la cantidad de
$38,745,000.00 por concepto de pensiones.

Ahora sabiendo que sin un sistema de pensiones paga-
ra alo largo de 15 anos lo siguiente:

- Crédito fiscal. $6,906,595.16
- Cuotas IMSS. $27181555.12
- Pensiones. $38,745,000.00
TOTAL $72,833,150.27

Si distribuyéramos en 15 anos el total pagado, se reali-
zaria una erogacion mensual de $ 404, 628.61que ird in-
crementando constantemente segun el salario minimo.

En cambio, al tener un sistema de pensiones se pagara
mensualmente por los conceptos de IMSS en modali-
dad 38 y cuotas al IPEJAL la cantidad de $279,059.97,
por lo que podemos concluir que a largo plazo saldra
mas factible solventar los gastos del municipio.

La infegracion del ayuntamiento de Tonila al Insfituto de
Pensiones del Estado de Jalisco tiene resultados eco-
némicos a largo plazo.

Si todo sigue constante y la administracion municipal
no realiza cambios de su actual manejo de pensiones
puede surgir las consecuencias ya mencionadas, por
ejemplo; el pago insostenible de pensiones en un plazo
menor de 15 anos y la posible ejecucion de actos ad-
ministrativos y cobranza de créditos fiscales (contribu-
ciones presuntivas, multas, recargos, actualizaciones y
gastos de ejecucion) que el IMSS tfiene derecho como
organismo fiscal auténomo.

Esta situacion no es unica del municipio de Tonila pues
es visible en demas las demas entidades federativas
que se estan quedando sin recurso ante su insostenibi-
lidad por el pago de pensiones. Las leyes de pensiones
que rigen los 32 estado de la Republica Mexicana no
surgieron por casualidad, sino, atendieron las conse-
cuencias futuras de la falta de liquidez en los munici-
pios y de igual manera el Instituto Mexicano de Seguro
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Social promueve a los gobiernos subnacionales a inte-
grarse ante la modalidad 40.

Cuando los gobiernos opten por ejercer su derecho e
infegrarse a los sistemas de pensiones estatales debe-
ran considerar al menos los siguientes aspectos: sala-
rios bases de cotizacion, antiguedad, aportaciones de
los frabajadores, pension garantizada y modificaciones
a los contratos colectivos de trabajo, de tal manera que
se pueda dar viabilidad y sostenibilidad a las finanzas
municipales.
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Plan de Mejora para incrementar la
Satisfaccion Laboral Caso de estu-
dio Industria de la construccion Gru-
po Firme de México S.A. de C.V.

RESUMEN: Se presenta un plan de
mejora, adecuado a las necesida-
des de la Constructora Grupo Fir-
me de México para contribuir de
manera eficaz a mejorar la satisfac-
cién de sus colaboradores princi-
palmente en el area operativa. Para
el desarrollo de esta investigaciéon
se utilizé la metodologia PHVA (Pla-
near, Hacer, Verificar y Actuar) de
Deming en sus dos primeras eta-
pas. Para la recopilaciéon de datos
se utilizaron diversas fuentes e ins-
trumentos objetivos como encues-
tas de salida, de clima organizacio-
nal, asi como estadisticas de bajas
y altas, al igual que herramientas
subjetivas como entrevistas se-
miestructuradas con jefes de areay
colaboradores y observacion direc-
ta. La formulacién del plan de me-
jora se estructuro tomando como
base la metodologia de la mejora
continta propuesta por [1]

El resultado de esta investigacién
es el diseno de un plan de mejora
a partir de un diagnostico empre-
sarial en el que se proponen indica-
dores de medicién de las acciones
propuestas, asi como estrategias
continuas de aplicacién, que de
llevarse a cabo permitiran a la em-
presa trabajar constantemente en la
mejora continua.

PALABRAS CLAVE: Plan de mejora,
satisfaccion laboral, clima organiza-
cional, mejora continua.

Colaboracion

Isela Margarita Robles Arias; Alan Alexis Banales
Sanchez; Raquel Valdez Guerrero; Graciela Guada-
lupe Rios Calderdn, Tecnologico Nacional de Mexico /
Campus Instituto Tecnologico de La Paz

ABSTRACT: An improvement plan is presented, adapted to the
needs of the Constructora Grupo Firme de México to contribute
effectively to improve the satisfaction of its employees mainly in
the operational area. For the development of this research, the
PHVA methodology (Plan, Do, Verify and Act) of Deming was
used in its first two stages. Various sources and objective ins-
truments were used to collect data, such as exit surveys, orga-
nizational climate, as well as low and high statistics, as well as
subjective tools such as semi-structured interviews with heads
of area and collaborators and direct observation. The formula-
tion of the improvement plan was structured based on the me-
thodology of continuous improvement proposed by [1]

The result of this research is the design of an improvement plan
based on a business diagnosis in which indicators of measure-
ment of the proposed actions are proposed, as well as conti-
nuous implementation strategies, which if carried out will allow
the company to work constantly in continuous improvement.

KEYWORDS Improvement plan, job satisfaction, organizational
climate, continuous improvement:

INTRODUCCION

Los planes de mejora representan una alternativa de solucién vy
mejora continua para las empresas. En los ultimos anos, la satis-
faccion del personal que labora en las empresas ha estado aca-
parando la mirada de diversos investigadores a lo largo de varios
paises, tanto en Latinoamérica como en Europa, puesto que poco a
poco ha ganado terreno dentro de las mismas, ya que, en ellas, sus
dirigentes cada vez son mas conscientes de la relacion existente
entre la satisfaccion laboral y la produccion.
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La satisfaccion laboral ha sido definida como el resul-
tado de varias actitudes que fiene un tfrabajador hacia
su empleo, los factores concretos (como la compania,
el supervisor, companeros de trabajo, salarios, ascen-
sos, condiciones de trabajo, etc.) y la vida en general.
[2] En el contexto actual y el mundo globalizado de-
mandan un cambio de mentalidad en las organizacio-
nes, [3] es por ello que las empresas deben trabajar
mediante un proceso de mejora continua e implemen-
tar normas y politicas para lograr la maxima calidad de
los servicios y/0 productos que se ofrecen, este tipo
de proceso debe planear, controlar y mejorar aquellos
elementos que influyen en el logro de los resultados
deseados.

Si el propdsito de la empresa es progresar, lo ideal se-
ria conocer a las personas que laboran dentro de ella,
es decir, valorar el capital humano. Para ello es impor-
tante conocer si el grado de satisfaccion laboral que
experimenta el trabajador es bueno, regular o malo. Es
importante el estudio de la satisfaccion laboral de los
trabajadores en dos lineas principales: la experiencia
del empleado y el impacto que produce en la organi-
zacion.

Esta investigacion surge a partir de la necesidad de
entender y evaluar los factores que entran en juego en
la satisfaccion laboral en la empresa Grupo Firme de
México S.A. de C.V,, a fin de generar un plan de mejo-
ra que pueda incrementar la satisfaccion del personal.
Esta empresa tiene sus origenes en el ano 2012. Es
una empresa especializada en ingenieria y obra civil
que domina areas de planeacion, coordinacion, logis-
tica, ejecucion y supervision de proyectos del sector
publico y privado ha logrado tener una presencia im-
portante en lo que respecta a obra publica en el esta-
do de Baja California Sur, habiendo realizado obras a
lo largo y ancho de la peninsula.

El objetivo general de esta investigacion fue disenar un
plan de mejora para incrementar la satisfaccion laboral
de los colaboradores de Grupo Firme de México S.A.
de C.V.

La hipdtesis planteada senala que con el diseno de
un plan de mejora sera posible detectar los principa-
les problemas y generar la informacién necesaria que
permita a la empresa, lograr incrementar la safisfac-
cion laboral.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se compone de tres fases: Un diag-
néstico para determinar la situacion actual de la em-
presa. En la segunda fase se realiza el analisis de la
informacion con el Diagrama de Ishikawa y la matriz
FODA y se disenan estrategias. Y en la tercera fase se
presenta un plan de mejora integrado por un conjunto
de acciones planificadas, que se han derivado de la
identificacion de necesidades.
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Se realiz6 investigacion documental para conocer la
informacion histérica con la que contaba la empresa,
misma que proporciond datos valiosos sobre los indi-
ces de rotacion de personal Se solicité al responsable
del departamento de Recursos Humanos de la empre-
sa. La informacion de altas y bajas en la empresa, se
proporciond el acceso a los expedientes en fisico de
los colaboradores activos e inactivos a partir del 2015
a diciembre de 2017 asi como una base de datos en
Excel, lo cual sento las bases para poder determinar
los indices de rotfacion anual, los cuales se determina-
ron mediante la formula que se muestra a continuacion.

Tomada de: [4]

#xmo

F1+F2

Donde: 2

A= Numero de personas contratadas durante el perio-
do considerado.

D= Personas desvinculadas durante el mismo periodo.
F1= Numero de trabajadores al comienzo del periodo
considerado.

F2=Numero de trabajadores al final del periodo.

IRP= Indice de Rotacién de Personal

IRP =

Obteniendo los datos que se presentan a continuacion.
Tabla 1 Estadisticas generales de Rotacién de Personal

GRUPO FIRME DE MEXICO S.ADE C.V.
ESTADISTICAS GENERALES DE ROTACION DE PERSONAL AREA ADMINISTRATIVA
2017 IRP 2017
NUmero de trabajadores
inicio 2017 14| ALTAS | 8 69.23
Numero de trabajadores fin )
12| BAJAS | 10
2016 IRP 2016
NUmero de trabajadores
inicio 2016 12 | ALTAS | 11 88.46
Numero de trabajadores fin :
14 | BAJAS | 12
2015 IRP 2015
Numero de trabajadores
inicio 2015 7 | ALTAS |11 04.74
Numero de trabajadores fin )
12| BAJAS | 7
IRP GRAL = 84.14

Investigacion de campo

Adicional a la investigacion documental se realizo in-
vestigacion de campo que extrajo datos e informacion
directamente de los involucrados a traves del uso de
herramientas fales como la observacion, encuestas de
clima organizacional, y entrevistas aplicadas tanto a co-
laboradores como dirigentes. Los instrumentos utiliza-
dos fueron:

1.-Observacion

Diseno y aplicacion del Instrumento: A fin de recopilar
informacion sobre la satisfaccion laboral en el propio
entorno de la empresa se determino realizar una ob-
servacion directa atendiendo a las siguientes variables
observables, condiciones de trabajo, trabajo en equi-
po, relaciones interpersonales, colaboracion, liderazgo,
desarrollo profesional y métodos de trabajo. Para la
aplicacion el investigador en este punfo se situd en la
empresa para observar las conductas, condiciones vy
actos que afectaran directa o indirectamente la satis-
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faccion del personal, apegandose a las teorias esta-
blecidas que marcan las pautas para determinar que
variables influyen favorable o desfavorablemente, cap-
turando lo observado en una bitacora de observacion.
Procesamiento y analisis de la informacion: La infor-
macion recopilada mediante la observacion se anali-
z6 haciendo inferencias respecto a las incidencias de
acontecimientos que revelaran un patrén de accion
0 conducta que afectara la safisfaccion de personal,
estructurando la informacion en un diagrama de cau-
sa-efecto o diagrama de Ishikawa [5], que nos muestra
las posibles causas que generan insatisfaccion laboral,
tal como se muestra a continuacion.

Condiciones Trabajo en equipo

de trabajo

Motivacion

_Problemas de -Alta rotacion

comunicacion

-Estabilidad
Laboral

Insatisfaccion de
los colaboradores

-Ausencia de

. capacitacion
Males decisiones -Gerencia centraliza

-Ausencia de las decisiones

n . .
ascensos -Ausencia de comité para

desarrollo de los trabajos

Liderazgo Desarrollo

Meétodos

profesional .
de trabajo

Figura 1 Diagrama causa-efecto Resultados de la investiga-
cion de campo. Elaboracién propia.

Los analisis de los resultados de la entrevista con ge-
rencia se presentan en el Diagrama de Ishikawa colo-
cada en Anexos

2.Entrevista a profundidad con personal activo y ge-
rencia

Al estar basada la investigacion en el clima organiza-
cional, la percepcion de cada uno de los colaboradores
activos permitiria, captar las apreciaciones acerca de la
satisfacciéon en la empresa y los factores que la afectan
de manera directa ya sea positiva 0 negativa.

Diseno, aplicacion del instrumento y procesamiento de
datos.

Se disend una guia semiestructurada abordando los
puntos de interés para la investigacion. La aplicacion
de las entrevistas a profundidad se realizé de manera
directa y en privado con cada uno de los colaboradores
de la empresa y con el gerente.se proceso la informa-
cion mediante medios electronicos.

El anélisis de la informacion procedente de las entre-
vistas realizadas, fue realizado mediante el analisis del
discurso, es decir, de lo expuesto en las entrevistas se
extrajo lainformacién que fuera util a los objetivos de la
investigacion, centrado en la interpretacion de los da-
tos. Por tanto, el analisis de la informacion arrojada en
este instrumento se basa en la formacion del investiga-
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dor y el uso de su labor intelectual para la interpreta-
cion, esta subjetividad es obligada, ya que al tratarse de
emociones humanas no puede ser reducida a procedi-
mientos matematicos.

Tabla 2. Principales Incidencias: Entrevistas Semiestructu-

radas

Entrevistas personal activo

TEMA

POSITIVAS

NEGATIVAS

Motivaciones e intereses.

Condiciones de trabajo

Puntos a favor y en contra de la
empresa.

Clima organizacional

Agradecimiento por la
oportunidad laboral.

Conformes con
herramientas ~ del
trabajo.

salarios,
lugar de

Relaciones de confianza entre
gerente y colaboradores
compartiendo conocimientos.

Excelentes relaciones de
amistad entre comparieros.

Sentimientos  de estancamiento,
ausencia de capacitacion y asensos
laborales.

Sentimientos de inseguridad por el
temor de perder el trabajo en cualquier
momento.

No valoran su trabajo, decisiones
arbitrarias de gerencia contrapuestas a
las del equipo de trabajo.

Falta de comunicacion sobre temas de
relevancia para la operacion de la
empresa.

Entrevista a gerencia

TEMA

POSITIVAS

NEGATIVAS

Visién de la empresa.

Empresa en crecimiento y con
reconocimiento en el estado.

Fallas en la conclusién de las obras,
incapacidad de formar equipo sélido.

Fuga de talento humano.

Adecuada relacion entre

compafieros.

Satisfaccion de los
colaboradores

La contratacién de personal apto que
desarrollo los trabajos como la
empresa lo dicta, diferencia de
criterios.

Métodos de trabajo. Especializacion en la
administracion de obra. Reconocimiento de desatencion de
colaboradores y conflictos internos

entre ellos

Preocupacion por tener
relaciones de cordialidad y
comunicacion entre
compafieros.

3.-Encuestas de Clima Organizacional (EDCO)

A pesar de que se contaba con informacién histérica
del 2015, se decidio aplicar de nuevo este instrumento
para conocer el grado de satisfaccion laboral que rei-
naba en fres momentos diferentes: el primero en febre-
ro del 2015, el segundo en febrero del 2017, y el tercero
en noviembre del mismo ano.

Liderazgo y clima

organizacional

Diseno, aplicacion del Instrumento y procesamiento de
la informacion: El diseno del instrumento tiene un apar-
tado de datos generales del colaborador, instrucciones
de llenado y esta infegrado por 45 items, considerando
las siguientes categorias a evaluar: comunicacion, co-
laboracion, condiciones de trabajo, carrera profesional,
liderazgo, satisfaccion en el puesto de frabajo. Se apli-
c0O de manera censal considerando todos los colabo-
radores. Utilizando medios electronicos (google forms)
el cual facilito la aplicacion entre los colaboradores y
el procesamiento de la informacion apoyandose en el
Excel elaborando tablas de frecuencias de cada item,
como se muestra a continuacion.

Tabla 3. Resultados EDCO jun. 2015 ,feb 2017 y Nov. 2017

[ GRUPO FIRME DE MEXICO S.A DE C.V.
RESULTADOS GENERALES ENCUESTA DE CLIMA ORGANIZACIONAL (FEBRERO 2017)y (NOVIEMBRE
2017)
RESUMEN POR AREA

Porcentaje
Jun 2015
88.7%
81.5%
86.7%
92.0%
92.0%
81.2%

Porcentaje
Feb. 2017
88%
65%
7%
68%
67%
73%

Porcentaje
Nov. 2017
83%
71%
80%
71%
2%
79%

Colaboracion

Comunicacién

Condiciones de trabajo

Carrera profesional

Liderazgo

Satisfaccion en el puesto de trabajo

Resumen General 87.2% 1% 74%

Elaboracién propia.
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Los resultados obtenidos de la encuesta laboral per-
mitieron acceder a la informacion sobre la satisfaccion
del personal tomando en consideracién distintos items.
En la primera encuesta aplicada en junio de 2015 a los
colaboradores administrativos activos en ese momen-
to, (diez colaboradores), revelaron el porcentaje de sa-
tisfaccion general en ese momento era de 87.2%, que
su punto mas débil era la comunicacion, satisfaccion en
el puesto, y que en la categoria de donde existia mayor
satisfaccion era en liderazgo y carrera profesional 92%.

Posteriormente las EDCO aplicadas en el 2017 nos indi-
can que la satisfaccion aumento del 71al 74% donde las
categorias mas bajas son la comunicacion, la carrera
profesional y el liderazgo, mientras que la colaboracion
destaco mas alto con un 83%.

4. Encuesta de salida

Un dato importante para la investigacion es el saber
la percepcion que tienen de la empresa los colabora-
dores que dejaron de trabajar en ella, al momento de
romper la relacion laboral.

Diseno y aplicacion del instrumento. Se disend un ins-
trumento denominado entrevista de salida, el cual
consta de 8 preguntas con respectivas opciones de
respuesta, asi como un apartado donde los colabora-
dores podian agregar comentarios adicionales en caso
de ser necesario (Las categorias a considerar fueron:
datos referentes al liderazgo, razones de salida de la
empresa, asi como expectativas cumplidas o no por
parte de la empresa. De igual manera las preguntas y
respuestas estan numeradas de forma que la informa-
cion pudiese ser evaluada con el programa estadistico
SPSS. Para su aplicacion se realizd de manera digital
con el programa (Google Forms), fue enviada a los 29
ex colaboradores de la empresa, posteriormente se
les contacto via telefonica obteniendo solamente res-
puesta de 12 de los ex colaboradores. Se proceso la
informacion con el mismo programa y para el analisis
se utilizé el programa SPSS, en el cual se capturaron 12
diferentes cruces de informacion.

1. Antigledad en cada area administrativos.

de 2 a 3 anos 3 colaboradores, en construccion 4 me-
nos de 1ano y 2 de 2 a 3 anos, en oficina técnica de
menos de un ano 2 y de 4 en delante

2. Motivo de terminacion laboral

El mayor porcentaje fue 42% por crecimiento personal
y el 25% incomodidad con la empresa.

3. ¢ Qué cambiarias o mejorarias en la empresa®.

El 50% senalaron los métodos de trabajo, 20% presta-
ciones laborales, y 18% cargas de trabajo.

4. s Estuviste comodo en la empresa?.

Si 50%, No 25%, Algunas veces 25%.

5. ¢ Recibiste capacitacion y adiestramiento?.

Si 75%

6. ¢ Qué cambiarias 0 mejorarias”?.

Métodos de trabajo 50%, prestaciones laborales 20% y
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cargas de frabajo 18%.

7. ¢ Volverias a trabajar en la empresa?.

Si 60%, No 40%

8. Las decisiones de los dirigentes son:
desatinadas 60%

9. ¢ Estuviste comodo en el trabajo’.

Si 80%

10. ¢ Recibiste reconocimiento por tu trabajo?.
Si 75% No 25%

11. ¢ Ingresarias nuevamente a la empresa®?.
Si 60%

12. ¢El trabajo cumplié tus expectativas?.
Si 60%

Andlisis general de la informacion obtenida: Matriz
FODA

Esta matriz se utilizd para analizar la informacion obte-
nida del ambiente interno (fortalezas y debilidades) y el
ambiente externo se consideraron la informacion pro-
porcionada por gerencia y colaboradores, asi como la
experiencia personal del investigador. (oportunidades y
amenazas).

Tabla 4 Analisis FODA. Elaboracién propia

FORTALEZAS (F) DEBILIDADES (D)

ANALISIS INTERNO 1.- Alta rotacion de personal en el area operativa

1.- Negocio préspero y creciente. 2.-Asignacon de tareas extras al perfil del puesto

2.- Dispone de capital para ofrecer sueldos contratado provocando cargas excesivas de trabajo.
competitivos. 3.- Deficiencias en la comunicacion

3.- Buenas relaciones entre colaboradores. 4.- Inconformidad con la toma de decisiones del lider
4.- Disposicion de recursos y materiales 6ptimos para 5.- No existe desarrollo profesional

realizar el trabajo 6.- Falta de reconocimientos expresos

5.- Estabilidad de personal en area administrativa 7.- Métodos de trabajo (gerencia centraliza

6.- Construccion de obra civil y edificacion decisiones, ausencia de comité para desarrollo de los
trabajos, decisiones arbitrarias contrapuestas entre
gerencia y el equipo de trabajo)

8.- Falta de asignacion de presupuesto para la
capacitacion, generando capacitacion correctiva.
AMENAZAS (A)

1.- Mercado abierto para la creacion de nuevas
empresas

OPORTUNIDADES (0)

1.- Relaciones estrechas con instituciones
gubernamentales

2.- Unica empresa en la ciudad que ofrece servicios de | 2.- Empresas dentro del ramo con presencia
administracion de obra importante en el estado

3.- Nuevas tecnologias de la informacion y 3.- Fallos de licitaciones inciertos, generando
comunicacion incertidumbre de asignacion de obras

4.- Sede de la CMIC en la ciudad

5. Existen en la ciudad algunas universidades
formadoras de profesionales de construccion.

Anélisis CAME.

El anélisis CAME es la herramienta que permite definir
el plan estratégico de su empresa, una vez que has
creado tu matriz DAFO. Identifica qué factores puedes
corregir, afrontar, mantener y explotar, para hacer que
tu negocio se desarrolle en la direccion adecuada. que-
dando pendiente implantar las acciones vy realizar un
seguimiento de ellas para comprobar que se cumplen
los objetivos

Resultados

Intfroduccién

La propuesta de plan de mejora que se presenta, es
el resultado de la investigacion realizada en la empre-
sa Grupo Firme de México, misma que se desarrollo a
traves de la aplicacion y evaluacion de diversos instru-
mentos de recoleccion de datos tanto de corte cuanti-
tativo como cualitativo. Se investigaron los factores que
incidian de manera favorable o desfavorable en la satis-
faccion de los colaboradores.
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Tabla 5. Anélisis FODA y CAME. Elaboracién propia

FORTALEZAS DEBILIDADES

1.- Negocio prospero y creciente 1.- Alta rotacion de personal en el area operativa
2.-Asignacion de tareas extras al perfil del puesto contratado,
2..- Dispone de capital para ofrecer sueldos competitivos _

orovocando cargas excesivas de trabaio.

3.- Relaciones internas entre trechas 3.- Defi enla

4.- Disposicién de recursos y materiales optimos para

N B 4.- Inconformidad con la toma de decisiones del lider
realizar el trabaio

ANALISIS FODA
5.- Estabilidad de personal en area administrativa Zaloetecesarplobtehonal

6.- Construccion de obra civil y edificacién 6.- Falta de reconocimientos expresos

7. Metodos de trabajo

8.- Falta de asignacion de presupuesto para la capacitacion,
lgenerando capacitacion correctiva

9.- Obras por proyecto

OPORTUNIDADES (0) Estrategias (FO) Estrategias (DO)

Usar Fortalezas para aprovechar

1.- Evitarla rotacion de personal en el area operativa,
mediante procesos administrativos unicos para la ejecucion
de obra.

1.- Relaciones estrechas con instituciones
gubernamentales

1.- Fortalecer las relaciones comerciales con las
dependencias gubernamentales

2.- Unica empresa en a ciudad que ofrece
servicios de administracion de obra

2. Ofrecer sueldos competitivos asi como una forma

N 2. Fortalecer la comunicacién mediante el uso de las tic’s
diferente y eficiente de administrar las obras

3.- Gestionar presupuesto para capacitacion y aprovechar
variedad de cursos ofertados por la CMICy otras
instituciones.

3.- Nuevas tecnologias de la informacion y
comunicacion

3.- Mantenery reafirmar las buenas relaciones entre sus
colaboradores y dirigentes utilizando las TICS.

4. Proporcionar las facilidades para que I
adquieran jientos necesarios paral ény
administracion de obra en la CMIC

4.- Permitir que los del
4.- Sede de la CMIC en |a ciudad

enobras

variadas.

5.- Variedad de obras en las distintas
dependencias

5.- Participar en la construccion de obra civil y edificacion |5.- Evitar las cargas excesivas de trabajo aprovechando la
para distintas dependencias. oferta de egresados profesionales en construccion

6. Existen en la ciudad algunas universidades |6.- mantener trabajo constante mediante |a participacion
d de en las licitaciones de obra publica.

AMENAZAS (A) Estrategias (FA) Estrategias (DA)

Usar fortalezas para evitar o reducir el impacto de las
amenazas

Minimizar debilidades y evitar amenazas

1.- Negocio prospero y creciente que permite tener una
1.- Mercado abierto parala creacion de nuevas |ventaja competitiva con empresas de nueva creacion
empresas Fomentar las relaciones estrechas y de armoni
colaboradores

1.- Lograr que siempre haya obras activas y en ejecucion
as entre los

2.- Disposicion de recursos y materiales optimos para
2.- Empresas dentro del ramo con presencia & A/ P B

realizar el trabajo, que aseguren la permanencia de los
importante en el estado

colaboradores.

2.- Lograr un liderazgo eficiente

3.- Marcar la diferenciay la ventaja competitiva que se |3~ Ofrecer mejores condiciones de trabajo que en las
tiene sobre las otras del ramo, los

fallos favorables en las licitaciones.

3.- Fallos de licitaciones inciertos, generando
incertidumbre de asignacién de obras

4.- Aprovechar la estabilidad economica de la empresa
Incursionando en laejecucion de obra privada.

Plan de mejora.

4.2 Objetivo

Presentar las acciones necesarias para dar cumpli-
miento a las estrategias planteadas, a fin de que la em-
presa las aplique para incidir de manera favorable en la
satisfaccion de sus colaboradores.

4.3 Mision

Proyectar y materializar de manera 6ptima las nece-
sidades de sus clientes a través de procesos y solu-
ciones infegrales que los distingan por la capacidad y
valores de su equipo de frabajo.

4.4 Vision

Garantizar el exito en cada proyecto y asegurar la sa-
tisfaccion de sus clientes, con capacidad de dirigir pro-
yectos a nivel nacional. EI Plan de Mejora se presenta
en anexo Tabla

Conclusiones y Recomendaciones

Se cumplié con el objetivo general ya que se presenta
una propuesta de plan de mejora y en el caso de que la
gerencia decida implementarlo se lograra el incremen-
to de la satisfaccion de los colaboradores de Grupo
Firme de México S.A. de C.V. Para su diseno fue ne-
cesario realizar un diagnéstico integral de la situacion,
identificado areas de oportunidad mediante la matriz
FODA, se disenaron estrategias cruzando las variables
que infegran el plan presentado.

Queda demostrado que el acercamiento con los co-
laboradores proporciona informacion de utilidad que
debe ser tomada en cuenta en las empresas a fin de

Ingenian(es

establecer estrategias o politicas que favorezcan la sa-
tisfaccion de sus colaboradores En este caso en parti-
cular las herramientas utilizadas revelaron que la mayor
problematica en la empresa se presenta en las catego-
rias relacionadas con: la seguridad o estabilidad laboral,
la comunicacion, y las oportunidades de crecimiento
profesional dentro de la empresa. Lo fundamental es
implementar las estrategias necesarias para que es-
tas variables no sigan afectando la satisfaccion de los
colaboradores y trabajar constantemente en la mejora
continua. La realizacién del plan de mejora presenta-
do requiere el involucramiento de directivos y jefes de
departamentos, asi como de cada uno de los colabora-
dores, incrementando la participacion y comunicacion.
Se recomienda aplicar de manera eficaz el plan de
mejora que se plantea en esta investigacion poniendo
especial atencion en los indicadores que en €l se ex-
ponen, a fin de identificar si las estrategias estan siendo
efectivas, y de no serlo reestructurarlas de manera que
sirvan al objetivo de mejorar la satisfaccion de los co-
laboradores.

Participar de manera constante en una escucha acti-
va hacia los colaboradores procurando entender sus
necesidades, inquietudes e intereses, accién que per-
mitira generar empatia y amplié el panorama sobre la
vision que los demas tienen acerca de la empresa, de
su area y/o de los dirigentes.

Al comenzar con la aplicacion de este plan de mejo-
ra debe estar en renovacion constante, realizando dos
encuestas anuales de clima organizacional con un des-
fase de 6 meses entre cada una, realizando encuestas
de salida a todo colaborador que deje de pertenecer a
la empresa, asi como usar la informacion formal, que se
plasmara en las bitacoras de reuniones, los grupos de
comunicaciones y/o entrevistas, y la informal, platicas
espontaneas y redes sociales.
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Anexo A
Plan de mejora
PLAN DE MEJORA
Importancia Objetivos estratégicos Acciones estratégicas Plazo Responsable Recursos Indicador
1.1 Realizar visitas constantes a las dependencias Junio 2018 - Permanente  |Relaciones Comerciales Estimaciones, convenios, fianzas  |% De visitas al mes
1.- Fortalecer las
. ; Participar en las licitaciones que se concursen en c/u de . . . Fuerza laboral, compranet, Total de participacion en licitaciones entre
BAJA relaciones comerciales con| 12 P a Junio 2018 - Permanente  |Oficina Técnica !, comp partcip A
las dependencias ellas paquetes de licitacion total de fallos favorables de licitaciones
gubemamentales Responsable de Relaciones P .
. . X . Mobiliario, equipo, fuerza laboral, o, R .
1.3 Aportar y ofrecer apoyo a las dependencias Junio 2018 - Permanente  |Comerciales y Coordinadora fotilla vehicular % De contribuciones a dependencias
de Oficina Técnica
21 Hacer ana\|§|s comparafivo de los sueldos con la Junio a Octubre 2018 RRHH Aplicar benchmarkting % De informacion obtenida
competencia
Presupuesto, leyes y reglamentos,
2.- Ofrecer sueldos 2.2 Ajustar sueldos y prestaciones de acuerdo al entorno Enero 2019 RRHH perfiles de puesto, evaluacion de % De adecuacion al entorno
competitivos asi como una desemperio, capacitaciones
MEDIA . " —
forma diferente y eficiente Capacitar a los colaboradores en los métodos de trabajo Presupuesto, material diddctico % De capacitaciones realizadas/ %
de administrar las obras 23 AP 1" |Enero 2019 - Continuo RRHH/ Jefes departamentales |(mobiliario, equipo), instructor, ° P . ’
de la empresa o personal capacitado
disefio del programa
2.4 Coaching Enero 2019 - Continuo Jefes departamentales Controles bitacoras % Resultados de operacion
Crgar grupos de comunicacion rapida y eficaz mediante Junio 2018 - Permanente |RRHH Celglares inteligentes, redes % Aumento de flujo de informacién
aplicaciones celulares sociales
3 Mant i Crear grupos de difusién de informacion relevante
-~ NMantener y reafirmar mediante redes sociales, revista informativa, boletin Redes sociales, aparatos
i ! ! nio 2018 - Permanente  |RRHH I iovisual ! % Publicaciones realiz
las buenas relaciones entre informativo mensual, reuniones de inicio de jornada, Junio 2018 - Permanente y Medios Audiovisuales tecnoldgicos % Publicaciones realizadas
ALTA sus colaboradores y pizarrén de avisos
drigentes fiizando las Grupos de comunicacion, aparatos
TICS 3.3 Crear planes de trabajo para seguimiento Junio 2018 - Permanente  |Jefes departamentales tecnilt’)gicos - 8 % Planes de trabajo efectuados
- L . . N " i o
3.4 Realizar reuniones periédicas Junio 2018 - Permanente Direccion General/Jefes Mob.lllavno, equipo, medios % .Reunl.on realizadas en el mes % de
departamentales audiovisuales asistencia
Diagnostico de necesidades de
4.1 Realizar un diagnostico de necesidades de capacitacion |Junio- Agosto 2018 RRHH capacitacion, Presupuesto, % Necesidades detectadas
Formatos, perfiles de puesto
. . . Paginas web de instituciones, 5
4.3 Investigar cursos ofertados en la regién Septiembre 2018 RRHH g % De cursos conseguidos
4.- Proporcionar las teléfono
ili Disefiar cursos no existentes en la region acordes a las . Equipo de computo, presupuesto, . "
facildades para que.los . 9 Octubre- Noviembre 2018 |RRHH/ Jefes departamentales P i puto, presup Cantidad de cursos disefiados
ALTA colaboradores adquieran necesidades de los colaboradores poblacién
conocimientos necesarios N o it
Publicar los cursos en un lugar visible para los . Grupos de comunicacion, aparatos AP
. L Diciembre 2018 RRHH -~ P % De participacion de los colaboradores
para la ejecgfrlon y colaboradores tecnoldgicos, mobiliario. o Uep s
ion de obra
% Colaboradores capacitados
4.3 Detectar y gestionar apoyo a colaboradores interesados  |Diciembre 2018 RRHH/ Jefes departamentales |Presupuestos, perfiles de puesto externamente % capacitados
internamente
4.4 Crear e impartir programas de capacitacion Enero-Diciembre 2019 RRHH/ Instructores Espacios % Programados contra impartidos
Importancia Objetivos estratégicos Acciones estratégicas Plazo Responsable Recursos Indicador
S.- Participar en la 1 Revisar diariamente el sistema COMPRANET e identificar | 0 16 _ continuo Jefe de oficina técnica Tiempo, sistema compramet % De licitaciones identificadas
construccion de obra civily licitaciones proximas a realizarse
edificacion para distintas ici icitaci i 0 i
ALTA P 5.2 P@rﬂupar en licitaciones de edificacién, asf como de obra | Junio 2018 - Continuo Jefe de oficina técnica Factor humano, programas, leyes, Cantidad de licitaciones concursadas
dependencias y/o civil reglamentos, presupuestos, pu
incursionar en la obra : i - P
privada. 5.3 Incursionar en la ora privada Enero 2019 CD;r:c;gzlgseneral y relaciones rnlZ:\jlilssd:u\;e;g:’ci:llr;?é;uerza faboral, Numero de obras privadas construidas
6.1 Diferenciar los mpdelos de trabajo de la empresa de los  Junio 2018 - Continuo Direccion General/ Jefes Medlgs de comunicacion, fuerza de % Adherencia a modelos de la empresa
de la competencia departamentales trabajo
6.- Evitar la rotacion de — - - o B
personal en el &rea Deflr}l(yestﬁblecer procesos de operacion para la Junio- Diciembre 2018 Jefes departamentales N}edlos de comunicacion, formatos, [No. de procesos de trabajo
h i administracién de obra (Manuales) diagramas de flujo estandarizados
MEDIA operativa , mediante
;?rgcesos admln.lstrau.vvos 6.3 Difundir procesos Diciembre 2018 / Enero RRHH Medios Audiovisuales, TICS % De colaboradores informados
unicos para la ejecucion de 2019
obra. L . . o : .
6.4 Ofrecer formacion constante y coaching, seguimiento Junio 2018 - Continuo Jefes departamentales Mobl‘llano ¥ equipo, blwcoras.de ” % I?e asesorias observaciones
reuniones, grupos de comunicacion |realizadas
71 Ear!lclpar en licitaciones de edificacion, asi como de obra Junio 2018 - Permanente |Jefe de oficina técnica Fuerza Iabora.l,. qu:npranel, % D.e>llcnac|ones de edificacion en que se
civil paquetes de licitacion participa
o Realizar planes de trabajo que den la oportunidad alos | . o010 peroanonie | jefes departamentales Partidas presupuestales, precios  |No. de planes de trabajo, % de rotacion
colaboradores de participar en obras de distinta indole unitarios entre obras
7.- Permitir que los vl y aborad . imiento de K Precios unitarios, leyes y
colaboradores del Area nvolucrar a los coaporadores en el conocimiento A 10s | ;i 18 - Permanente ~ |Jefes departamentales reglamentos, partidas No. de colaboradores involucrados
operativa se desarrollen estudios técnicos y financieros de las distintas obras
ALTA ! presupuestales
profesionalmente - "
. Realizar reuniones mensuales con el personal de obra a
participando en obras : Ny - .
) fin de exponer ante todo el equipo de trabajo el desarrollo, . " . . Grupos de comunicacion, medios |, . " ~
variadas. 74 o 3 ) Junio 2018 - Continuo Direccion General N % De reuniones realizadas en el afio
complicaciones y soluciones aplicadas en cada una de audiovisuales
las obras
Llevar‘a cabo reglstros'dfe las reuniones realizadas para Junio 2018 - Continuo Direccién General B\taco‘ras, grupos de comunicacion No. de registros de reunion
posterior consulta de facil acceso y medios audiovisuales
Acudir a instituciones educativas para reclutar estudiantes
8.1 interesados en realizar sus residencias y/o practicas Noviembre 2018 RRHH Perfiles de puesto No. de estudiantes interesados
profesionales
Identificar areas de la empresa de mayor demanda de Septiembre - Octubre 2018|RRHH Manuales d . At d d de las 4
8.- Evitar las cargas 2 ¢ erza laboral eptiembre - Octubre nuales de operacion rasos de cada una de las areas
excesivas de trabajo
BAJA aprovechando la Qfena de . D'S_mbu" alos interesados en las dreas pertinentes Febrero 2018 RRHH Manuales de operacion, proyectos |% Eficiencia en cada area
egresados profesionales en (asignando proyecto y responsable externo del programa)
construccion. . . . -
8.4 ?j;z'zéf::;z;;::::s para los nuevos ingresos, asi Febrero 2018 Jefes departamentales Manuales de operacion, proyectos |Reportes de avance del proyecto
8.5 Presentar resultados, dar seguimiento Julio 2019 Jefes departamentales Manuales de operacion, proyectos (% Problemas que se pudieron solucionar
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Importancia | Objetivos estratégicos Acciones estratégicas Plazo Responsable Recursos Indicador
Establecer presencia significativa ante los profesionales ) . . Obras realizadas, licitaciones % De participacion en las obras del
. - Julio 2019 Relaciones Comerciales
de la construccion estado
' EX|g|r.a los colabolradores la pertfenenma activa en Noviembre 2019 Direccion General / Jefes Certicados, presupuestos No. de collaboradores activo en colegios
colegios de profesionales de su area departamentales de profesionales
9.- Negocio prospero y P
creciente que permite tener| 9.3 Inventario fisico de flotilla y equipo de construccion Marzo 2019 %JI:faen::sadmlnlstramon y Documentacion de vehiculos No. de vehiculos y equipos inventariados
BAJA una ventaja competitiva con — -
empresas de nueva 9.4 Programar mantenimiento preventivo para todo el equipo |Enero 2019 Jefe de administracién y Documentacion de vehiculos No. de mantenimientos realizados
creacion finanzas
95 Establecer paftos de colaboracion para renta de equipo Enero 2019 Jefe de administracion y Presupuestos No. de pactos celebrados
de construccion finanzas
! Invertir elnllr?fvraestructura y equipo mediante presupuesto Juiio 2019 Direccién General Presupuestos % Qe inversion en infraestructura y
de adquisicion equipo
10.1 Realizar reuriones y acercam|ent0§ eon los Junio 2018 Direccion General Grupos de comunicacion No. de reuniones realizadas
colaboradores para escuchar sus inquietudes
ALTA 10'-. Lograr un iderazgo 10.2 Establecer un buzon de quejas y sugerencias anonimo  |Junio 2018 RRHH Materiales y equipo No. de quejas y sugerencias depositadas
eficiente de manera semanal
y Nust?r planes de trab'ajo ylatoma dg decisiones Julio 2018 Direccion General / Jefes Bltacorlas de reuniones, grup0§ de % De ajustes a planes de trabajo
considerando las quejas y sugerencias departamentales comunicacion, planes de trabajo

39



Ingenlanj[es Revista Ingeniantes 2019 Ano 6 No. 2 Vol. 2

Multidisciplinario
e
ingenierias

Ingenianges



Revista Ingeniantes 2019 Ano 6 No.2 Vol. 2

Ingeniantes

Controlador activo lineal de tres

grados de libertad ap

licado al ve-

hiculo en Matlab-Simulink-Scilab

RESUMEN: Un problema clasico en la
teoria de control es el diseno de una
ley de retroalimentacién, teniendo el
propdsito de que la salida de cualquier
sistema siga asintéticamente una senal
de referencia. En este trabajo, se pre-
tende que la velocidad lateral siga a una
maniobra del conductor o sensor de vo-
lante, que es una delta, pero en sentido
contrario. Se propone que el vehiculo
se encuentra realizando una prueba de
manejo conocida por la norma interna-
cional DTA-ISO 7401, por ende, el pro-
blema de la teoria de regulacion lineal
via retroalimentacién de estados por
medio de una funcién de Lyapunov es
la solucién idénea al problema ya que
se supone la medicién de la velocidad
angular de viraje. Los actuadores que
se integraran en este articulo seran los
frenos (M;) y el sistema frontal activo
(AFS, por sus siglas en inglés). En esta
investigacion se realiza la formalizacién
matematica de esta teoria y se observa
por medio de la simulacién del softwa-
re Matlab-Simulink y Scilab, a la veloci-
dad lateral y velocidad angular de viraje
aplicadas a un controlador de estabili-
dad en el automovil.

PALABRAS CLAVE: Retroalimentacion
de estados, velocidad lateral, velocidad
angular de viraje, Lyapunov, Scilab.
Matlab-Simulink

Colaboracién
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de Ciudad Guzman; Christian Quiroz Hernandez, Ins-
tituto Tecnologico Jose Mario Molina Pasquel y Hen-
riquez Campus Tamazula; Hugo Antonio Méndez
Guzman, Universidad Palitecnica del Bicentenario

ABSTRACT: A classic problem in control theory is the design
of afeedback law, with the purpose that the output of any sys-
tem asympitotically follows a reference signal. In this work,
the lateral velocity is intended to follow a driver maneuver
or steering wheel sensor that is a delta but in the opposite
direction. It proposed that the vehicle is performing a dri-
ving test known by the international standard DTA-ISO 7401,
therefore the problem of linear regulation theory via states
feedback through a function of Lyapunov is the ideal solution
to the problem since the measurement of the angular turning
velocity. The actuators that it will integrate in this article will
be the brakes (M) and the active frontal system (AFS). In this
investigation, it performed the mathematical formalization of
this theory and itself observed through of the simulation of
the Matlab-Simulink and Scilab software, at the lateral speed
and angular speed of rotation applied to a stability controller
in the automobile.

KEYWORDS: States feedback, lateral velocity, angular tur-
ning velocity, Lyapunov, Scilab, Matlab-Simulink.

INTRODUCCION

En los ultimos anos, el desarrollo de una filosofia integral ha cam-
biado en como los ingenieros realizan investigacion en el area
de diseno de nuevos dispositivos para el control del automovil.
Hoy en dia se cuenta con una gran potencia computacional que
nos permite trabajar con unidades de control en los vehiculos,
esto es debido al mejoramiento de dispositivos electrénicos y
al avance en la tecnologia, que permite desarrollar nuevos siste-
mas de control que evitan cualquier restriccion desde el punto
de vista tecnolégico.
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Considerando algunas variables fisicas del automovil,
el diseno de un sistema de control para la velocidad
lateral es uno de los principales tépicos de investiga-
cion en el area de control de automoviles. Estos dis-
positivos modifican las dinamicas de los vehiculos
imponiendo fuerzas o momentos en el cuerpo del au-
tomoévil de diferentes maneras, [1], [2], [3], [4], [5], [6], [7],
[8] y puede también utilizar “sensores inteligentes” que
permiten mediciones precisas de las variables que se
desean medir haciendo una alta eficiencia en la accion
que el controlador este realizando, contribuyendo a la
estabilidad del vehiculo, la seguridad y confort para el
conductor. El movimiento de un vehiculo puede ser ca-
tegorizado en términos de su funcionalidad, asi como
de su maniobrabilidad y estabilidad. El funcionamiento
estd enfocado sobre el peso y los movimientos lon-
gitudinales del chasis. La estabilidad y las caracteristi-
cas de manejo generalmente se refieren a la respuesta
lateral/maniobrabilidad de las acciones de conduccion
del automévil que se requieran. Una gran variedad de
modelos de baja, media y alto orden estan disponibles
para describir el movimiento traslacional y rotacional
del automévil. Un modelo del vehiculo de bajo orden
de un grado de libertad (DOF por sus siglas en inglés)
es donde el automovil se considera una masa puntual
y con ello es suficiente para generar una plataforma
de velocidad. Un modelo de dos grados de libertad es
considerado de medio orden por su andlisis tomando
en cuenta que las llantas frontales y traseras del vehi-
culo son consideradas como una sola llanta delantera
y una trasera (modelo de la bicicleta); en este modelo
en la llanta delantera se puede introducir la dinamica
del conductor o del volante, que al tener un sensor de
giro se puede convertir a un sistema con autonomia.
Ademas, los efectos del angulo roll y de transferencia
de masa son despreciados, por tener esta propuesta
una suspension pasiva y este modelo permite estudiar
la respuesta lateral/direccion del vehiculo para peque-
nos angulos de maniobrabilidad en velocidades longitu-
dinales constantes, donde estos parametros deben de
ser medidos para la realizacion completa a futura de
algunos disenos. Esta medicion de parametros fisicos
se puede realizar mediante la utilizacion de un software
como el Matlab- Simulink o Scilab, conocido por dise-
nadores, investigadores y estudiantes de diferentes ra-
mos de la ingenieria, obteniendo con esto grandes apli-
caciones a niveles de investigacion tanto en educacion
como en la industria. Ademas, se puede implementar
en Matlab-Simulik y Scilab, algoritmos de control auté-
nomos o con giro de volante del conductor orientados
al automovil para simularlos y observar si son correctos
ahorrandonos tiempo, ademas de asegurar que las dos
plataformas ofrecen resultados similares, pero que el
software Matlab-Simulink tiene un costo y el Scilab es
software libre.

Por lo tanto, solamente queda establecer como se divi-
de este articulo de investigacion para su estudio. Todo
lo anterior fue la introduccion, enseguida en la parte de
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material y métodos, se muestra el modelo matemati-
co de dos grados de libertad del automovil a utilizar
con sus dinamicas de velocidad lateral y velocidad an-
gular de viraje o yaw, en la subseccion estructura de
control, se realiza el diseno del control activo para la
direccion asistida del vehiculo, en la seccién de resulta-
dos, se muestran los resultados de las simulaciones en
el software Matlab-Simulink contra Scilab del modelo
matematico del automovil al someterlo a la maniobra
escalon y observar el comportamiento de las dinami-
cas mencionadas anteriormente, las conclusiones, bi-
bliografia y agradecimientos se establecen al final del
arficulo.

MATERIAL Y METODOS

El modelo matematico del vehiculo puede ser en ge-
neral un cuerpo rigido moviendose en un espacio libre,
de dos grados de libertad, conectado con la superficie
terrestre a través de las llantas, el cual otorga un mode-
lo de comportamiento lineal autbnomo (en una seccion
acotada) o direccionado por el conductor.

Por lo tanto, tomando en cuenta la Figura 1, y las dinami-
cas lineales del vehiculo que se generan en el llamado
modelo de la bicicleta [9], [10];

m(vx — vyw,) = may,

Ec. (1)
m(vy + vyw,) = ulFry(8c + 8a,x,a5) + Fy(v,a,)  EC. (2)
]d)Z = ﬂ[lfFf,y(Sc + 6drx’ af) - l‘rFr,y(xr ar) + Mz] EC. (3)

Donde; m, masa del vehiculo [kg], /, momento de inercia
del vehiculo [kg mz], I; I, longitud desde el centro del
vehiculo hacia la llanta frontal y trasera [m], vx, veloci-
dad longitudinal del vehiculo [m/s], vy, velocidad lateral
del vehiculo [m/s], x=[vy,vx], vector compacto del esta-
do del vehiculo, oy, o, angulos de deslizamiento lateral
frontal y trasero [rad], 8., 84, componente del angulo de
la llanta impuesto por el controlador autébnomo y con-
ductor o sensor de volante respectivamente [rad], M,,
Momento de viraje resultado de los frenos activos [N
m], y, coeficiente de friccion entre el suelo y el neu-
matico. Las fuerzas laterales Fy, F;,, son funciones del
angulo impuesto a las llantas frontales, § = 84+8., y 10s
angulos de deslizamiento lateral de las llantas definidos
de la siguiente manera;

vy+lrw,

af=6c+af’0=5c+6d— EC(4

x

Vy—=lrw,

" Ec. (5)
Estructura del control
Reescribiendo las ecuaciones (2) y (3) de la planta en
forma de espacio de estados se obtiene;

Uy = —vy, + %(Ff,y(x, 8,a5) + Fyr(x, @) Ec. (6)
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w; = (%) (lfFf,y(x' s, af) - lrFr,y(xJ ar)) + (%) M, EC (7)
La aceleracion lateral a_y puede ser expresada usan-
do la segunda ley de Newton en términos de las fuer-
zas laterales del neumatico.
ay =2 (Fry(x.6,ar) + .y (x, ;) Ec. (8)

La fuerza lateral puede ser definida utilizando la cono-
cida formula magica de Pacejka, para sistemas lineales
[9F

Fiy =Djy-Ciy Bjy o Ec.(9)
Con j=fr. Las constantes B;,, C;,, Djyen (2) y (3) son
determinadas de manera experimental (ver Tabla 1).

Figura 1. Modelo lineal del vehiculo (modelo de la bicicleta).

En este articulo se considerara a la aceleracion longi-
tudinal ax cero, porque se tienen fuerzas longitudinales
nulas o con valores despreciables. Ademas las fuerzas
laterales frontales y traseras de las llantas se pueden
analizar de esta ofra forma considerando los coeficien-
tes; Cr=Dyy - Csy*Bsy y Cr=Dry-Cry By, para obtener: Fzy = C5
afy Fry= Crar. El Objetivo principal del control es que la
salida del sistema x = [z] Siga asintoticamente un sis-
terma de referencia X,rer= [Vyres Wzrer ], €1 Cual tiene como
principal caracteristica que sus derivadas son acotadas.
De manera mas precisa, el generador de referencia es

. [
Vyref = ~WzrefVx + % (ny,ref(adt Xref af,ref) + Fry,ref(x,reft af,ref) EC (10)

. Hre
Wzref = (/,re;) (lfny,ref - lrFry,Tef) EC (11)

Jorer=], Wrer= u=0.9,50N parametros apropiados y F, re;
Fry, ref QUE sON curvas ideales dependiendo de

Vyref T lfWzref
Vs

4 = 54 - Ec. (12)

_ Vyref ~lWzres
g = = 22 Ec. (13)

Ingenian(es

En este subtema, se disenara el control de linealizacion
por retroalimentacion de estados el cual impondra el
comportamiento para las dinamicas de las velocidades
lateral y de viraje; esto se realizara imponiendo la senal
de referencia (10), (1) a través de la implementacion de
las entradas de control 8.y M.. Considerando las ecua-
ciones en (6) y (7), el sistema de la planta con sus fuer-
zas laterales frontales y traseras se pueden analizar de
esta forma;

vy = (_”Z;X#Cr) v, + (-qurlri;ucrzr - ux) w, + (’%f 0) ( 132) Ec. (14)
@, = (‘MCfiJ::#Crlr) v, + (—uc,lli:uc,zg) w, + (@ %) (132) Ec. (15)

Para las ecuaciones (10) y (11), se foma en cuenta a las
fuerzas laterales frontales y traseras, con los siguientes
CoefICIeﬂTeS, ij ref = Dﬁyref- Cﬁyref-Bf,yrefy Cr, ref= Dr,yref~ Cr,yref- Br,
yref, Para obtener: Fy, ref= Ciref-af, ref Y Fry, ref= Cr, ref-ar, ref. DON-
de; Cire2Cr Y Crrep=Cr. (Ver Tabla 1).

Por lo tanto se obtiene el siguiente sistema de referen-
Cia;

X —trer(Crrer+Crrer) w,m/(c/n/l/fcm/m_UX HrerCrref
(Uy,ref)_ mue mue (Uy,ref)+ ™ s, EC (16)
@Dz ref ~trer (Crrerly=Crrefls) —trer(Crrepl+Crrert?) Wyref “rrvflcfn'ﬂlf a .
ref

Jrefvx

Jrefvx

Considerando los errores para la velocidad lateral y an-
gular de viraje de esta manera;

epy = V) — Uy rer Ec. (17)

Cwz = Wz — Wzyef Ec. (18)

y los errores dinamicos se establecen mediante;

Cvy = Vy = Vyrer Ec. (19)
Cwz = Wz — Wyref Ec. (20)

Lo siguiente son los requerimientos para la ley de con-
trol estableciendo una funcion candidata de Lyapunov,
basados en trabajos previos (Bianchi et al. 2010);

V= %eEy + %ef,z Ec. (21)

Considerando a la ecuacion (21) positiva para mostrar
que es continuamente decreciente a lo largo de cual-
quier trayectoria y su derivada negativa asegurando
que el sistema tenga estabilidad asintotica:

V= e (20, (PRI o, ()5, ()= ] (222255, EC, (22)

—nCy GGy 2 nepty ucyly My
(L (B ok (H52) 4 55 e

Ademas, los siguientes términos de la ecuacion (22)
son propuestos menores a cero para la derivada de la
funcion candidata de Lyapunov;
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uCy

S)da+ (o= <0 e (23)

—uCr—pG, =UCrle+uCyl,
() (2
mvy mvy

VX) w; + (

() (2225, - (52) s, (S0 B <0 i, (24)

Por lo tanto, con las ecuaciones (23) y (24), se obfienen
la 6c y M, mediante las cuales se disena una ley de
control por la teoria de retroalimentacion de estados y
se proponen como entradas dinamicas de control auto-
nomas, determinadas a continuacion;

(L4 & Y Gl mue) m ) _
b= (5 g (B = 804 (32 Byrer — b Ec. (25)

WCsL~pCly

MZ:( o )vy+(%’X“w)wz—(ycfl,)ad—(ucflf)dr+]u‘)z,e,—kzem, Ec. (26)
Donde ki> 0,i = 1, 2, y las entradas de control en ecua-
ciones (25) y (26) seran impuestas en (22), comproban-
dose la estabilidad del sistema;

V = _klegy - kze(%z EC (27)

Por ultimo, se puede reescribir para la derivada de la
funcion de Lyapunov en (27), de la siguiente manera;

V < —Aming |l e |I2 Ec. (28)
Estableciendo una Amink> 0, la cual representa una ga-
nancia minimaigual para ki, k2 y considerando, e = (evy,€wz)

Por ultimo en esta seccién de la estructura de control,
se muestra en la Figura 2, el diagrama a bloques del
controlador activo de dos grados de libertad en Mat-
lab-Simulink, donde se establecen por medio de fun-
ciones embebidas los algoritmos de la planta del au-
tomovil en la Figura 2a y el controlador activo para la
direccion asistida con el controlador propuesto en la
Figura 2b. En la Figura 3 en el software Scilab se esta-
blece la misma planta del vehiculo para la Figura 3a y el
control activo para la Figura 3b, pero se puede obser-
var que los resultados para las diferentes entradas de
control (8¢), de conductor 6 autonomia (84) y las senales
de las variables de la velocidad lateral vy, y velocidad
angular wz, son muy similares tanto en Matlab-Simulink
como en Scilab. Por lo tanto se establece en los si-
guientes resultados que el software Scilab por ser un
software libre que no tiene costo, se puede implemen-
tar, cuando no se tengan los recursos econdémicos para
una licencia de Matlab, ademas de ser de facil acceso
en internet o por cualquier otro medio por ejemplo des-
de la grabaciéon en una memoria USB.

RESULTADOS

Maniobra en un escalén

En esta seccion, el comportamiento del modelo mate-
matico del automovil se simula bajo una maniobra en
una direccion DTA-ISO 7401, como se puede ver en la
Figura 4.
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Figura 3. a) Planta; b) Control en Scilab.
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Para la Figura 5, se muestra la velocidad lateral del sis-
tema de referencia (vy, re) y la salida de la velocidad la-
teral del sistema real controlado (v,) en Matlab-Simulink
versus Scilab.

MATLAB

SCILAB

_____ REFERENCIA
SCILAB/MATLAB

VELOCIDAD LATERAL

—_—

TIEMPO
Figura 5. Velocidad lateral vy, (sélida) de Matlab-Simulink,
Vyref (interlinea), velocidad lateral vy(interlinea suave) de Sci-
lab [m/s vs s].

Para la Figura 6, se muestra la velocidad angular de vi-
raje del sistema de referencia (w, rey) y la salida de la
velocidad angular de viraje del sistema real controlado
(w2) en Matlab-Simulink versus Scilab.

0.3

MATLAB
................. SCILAB

_____ REFERENCIA
SCILAB/MATLAB

VELOCIDAD ANGULAR

'0.05 T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6

TIEMPO
Figura 6. Velocidad angular de viraje w: (sélida) de Mat-
lab-Simulink y wzrer (interlinea), velocidad angular de viraje
wz (interlinea suave) de Scilab [rad/s vs s].

Enla Tabla 1se muestran los parametros con los cuales
se realizan las simulaciones.

Tabla 1. Parametros reales usados en la simulacién del ve-
hiculo.

Parametro Valor Parametro Valor
m 1550 Kg Bf,yref 6.2
l 1.53m Dyy 7240N
lf 138 m Df,yref 104N
] 3552 Kg Cry 1.32
Cry 1.78 Cryref 1.38
Cryref 1.21 D,y 7834N
By, 6.9 Dy yref 104N
CONCLUSIONES

Este trabajo se realiza con la finalidad de proponer un
controlador auténomo para el automoévil con velocidad
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lateral, partiendo del modelo matematico de la bicicleta
en la plataforma de software Matlab-Simulink y Scilab,
estableciendo las consideraciones antes mencionadas,
observando que cada software fiene caracteristicas
diferentes de simulacion, donde se desea mostrar las
diferencias, para sus posibles aplicaciones a futuro en
forma fisica, las cuales pueden ser de utilidad para los
disenos de las tarjetas electronicas del control activo.

Ademas, analizando este propuesta desde su matema-
tica, se concluye que el objetivo del controlador sera
buscar el control para todo tipo de manejo por parte
del conductor o sensor de volante imponiendo un an-
gulo en las llantas con el afan de no caer en sobreviraje
ya que son los errores mas comunes a la hora de con-
ducir un vehiculo. El disenar el algoritmo para estable-
cer ganancias ki, kz, las cuales se proponen para la ley
de control por retroalimentacién de estados, también
se puede cambiar para ampliar o disminuir la delta del
confrolador (6c), ademas de poder cambiar estos para-
metros para establecer valores diferentes tanto para
la velocidad lateral y velocidad angular de viraje apli-
cadas a las ruedas del automovil. Con esta simulacion
de senal de entrada del conductor o sensor de volante,
se puede mencionar que el controlador autbnomo pro-
puesto trabaja en forma eficiente, para realizar tfrabajos
de control sobre el automovil. Como trabajos a futuro
se deben comparar estos resultados de este articulo
de investigacion con alguna otra plataforma vehicular
como la Hil de National Instruments por mencionar un
estandar internacional.
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Prototipo para la evaluacion de al-
goritmos de estimacion de presion
arterial por el método oscilomeétri-
ofe

RESUMEN: En este presente traba-
jo se desarroll6é una interfaz para la
estimacién de la presion arterial uti-
lizando el método oscilométrico. La
interfaz permite visualizar la simula-
cién de la variable de la presion arte-
rial de un paciente a través del equi-
po biomédico NIBP y también poder
visualizar la variable de una persona
fisica.

Se realizaron diferentes pruebas con
diferentes parametros para estima-
cion de la presién arterial para poder
lograr una correcta estimacioén y asi
comparar los resultados obtenidos
con un monitor de signos vitales,
que nos ayudara a evaluar nuestro
prototipo. La plataforma se desarro-
16 utilizando un sistema embebido
mediante una tarjeta para la adquisi-
cién de datos NI myRIO de National
Instruments y la implementaciéon de
una interfaz gréfica a través de ins-
trumentacién virtual con el software
Labview.

PALABRAS CLAVE: Algoritmo, mé-
todo oscilométrico, presién arterial,
Equipo Biomedico (NIBP).

Colaboracion
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ABSTRACT: In this present paper was developed an interfa-
ce for the estimation of blood pressure using the oscillometric
method. The interface allows to visualize the simulation of the
variable of the blood pressure of a patient through the NIBP bio-
medical equipment and also to be able to visualize the variable
of afisical person. Different tests were carried out with different
parameters to estimate blood pressure in order to achieve a
correct estimate and thus compare the results obtained with a
vital signs monitor, which will help us evaluate our prototype.
The platform was developed using an embedded system using
a card for the acquisition of NI myRIO data from National Instru-
ments and the implementation of a graphical interface through
virtual instrumentation with Labview software.

KEYWORDS: Algorithm, oscillometric method, blood pressure,
NIBP simulator.

INTRODUCCION

La medicién de la presion arterial es una actividad tan necesaria en
la medicina, ya sea para determinar parametros en estudios clini-
cos e identificar determinadas enfermedades, para el control de |a
hipertension, o para la evaluacion del estado de pacientes dentro
de las unidades de cuidados intensivos y salas quirdrgicas [1][2].
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Existen dos formas fundamentales de realizar la me-
dicién de la presion arterial: La primera es mediante
los metodos intermitentes, los que brindan presiones
puntuales como la presién sistélica (PS), presion dias-
tolica (PD) y presion media (PM), calculandolas en un
periodo de tiempo que cubre mas de un latido del
corazon. Dentro de los métodos intermitentes mas
empleados se encuentran el método auscultatorio, el
metodo oscilométrico, el método palpatorio y el mé-
todo ultrasoénico. La segunda es mediante métodos
continuos, los que brindan presiones puntuales latido
a latido, o la forma de onda continua de la presién
arterial. Los métodos invasivos mas comunes son los
metodos de tonometria arterial y método de veloci-
dad de la onda del pulso [2][3].

El método no invasivo que mas emplean los instru-
mentos para medir la presion arterial en la actualidad
es el oscilométrico, que basa su funcionamiento en
monitorear las variaciones u oscilaciones de la se-
nal de presion en una bolsa inflable (manguito) que
se aplica alrededor del brazo, logrando determinar a
traves del analisis de esta senal los valores PS, PD y
PM de los pacientes [4][5].

La ventaja en el uso del manguito permite calibrar
una presiéon estéatica de hasta 500 mmhg para cum-
plir con la norma en lo que respecta a la seguridad
del paciente (seguridad ante sobrepresion por ex-
cesivo inflado del manguito, permitiendo chequear la
seguridad por software y por hardware del monitor).

Entre las desventajas de uso del manguito en el caso
particular de los adultos mayores, las rigideces de
las paredes de los vasos hacen que las cifras de pre-
sion arterial sean subestimadas de manera significa-
tiva [3][6][7].

En el presente trabajo se implementd un prototipo
para asistir en la evaluacion de equipo biomedico uti-
lizando técnicas de instrumentacion virtual, basado
en un diseno modular abierto, que incluye prestacio-
nes como la reprogramacion de algoritmos de es-
timacioén, permitiendo generar complejos esquemas
de medicion de presion arterial no invasiva para su
uso en trabajos de investigacion y servicios de cali-
bracion.

MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se realiz6 en el area de posgra-
do, edificio S perteneciente al instituto tecnologico
de ciudad Guzman, Jalisco.

El sistema desarrollado para la estimacion de la pre-
sion arterial se muestra en la Figura 1, el cual la eta-
pa 1 se utiliza el equipo biomédico para generar una
presion arterial controlada. Este sistema nos genera
parametros de presion arterial sobre diferentes tipos
de patologias.
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Figura 1. Sistema de evaluacién de algoritmos de presién ar-
terial.

La etapa 2 consiste en la adquisicion de datos a
través del sensor 26PCBFA6G de la compania Ho-
neywell, que es un sensor de baja presion, esto de-
bido a que la senal a medir de presion arterial varia
desde los 0 mmHg hasta los 260 mmHg, que equi-
vale de O kPa hasta 35 kPa, la salida del sensor se
conecta al amplificador operacional AD620.

Para la etapa 3 se implementd una interfaz para el
desarrollo y evaluacion, basada en instrumentacion
virtual mediante el software LabVIEW de la com-
pania National Instruments, la cual consta de una in-
terfaz de usuario desarrollada en el entorno grafico.
Para la adquisiciéon de datos se empled un sistema
embebido, como lo es la tarjeta NI myRIO de National
Instruments.

El equipo biomédico es un aparato electrénico que
permite reproducir las senales vitales de una perso-
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na tales como el ritmo cardiaco y algunas anomalias
del cuerpo como arritmias cardiacas.

Se comparé el equipo biomédico (NIBP) respecto a
ofros equipos de la compania FLUKE, ya que son los
de mayor costo por su mejor exactitud y mayores
prestaciones, pueden llegar a simular diversas sena-
les.

Uno de ellos fue el equipo ProSim 8 y el Prosim 4,
una vez analizadas las caracteristicas de estos simu-
ladores, se pudo observar que todos especifican una
exactitud del ¥1% a X0,5% de lectura, nuestro equipo
biomédico (NIBP) fiene ventaja del costo-beneficio,
ya que al no ser tan caro como el ProSim 8, tiene casi
las mismas caracteristicas que este y mucho mejo-
res que las del ProSim 4[3], a pesar g estos equipos
son mas nuevos, se decidié comprar el equipo bio-
médico (NIBP) con un valor aproximado a los 2000
dolares.

w0, Sistolica

Media

| Diastolica

Arteria colapsada

i p Arteria permeable,
Inicia vibracion

No vibracién
Paso de sangre

(vibracion maxima)

Figura 2. Onda Caracteristica del método oscilométrico.
(Fuente tomada de Shyam Rithalia [ 8 ]).

El metodo oscilométrico descrito en [2,3] es utilizado
en el presente trabajo debido a que en la actualidad
existen una gran variedad de medidores automatiza-
dos para la medicion de la presion arterial emplea-
dos tanto para el sector clinico como doméstico por
su facilidad de uso.

En la Figura 2 se muestra la onda caracteristica del
meétodo oscilomeétrico, obtenida mediante un sensor de
presion colocado en el manguito, inflado hasta un punto
en el cual las oscilaciones comienzan rapidamente a
aumentar, al llegar al punto mas alto se muestra la pre-
sion sistolica, que es la presibn mas elevada ejercida
por la onda de la sangre expulsada a través de vena,
al final de la grafica se logra ver la presion diastolica,
hace referencia a la cantidad de presion en las arterias
cuando el corazon se encuenira en reposo entre |os
latidos, donde las variaciones de las oscilaciones dis-
minuyen de forma mas abrupta y por ultimo la presiéon
media, que es la media aritmeética de los valores de las
presiones sistélica y diastolica[4]5]9]
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Los valores normales de la presion arterial sistolica os-
cilan entre 100 y 140 mm de Hg y de la presion diastoli-
ca: entre 60 y 90 mm de Hg[6][9].

El programa en cédigo G se observa en la Figura 3 in-
cluye librerias que nos ayudan para la interfaz de comu-
nicacion con el hardware.

Se usaron utilerias como el NI myRIO Wizard (Figura
3) que es la herramienta para establecer comunicacion
con el hardware embebido de la tarjeta NI myRIO de
National Instruments, utilizada para la adquisicion de da-
tos.

Figura 3. Diagrama a bloques en cédigo G.

La primera fase consistio en adquirir la presion arterial
durante la fase de la bolsa inflable (manguito) empleado
en conjunto con el sensor de presion y el sistema em-
bebido mostrado en la Figura 4.

WTNATIONAL
P® NSTRUMENTS

Rirafi

Analog 3

Figura 4. Diagrama de conexiones del sensor 26PCBFA6G a la
entrada A3 de la tarjeta NI myRIO.

Para la adquision de la senal oscilomeétrica, se ufili-
z6 un sensor de presidon no amplificado de la serie
26PCXXABG, ya que esta serie de sensores tiene un
rango de error muy bajo y son muy precisos.
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Los sensores de presion piezorresistivos de silicio pro-
porcionan una salida de voltaje lineal y altamente pre-
cisa, directamente proporcional a la presion aplicada. El
sensor es un diafragma de silicio monolitico unico con
extensometro y una red de resistencia de pelicula del-
gada infegrada en el chip. El chip esta cortado con laser
para lograr una calibracion precisa de desplazamiento
y compensacion de temperatura.

Para la amplificacion del sensor se utilizd un amplifica-
dor operacion AD620 (Figura 4), con una configuracion
propuesta para lograr el voltaje deseado, con el cual
poder hacer el filtrado, para esto se ufilizo el filtro bu-
tterworth que nos brinda barias opciones de tipos de
filtros y asi realizar el algoritmo para la estimacion de la
presion arterial.

La interfaz de la Figura 5 entrega los valores censa-
dos de forma numérica y grafica, ademas registra el
comportamiento de la lectura en el periodo de inflado y
desinflado de la bolsa inflable (manguito).

sampiing freq: fs filer type order  high cutoff freq; fh 2 'O cutoff freq:f
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o

V.Max

o

0 104
Time

Tiempo de corte  Pulsos Latidos BPM Sefial Tiempo
Pulsos e
| B i L]

Figura 5. Interfaz gréfica para la adquisicion de la presion arterial.

RESULTADOS

Las primeras pruebas se enfocaron en adquisicion de
las senales provenientes del Cufflink a través de un sis-
tema de adquisicion y acondicionamiento mediante un
sisterna embebido y una interfaz grafica cuyos resulta-
dos se compararon contra un monitor de signos vitales
comercial.

Se utilizaron también varios tipos de Amplificadores
Operacionales como el INA126, AD623 y AD620, este
ultimo fue el utilizado para la amplificacion del sensor,
se utilizd una resistencia de 500 ohms para la amplifi-
cacion del mismo.

El resultado observado en la interfaz grafica mostro que
los patrones de la presion arterial generada correspon-
dian con el monitor de signos vitales, al mismo tiempo
se adquiere la medicion en el sistema embebido a tra-
vés del sensor 26PCBFAGG.

Ingenian(es

NI myRIO

Software
LabVIEW g

Monitor
de signos
vitales

Simulador
de signos
vitales

Circuito de
Amplificacion

Figura 6. Sistema de Evaluacién del equipo biomédico de pre-
sién arterial no invasiva (NIBP).

Los resultados fueron comparados respecto con la se-
nal dada por el equipo (NIBP) y el monitor de signos
vitales (Figura. 7) en el sistema implementado mediante
instrumentacion virtual.

ol

Signos vitales

e # Simulador de Monitor de
Signos Vitales

(= Curttink
VON-IRVASIVE 600D Pt

=

ot m

Figura 7. equipo biomédico Cufflink y Monitor de Signos Vitales

Se logro observar que la senal corresponde con las del
simulador.

En el panel frontal de Labview (Figura 8) se observan
los resultados de la estimacion del programa respec-
to a la senal entregada por el equipo (NIBP), también
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se imprimen los datos del paciente en un arreglo array
donde se observan estos mismos, asi como la Fecha y
la estimacion de los BPM del programa.
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Figura 8. Resultados panel frontal de Labview

Los datos se envian a un documento.txt (Figura 9) para
visualizar un poco mejor la estimacion mientras el pro-
grama estaba ejecutandose.

- BPM: Bloc de otas - 0 X

Archivo Edicion Formato Ver Ayuda

Heriberto Alvarez 04/24/19 06:44 PM 12 o
Heriberto Alvarez 04/24/19 06:45 P 12 o
Heriberto Alvarez 04/24/19 06:45 P BN
Heriberto Alvarez 04/24/19 06:45 PH BN

Figura 9. Resultados en archivo txt

CONCLUSIONES

En el protofipo presentado se logré un avance para la
toma de presion arterial, se utilizaron diferentes tipos
de filfrado a traves del diagrama a bloques de Labview,
por medio del filtro butterworth, se compararon las
diferentes senales que esta herramienta nos provee,
utilizando diferentes parametros para la frecuencia de
corte altay baja, se limpié la senal lo mejor posible para
su analisis.

El arreglo del sistema de evaluacion mostrado en la
Figura 6 ufiliza un equipo biomédico de presion arte-
rial no invasiva (NIBP) con el objetivo de generar una
presion arterial bajo condiciones controladas. Para
nuestro caso empleamos el equipo Cufflink (NIBP) de
la compania FLUKE. Este dispositivo puede emular el
comportamiento humano de diferentes patologias vy
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ser un patrén de referencia en nuestra evaluacion de
los algoritmos para estimacion de la presion arterial. De
esta forma no se requieren de pruebas clinicas con el
empleo de este equipo, el cual genera las senales para
propdsitos de experimentacion y o calibracion.

Los resultados obtenidos nos ayudaran en las siguien-
tes etapas para lograr un sistema completo e incorpo-
rar el analisis de la senal bajo diferentes esquemas de
algoritmos que nos permitan utilizar el sistema como
un patron estandar utilizando el método oscilométrico
para la evaluacion de equipo biomédico en la toma de
presion arterial no invasiva.
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Dispositivo portatil para monitoreo
de calidad del agua en granjas
acuicolas de camaron

RESUMEN: EIl desarrollo intensivo
de la acuicultura en México se debe
principalmente a la produccién de
camaron, siendo éste una de las
principales fuentes de ingreso. Las
ganancias de su produccién depen-
den principalmente de la calidad del
agua del estanque, manteniendo es-
pecialmente en niveles 6ptimos los
parametros de oxigeno disuelto, sa-
linidad, nivel de pH y temperatura.
Entre los principales problemas para
maximizar estas ganancias esta la
respuesta retardada en el cuidado de
la calidad del agua. En este trabajo
de investigacion, aun en proceso, se
describe el diseno y desarrollo de un
dispositivo portatil para el monitoreo
de la calidad del agua, acoplado a un
sistema de alarma en caso que los
parametros de calidad estén fuera de
rango, utilizando herramientas y tec-
nologias abiertas para su escalabili-
dad e integracién futura con redes de
sensores y aplicado en el monitoreo
los parametros de oxigeno disuelto,
salinidad, pH y temperatura en una
granja de acuicultura de camarén
en el municipio de Manzanillo. Como
resultado, éste permite monitorear y
mantener las condiciones adecuadas
de agua, proporcionando informacién
relevante y oportuna.

PALABRAS CLAVE: Acuicultura, cali-
dad del agua, dispositivo de monito-
reo, sensores.
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ABSTRACT: The development of aquaculture in Mexico is
principally due to the production of shrimp, which is one of
the major sources of income. The gains of shrimp production
depend mainly on water quality of the pond, keeping the pa-
rameters of dissolved oxygen, salinity, pH level and tempe-
rature at optimum levels. Among the main problems to maxi-
mize these gains is the delayed response in the care of water
quality. In this research work, still in progress, we describe
the design and development of a portable device for water
quality monitoring, using open tools and technologies for its
scalability and future integration with a sensor network. It is
implemented specifically to monitor parameters of dissolved
oxygen, salinity, pH and temperature in a shrimp aquaculture
farm in the municipality of Manzanillo. As a result, it allows to
monitor and maintain the suitable water conditions, providing
relevant and timely information

KEYWORDS: Aquaculture, monitoring device, water quality,
sensors.

INTRODUCCION

La acuicultura es el cultivo de organismos acuaticos que implica
infervenciones en el proceso de criar para aumentar la produc-
cion, en este ambito se incluye el cultivo de camardn, que en el
2018 alcanzé6 cerca de 4 millones de toneladas con un incremen-
to del 3 al 5% con respecto al 2017 en la produccion nacional [1].
Actualmente, México posee 12,555 km2 de superficie en la costa
para la siembra, crianza y cosecha de camarén [2]. Por otfro lado,
la FAO [3] reportd que el clima de regiones como Sonora, Sina-
loa, Jalisco, Colima y Veracruz son consideradas como ideales
para la crianza y cultivo de camaron.

En especifico, Colima, ocupa el quinto lugar en la produccion de
camaroén en granjas acuicola una produccion de 40 mil toneladas
de camardn en el 2018 [4], estas empresas estan distribuidas en
9 de los 10 municipios del estado con un total de 17 empresas
camaroneras. Aunque, es posible incrementar la produccion del
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estado, los productores de camarodn han reportado que
la rentabilidad de este oficio esta comprometida por la
presencia de bacterias en los tanques de crecimien-
to, las cuales puede alcanzar la mortandad de hasta el
80% su poblacion [5]. Mientras que, la produccion so-
breviviente alcanza una talla y peso menor respecto a
una cosecha sana [6].

Por otro lado, se ha demostrado que el monitoreo con-
tinuo de los parametros fisicos, quimicos y biologicos
del agua del estanque ayudan no sélo a predecir y con-
trolar las condiciones negativas de la acuicultura, sino
también a evitar el colapso del proceso de produccion.
El monitoreo de parametros como: oxigeno disuelto,
temperatura, pH en el agua es vital para mantener las
condiciones adecuadas y evitar situaciones no desea-
bles que pueda llevar a un colapso del sistema acuicola

[7]

Si bien, se puede monitorear parametros fisicoquimi-
cos del agua en las planfas acuicolas, en la literatura
abierta se ha reportado que algunos parametros son
fundamentales para garantizar la sobrevivencia y co-
secha del camaron. Por ejemplo: la temperatura, sali-
nidad, oxigeno disuelto y pH. La temperatura tiene un
efecto en los procesos quimicos y bioldgicos en un
estanque de cultivo, controlando la solubilidad de los
gases en el agua, la velocidad de reaccion quimica y la
toxicidad del amonio [8]. Por otro lado, la concentraciéon
minima de oxigeno para mantener una tasa aceptable
de supervivencia varia con el fiempo de exposicion, en
bajas concentraciones los camarones son mas sus-
ceptibles a enfermedades y bajas tasas de alimenta-
cion y crecimiento [9]. La salinidad, en altas concentra-
ciones reduce los niveles de oxigeno disuelto y obliga
a los organismos a fratar de regular ésta, implicando
un gasto energetico que puede verse reflejado en una
menor tasa de crecimiento. Ademas, cuando el pH fie-
ne valores bajos o elevados éste causa estres en los
organismos, disminuyendo la reproduccion [4]. Para una
buena salud del camaroén los valores Optimos de oxige-
no disuelto son entre 4 - 5 ppm, un pHentre 75 -85y
una temperatura ideal entre 25 - 31°C [10].

Tradicionalmente, el monitoreo diario de los parametros
de calidad del agua en granjas acuicolas se realizaba
a través de una muestra del agua del estanque para
su analisis en laboratorio. Posteriormente, se incluyo el
uso de oximetros digitales, permitiendo medir los nive-
les de oxigeno disuelto y temperatura; sin embargo, la
desventaja principal de su uso es el costo de adquisi-
cion del dispositivo portatil, mantenimiento y soporte,
asi como los potenciales errores humanos al efectuar
el registro manual de los parametros muestreados con
este dispositivo. Para resolver esto, el uso de dispositi-
vos basados en tecnologias abiertas posibilita la reduc-
cion del costo de adquisicién, mantenimiento, soporte
y muestreo de multiples parametros, asi como su po-
sible integracion con redes inalambricas de sensores,
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solventando las desventajas presentadas a través de la
medicién con oximetros digitales.

Trabajos similares han sido desarrollados para el mo-
nitoreo de la calidad del agua en distinfos contextos.
En [1] un dispositivo multiparametro para el monitoreo
de la calidad del agua en la produccion de pescado
es descrito, el cual se disend para medir el oxigeno
disuelto, temperatura, pH y salinidad. Sin embargo, al
igual que en trabajos similares como el de [12] la porta-
bilidad esta limitada, porque los sensores deben estar
conectados a través del puerto serial a un visualizador
de datos que, en muchos casos son computadoras. En
[13] se muestra un dispositivo para el monitoreo de la
calidad del agua para el cultivo de peces de anguila,
disenado e implementado utilizando una Raspberry Pi
en conjunto con un sensor de oxigeno disuelto, tempe-
ratura y acidez, asi como un actuador para controlar el
efecto de la aireacion. Los datos muestreados se pre-
sentan en un programa de visualizacion local en una PC
con portabilidad limitada. En [14] se muestra un sistema
de monitoreo y control de calidad del agua para cul-
tivos de camaron, desarrollado para medir el oxigeno
disuelto, pH, salinidad y temperatura. Este sistema esta
implementado en un sistema embebido constituido por
un mini-pc, un controlador y un modulo SIMO00 para
noftificar al acuicultor a fravés de mensajes SMS sobre
algun cambio relevante en alguno de los parametros
muestreados.

Recientemente, Olivo [15] reporto el diseno e incorpo-
racion de un sistema de monitoreo en tiempo real de
los parametros de calidad de agua como pH, tempe-
ratura, conductividad de eléctrica y oxigeno disuelto, a
través de una estructura fija anclada en el interior de
los tanques de crecimiento de camarén. Si bien, su
propuesta ha mostrado alto desempeno, este sistema
esta limitado al sensado, coordinacion y publicacion de
los parametros de calidad en solo un estanque, tornado
un problema logistico y econémico la incorporacion de
ofros sistemas fijos para disponer de las mediciones
en todos los fanques de crecimiento que disponga la
granja acuicola.

Por lo tanto, en este trabajo muestra una propuesta
exploratoria basada en el desarrollo de un dispositivo
portatil mulfiparametro para el monitoreo de oxigeno
disuelto, salinidad, pH y temperatura del agua en gran-
jas acuicolas de camarén. Este dispositivo ha sido di-
senado y desarrollado utilizando tecnologias abiertas
y de uso libre y el cual, ademas, permite la nofificacién
de los parametros muestreados a un dispositivo movil
traves del servicio de mensajes cortos (SMS) mediante
un médulo GSM.

El desempeno del protfotipo se realizé en las empre-
sa productora y comercializadora agricola, ganadera y
acuicola Hueso S.P.R. ubicada en el municipio de Man-
zanillo, empresa que permitio el desarrollo e incorpora-
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cién del sistema fijo para el monitoreo de los parame-
tros de calidad reportado por Olivo [15].

MATERIAL Y METODOS

El diseno e implementacion del dispositivo movil para el
monitoreo de la calidad del agua en granjas acuicolas
presentado que se propone en este trabajo de investi-
gacion se desarroll siguiendo el modelo de prototipa-
do, cuyo diseno se basa en identificar las especificacio-
nes de los requisitos, la solucion y, en algunos casos, la
tecnologia mas adecuada para las condiciones socioe-
condémicas de los acuicultores.

Para la elaboracion del prototipo fueron necesarios los
materiales descritos en la Tabla 1, la cual muestra los dis-
tintos tipos de componentes de hardware y una breve
descripcion de éstos. Para la seleccion de estos compo-
nentes se considerd su precision, confiabilidad y uso in-
dustrial, permitiendo el desarrollo de un dispositivo porta-
til multiparametro con tecnologias de uso libre y abiertas.

Tabla 1. Especificaciéon de los componentes de hardware
del dispositivo portatil.

Tipo

Conector BNC
Hembra - Atlas
Scientific

Descripcion
Interfaz de hardware especial
para conectar los sensores
Atlas Scientific a los
respectivos EZO.

Microcontrolador
ATmega328
PT-100 (Probeta de
temperatura -
AtlasScientific
Circuito de
Temperatura EZO-
RTD -
AtlasScientific
Probeta de Oxigeno
Disuelto -
AtlasScientific
Circuito de Oxigeno
Disuelto EZO-DO -
AtlasScientific
Probeta de pH -
AtlasScientific
Circuito de pH EZO-
pH - AtlasScientific
Probeta de
conductividad -
AtlasScientific
Circuito de
conductividad EZO-
EC - AtlasScientific
Expansor puerto
serie (8:1) -
AtlasScientific

Placa con microcontrolador

Sensor de temperatura con
rangos desde -200°C a 850°C.

Circuito de temperatura que
permite la lectura precisa de
temperatura a traves del
sensor PT-100.

Sensor de oxigeno disuelto
con rango desde 0 - 100 mg/L.

Circuito de oxigeno disuelto
capaz de leer micro-voltajes
en el agua.

Sensor de pH para rangos de
0-14.

Circuito de pH capaz de leer
micro-voltajes en el agua.
Sensor de Conductividad para
rangos de 0.07 - 500,000+
S/cm

Circuito de conductividad
capaz de leer micro-voltajes
en el agua.

Circuito que permite conectar
ocho dispositivos a través de
una sola interfaz de serie
Pantalla LCD con dos filas de
dieciséis caracteres cada una,
controlada por un circuito 12C
para su facil manipulacion.
Dispositivo electronico capaz
de emitir sonidos con una
frecuencia entre 300-2300Hz
Componente electrénico capaz
de enviar SMS y comunicacion

Pantalla de cristal
liquido (LCD) 16x2
+ Interfaz 12C

Zumbador Genérico

Modulo GSM

SIM900 GPRS a través de una tarjeta
SIM
. Componente electronico que
Médulo de . permite la escritura y lectura
almacenamiento . .
120801 de datos en una tarjeta Micro

SD
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La arquitectura del sistema propuesto se presenta en
la Figura 1, mediante un diagrama de bloques.

La Figura 1 muestra la configuracion del dispositivo
movil que esta constituido por cuatro componentes:
un microcontrolador, un médulo de almacenamiento,
un moédulo para notfificaciones via SMS, un médulo de
despliegue que consiste en una pantalla LCD que es
controlada por una interfaz 12C, y un moédulo de medi-
cién que se compone por los cuatro sensores con sus
respectivos circuitos controladores y el expansor de
puerto serie.

Pantalla LCD 16x2

Modulo de
almacenamiento

Modulo GSM / GPRS
SIM900

Microcontrolador
ATmega328

A

A 4

Expansor de puerto
serie

Cucuuto Circuito Circuito Circuito
EZO EZO EZO EZO
Sensor de Sensor de Sensor de Sensor de

Temperatura  Oxigeno Salinidad

Disuelto

Figura 1. Diagrama de bloques del dispositivo.

Para lograr lo anterior, se realiza un proceso de iniciali-
zacion en el microcontrolador al momento de encender
el dispositivo portatil, y mediante bloques de codigo se
despliega un mensaje de bienvenida, continuando con
la medicion de los parametros.

Por otro lado, el dispositivo fue realizado en laboratorio
para determinar la precision y exactitud del dispositivo
en el muestreo y despliegue de los valores muestrea-
dos, a fravés del uso de soluciones buffer para la cali-
bracion de los sensores. La solucion buffer para la cali-
bracion del sensor de oxigeno disuelto esta compuesta
por 70 por ciento de agua y 30 por ciento de sulfito de
sodio. Mientras que, las soluciones buffer para la ca-
libracion del sensor de pH esta compuesta por agua
en un 99.2 por ciento, 0.7 por ciento de tetraborato de
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sodio y 0.1 por ciento de acido clorhidrico. Finalmente,
la solucion para la calibracion del sensor de salinidad
esta compuesta por 70 por ciento agua y 30 por ciento
de cloruro de potasio.

Para comprobar el correcto funcionamiento del proto-
tipo, se realizaron las pruebas con las soluciones co-
rrespondientes. Se comenzo con el de pH, ufilizando el
buffer de menor magnitud que es el de 4.0. Posterior-
mente se utilizaron uno de 7.0 y 10.0, en ese orden. Las
lecturas registradas por el sensor mostraron una fun-
cionalidad optima, con un margen de diferencia menor
a 0.1 unidades.

Un procedimiento similar se llevé a cabo con el sensor
de salinidad, en donde primero se probd con una solu-
cién de 12,880 ppm, y posteriormente una de 80,000
ppm. En ambas pruebas el resultado fue el esperado,
pues en la practica la diferencia no mayor a 10 unidades
es despreciable. Asi mismo, en el caso de oxigeno di-
suelto se utilizd una solucién cuyo valor es de O ppm. La
diferencia registrada fue menor a 0.1, por lo que se con-
sidera que el sensor se encuentra en optimo funciona-
miento. En la Tabla 2 se muestran los daftos obtenidos
en las pruebas realizadas con las soluciones buffer.

RESULTADOS

La funcionalidad y eficiencia de los sensores acopla-
dos al sistema de medicion y nofificacion propuestos
fueron evaluados a fravés de las soluciones buffer
mencionadas anteriormente, donde se logré compro-
bar la eficacia del dispositivo (ver Tabla 2).

Tabla 2. Datos de las pruebas realizadas con las soluciones
buffer.

Sensor Esperado | Obtenido
4.0 4.122
pH 7.0 7.012
10.0 10.131
. 12,880 12,876
Salinidad 80.000 79.993
Oxigeno disuelto (0] 0.148

Como se puede observar en la Tabla 2, la precision o
exactitud de las mediciones obtenidas de los parame-
tros muestreados con el dispositivo portatil denotan su
eficacia. La ligera variacion observada en cada uno de
éstos se debe a la exactitud ofrecida por los sensores,
para el pH se ofrece una exactitud del + 0.002 [16], para
la salinidad del + 2% [17], y para el oxigeno disuelto del
+ 0.05 [18].

Para obtener simultaneamente el valor proporcionado
por los cuatro sensores, se ulilizod el expansor de puer-
to serie. Este expansor tiene la particularidad de abrir
y cerrar un puerto de acuerdo con el que el microcon-
trolador le indique.

Mientras que, el despliegue de la magnitud de los pa-
rametros, se utilizd un display LCD de 16x2 caracte-
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res mediante el controlador 12C. La eleccion de esta
pantalla se debe la versatilidad, facilidad de uso y facil
manipulacion mediante los puertos de serie.

Uniendo estas dos caracteristicas, la del expansor de
puerto serie y la pantalla de cristal liquido, se puede
mostrar en tiempo real el valor de los cuatro sensores,
obteniendo y desplegando los datos de un sensor a la
vez.

Para suministrar la energia eléctrica se utilizé una bate-
ria portatil de 10,000 mAh.

Como valor anadido, se incorporo una tarjeta Micro SD,
mediante el médulo 120801, con la finalidad de crear un
historial de datos. El bloque de codigo utilizado permite
el almacenamiento del tipo de parametro, el valor ob-
tenido y los datos de la fecha y hora del registro. Ade-
mas, este modulo provee la capacidad de enviar nofi-
ficaciones por medio de mensajes tipo SMS, mediante
el modulo SIMOO0O, al celular del supervisor de calidad.
Estas dos funcionalidades permiten al productor esta-
blecer periodos de monitoreo en donde el dispositivo
portatil obtenga los datos de los parametros de calidad
del agua, los almacene y en caso de detectar una ano-
malia en alguna de las lecturas, realizar la notificacion
pertinente, permitiendo al productor realizar otras acti-
vidades mientras el dispositivo realiza las mediciones.

El dispositivo se conceptualizd y diseno pensando en la
usabilidad de éste en el entorno de las granjas acuico-
las, considerando que este fuera ligero y ergonémico
para su transporte, considerando una agarradera de 10
a 15 centimetros para que permitiendo adaptarse al an-
cho de la palma y lograr una sujecion adecuada, consi-
derando lo establecido en [19].

En la Figura 2 se muestra el prototipo del dispositivo
portatil propuesto en esta investigacion para el monito-
reo de la calidad del agua en granjas acuicolas.

Figura 2. Dispositivo portétil para el monitoreo de la calidad
del agua - Vista Exterior.
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El prototipo creado con esta investigacion presenta
como principal ventaja la portabilidad y su bajo costo
de adquisicién, asi como la independencia de ofras
tecnologias como son equipos de coémputo.

CONCLUSIONES

Se conceptualizo, diseno e implementd un disposi-
tivo multiparametro portatil para el monitoreo de los
parametros de calidad en agua de granjas acuicolas.
A diferencia de otras propuestas que son capaces
de medir los mismos parametros de calidad que el
prototipo desarrollado, este dispositivo es versatil
por la facilidad de transporte, sensado y medicion
en tiempo continuo de las variables de interés. Ade-
mas, la actual propuesta provee ofrece la capacidad
de realizar las mediciones durante altos periodos de
tiempo y almacenar los datos sistematicamente. Au-
nado a esto, este dispositivo es capaz de notificar al
usuario un mensaje de texto, mediante SMS en caso
de que algun parametro se encuentre fuera del ran-
go idoneo para el crecimiento del camaroén.

Como frabajo futuro el prototipo descrito en este
trabajo sera aplicado para monitorear el oxigeno di-
suelto, nivel de pH, temperatura y salinidad en va-
rias granjas acuicolas del estado de Colima, con la
finalidad de evaluar y mejorar su usabilidad, medir su
impacto y eficiencia en un entorno real.
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Sistema inalambrico portatil de
bajo costo para monitoreo de las
variables temperatura y humedad
relativa en un invernadero

RESUMEN: Se diseno y se imple-
menté un sistema de monitoreo via
radiofrecuencia para el invernadero
del Instituto Tecnolégico de Ciudad
Guzman, el cual tuvo como objetivo
estar supervisando las dos variables
mas importantes que se tienen den-
tro de un invernadero (la humedad
relativa y la temperatura), ya que, si
estas variables no se encuentran den-
tro del rango permitido por el tipo de
cultivo, puede repercutir en graves
consecuencias para las plantas que
se encuentran dentro del invernade-
ro. El sistema que se ha disenado es
portable, capaz de transmitir datos a
una distancia cercana a 1 km, y pue-
de ser utilizado en ambientes que
no pasen los 80°C en temperatura y
90% en Humedad relativa, ademas se
le anadié al sistema dos salidas de
control las cuales son utilizadas para
controlar un variador de frecuencia el
cual sirve para mover los actuadores
(ventiladores, fogger y quemadores).

PALABRAS CLAVE: Invernadero, Hu-
medad Relativa, Radiofrecuencia,
Temperatura, Transmisor.
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ABSTRACT: The radiofrequency monitoring system was de-
signed and implemented for the greenhouse of the Technolo-
gical Institute of Ciudad Guzman, which had as objetive to be
monitoring the two most important variables within a green-
house, which are relative humidity and temperature, since, if
these variables are not within the range allowed by the type of
crop, it can have serious consequences for the plants that are
inside the greenhouse. The system that has been designed
is portable, capable of transmitting data at a distance close
to 1 km, and can be used in environments that do not exceed
80°C in temperature and 90% in relative humidity, in addition
two outputs were added to the system of control which are
used to control a frequency inverter which serves to move the
actuators (fans, fogger and burners).

KEYWORDS: Greenhouse, Relative Humidity, Radio Frequen-
cy, Temperature, Transmitter.

INTRODUCCION

Los invernaderos son usados para reducir la influencia de factores
adversos que limitan la produccion y la calidad de los cultivos, en
ellos se incluyen poder controlar las variables ambientales y hacer
uso eficiente del agua con la que se riega el cultivo [1].

En la actualidad el poder monitorear y controlar el microclima que
hay dentro del invernadero es una de las prioridades de los agri-
cultores, puesto que, si no se tienen condiciones ideales para que
el cultivo se desarrolle de la mejor manera, se reflejara directa-
mente en el bolsillo del agricultor, puesto que tendra que utilizar
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mas fertilizantes, plaguicidas e incluso gastar mas agua
para el riego. Pero en cambio si se tiene un confrol para
las variables, el productor observara, como la produccion
empieza a incrementar y no gastara fanto en insumos
para su produccion. Un ejemplo de la problematica que
se puede presentar al no conirolar las variables ambien-
tales es que, si la temperatura es alta el crecimiento del
fruto sera de manera desproporcionada y las plantas no
absorberan los nutrientes de manera correcta, en el caso
de la humedad relativa, si se encuentra de manera exce-
siva denfro del invernadero, se vera reflejado en hongos
en las plantas y como consecuencia final, la planta morira.

El uso de sistemas remotos o sistemas por radiofrecuen-
cia que ufilizan sensores y que recolectan datos en el
ambiente estan facilitando el monitoreo y control de en-
tornos fisicos, por ejemplo, lugares muy remotos o inhds-
pitos, con una mayor precision [2].

En los ultimos anos los paises que mas destacan por su
agricultura protegida son China, Israel, Espana, y Holanda.
En nuestro pais se esta trabajando cada vez mas en la
agricultura protegida, y esto se puede ver en los avan-
ces tecnologicos que se han hecho en estados como
Tamaulipas, donde se esta produciendo jitomate sobre
el terreno semidesértico, en donde anteriormente solo
crecian 6rganos o biznhagas, en este proyecto se estan
utilizando sistemas de transmision para el constante mo-
nitoreo de variables dentro del invernadero [3].

En Baja California Norte, estan trabajando en el uso de la
energia geotérmica para poder climatizar los invernade-
ros y mantenerlos a una sola temperatura todo el ano, lo
cual tendra las ventajas de que la produccion sera ma-
yor y los cultivos produciran en menor tiempo, en este
sistema estan implementando Wireless Sensor Network
(WSN) para la toma de lecturas en campo [4].

A nivel Latinoamérica se esta trabajando cada vez mas
en la agricultura de precision, un ejemplo de ello, es en
Ecuador donde se utilizé un WSN, para optimizar el con-
trol de un sistema de riego por goteo y el monitoreo de
agentes ambientales involucrados en un cultivo de horta-
lizas bajo invernadero, todo esto con el objefivo de lograr
un mejor aprovechamiento del agua en el riego y obtener
un sistema de almacenamiento de datos de los parame-
tros para ser estudiados, y construir una base de datos
para realizar la prediccién de dichos parametros en un
futuro [5].

En Colombia se encuentran también trabajos de investi-
gacion en la Universidad Pontificia Bolivariana de Bogota
donde se automatizo un sistema de riego por goteo para
flores, en donde se empled un sistema de transmision RF
donde la informacion es programada por el operario del
invernadero o es adquirida por las mediciones de hume-
dad del suelo. El diseno se basa en la adquisicion de las
senales a través de microcontroladores, las cuales son
enviadas via RF a una estacion remota donde se contro-
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lan y supervisan los estados de las variables a fravés de
una herramienta computacional [5].

En el lejano pais andino de Chile, se desarrollo un sistema
de monitoreo para un invernadero agricola, es cual esta
ubicado entre las zonas semidesérticas de Arica y Pari-
nacota, este sistema se encuentra conectado a internet
y puede visualizar el microclima desde una aplicacion en
celular. Este sisterma ayudo a prevenir el error humano,
puesto que las personas ya no eran las encargadas de
tomar las decisiones, tanto de los riegos como de abrir y
cerrar ventanas, esto ayudo a incrementar una la produc-
cion y ahorrar en el gasto de agua [6].

El Arduino (Figura 1) se ha convertido en una herramienta
muy poderosa para elaborar codigos ya que al ser una
plataforma de codigo abierto se fiene mucho respaldo
en la comunidad virtual, para efecto de este proyecto se
utilizé el Arduino Uno ya que es econdmico y cuenta con
las entradas y salidas suficientes para el proyecto [7].

MADE
INITALY

L=

;
2

Figura 1. Arduino Uno

En el Instituto Tecnologico de Ciudad Guzman se cuenta
con un invernadero que es utilizado para investigaciones
de diferentes areas academicas, sin embargo existe la
problematica de que en este invernadero no cuenta con
un sistema de monitoreo para las variables de hume-
dad relativa y temperatura, por estas razones se decidio
desarrollar un sisterma de monitoreo para medir dichas
variables fisicas que son de suma importancia para el
proceso bioldgico de desarrollo de los cultivos, estas va-
riables son medidas y procesadas por cuatro fransmiso-
res que se encuentran dentro del invernadero, posterior-
mente esos mismos fransmisores envian los dafos a un
dispositivo de mando movil, donde dichos datos son vi-
sualizados en una pantalla LCD, el dispositivo movil puede
tenerse dentro del invernadero o para mas comodidad
en un edificio (Edificio S, Laboratorio de Electronica) que
se encuentra a mas o menos 100 metros de distancia del
invernadero. Algunas de las ventajas de este sistema de
radiofrecuencia son que es:

* Un sisterma portatil.

e Capaz de monitorear el microclima del invernadero en
tiempo real.
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e Econdmico, ya que se invirtio alrededor de 3100 pe-
SOS mexicanos.

Algunas de las desventajas son que:

e Su disfancia de transmision de senal es corta, no su-
pera el kilometro de distancia.

* Si el microclima sobrepasa los 50 grados Celsius, el
Arduino comienza a fallar.

e Al utilizar sensores relativamente econdémicos, sus
lecturas no son muy exactas.

e Su monitoreo solo es local, no esta conectado a in-
ternet para ser visualizado en cualquier lugar donde
haya este medio.

MATERIALE Y METODOS

Descripcién del sistema

Lo que se propone es crear un sistema como el que
se observa en la Figura 2, el cual se compone de un
dispositivo maestro (M) y de cuatro transmisores es-
clavos que se encuentran dentro del invernadero (1, 2,
3y 4).

-Datalogger
-LCD

~Transmisor

© ©
»»»»»Transmiser««««««;

Radiofrecuencia 2.4GHz M t Radiofrecuencia 2.4GHz
aesliro
()b wp =p wp mp mp R R RR D
© ©

Salidas de control
14

quemador y
humificador.

Figura 2. Sistema general.

El nodo maestro es un dispositivo que recibe sena-
les desde el invernadero, es una unidad de adquisicion
de datos, es el responsable de recopilar las variables del
microclima que hay dentro del invernadero (temperatura
y humedad relativa) y guardarlos en un datalogger para
tener un historial de las condiciones que se tuvieron en
el invernadero, las cuales posteriormente sirven para
desarrollar analisis del comportamiento del microclima,
también cuenta con una pantalla LCD (Liquid Crystal Dis-
play) que muestra las lecturas en tiempo real de los datos
recibidos de los transmisores.

Los fransmisores esclavos tienen la finalidad de recibir
las lecturas de los sensores DHT22 y enviarlas a fravés
de radiofrecuencia al dispositivo maestro.

Las medidas con las que cuenta todo el invernadero son
de 17 por 17m, este cuenta con dos naves (Figura 3). La
distribucion que se le dio a los transmisores se muestra
en la Figura 3, con esta distribucion se mejora el calculd
para sacar un mejor promedio de la temperatura y de
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la humedad relativa, puesto que, entre mas sensores, se
tiene una lectura mas cercana al valor real dentro del in-
vernadero.

Figura 3. Distribucién de los cuatro transmisores dentro del in-
vernado.

Para este frabajo se selecciono el sensor DHT22 (Figu-
ra 4) de la compania electronica Nordic Semiconductor,
puesto que contiene en su mismo chip el elemento nece-
sario para medir humedad relativa y temperatura. El ran-
go de medicion de temperatura es de 5°C a 90 °C con
precision de +0.5 °C y el rango de humedad relativa es
de 10% a 100% con precision de +2.8%, el tiempo entre
lecturas es de 2 segundos [8].

a) b)

Figura 4. Elementos de medicion.
Sensor DHT22 a)y conexién del DHT22 con Arduino b).

El transceptor NRF24L01 que se observa en la Figura 5,
funciona en la banda ISM (Industrial, Scientific and Medi-
cal) de 2.4 GHz por lo que no necesita licencias y es libre
en fodo el mundo, tiene 3 velocidades de transmision de
datos 250 Kbps, 1Mbps y 2 Mbps. Su consumo energe-
tico es ultra bajo y es capaz de durar anos utilizando una
bateria de tipo LiPo.

Para desarrollar esta investigacion se distribuyo por el
interior del invernadero cuatro transmisores que tienen
conectados cuatro sensores DHT22 cada uno (Figura 6),
para sumar un total de dieciséis sensores, con los cuales
es posible abarcar el area de todo el invernadero y asi
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a) b)

Figura 5. Transceptor NRF24L01.
Moédulo de larga distancia a) y Conexién trasmisor-arduino b).

tener un mejor promedio de lecturas de todo el microcli-
ma. Este tipo de arreglo tiene mucha aplicacion en inver-
naderos con grandes extensiones de terreno ya que al
utilizar la transmision por RF y utilizar bateria no contamina
la estructura metélica con cableado que muchas veces
solo estorba.

Figura 6. Conexién de sensores DHT 22 dentro del invernadero.

El tfransmisor maestro cuenta con una pantalla LCD la
cual hace posible visualizar los datos provenientes de los
transmisores, la conexion utilizada se muestra en la Figura
7. También se le configuraron dos salidas (A y B) las cua-
les variaran entre 1y 5 volts dependiendo de la tempera-
tura y humedad relatfiva que haya dentro del invernadero,
ese Volfaje es metido a un conversor digital-analégico al
cual le salen entre 4-20 mA, utilizado para alimenta una
entrada analdgica de un PLC el cual controla diferentes
actuadores (un Airwet o un quemador depende la hora
del dia) para modificar la temperatura y humedad relativa
del invernadero.

El utilizar la radiofrecuencia hace que el sistema se haga
mas flexible ya que no se estara manipulando tanto cable
dentro del invernadero, otra de las cosas que se adap-
to al sistema es que se utilizaron baterias de 3500 mAh
para alimentar los transmisores, esto hace al sistema
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mas independiente ya que el cambio de baterias se hace
aproximadamente cada 8 meses, abarcando faciimente
el tiempo de una cosecha.

Figura 7. Transmisor maestro.

RESULTADOS

Para probar el sistema de monitoreo, los equipos se ins-
talaron dentro del invernadero, como se observa en la Fi-
gura 8, donde el transmisor se acoplo a un fubo de la es-
tructura metalica (se busco un lugar estratégico donde la
estratificacion térmica fuera muy variante) y los sensores
se instalaron a una altura de aproximadamente tres me-
tros (Figura 9) casi hasta donde la cortina tiene su limite.

Figura 8. Transmisor dentro del invernadero.
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Figura 9. Sensor DHT 22 dentro del invernadero.

Los datos utilizados para efectos de estos resultados,
fueron lo que se obtuvieron en un dia soleado, con nubes
y con un viento que no afectaba mucho a las medicio-
nes de la parte interior del invernadero, cabe mencionar
que el invernadero al momento de esta medicion tenia
las cortinas abiertas, las cuales influyeron directamente
en las lecturas, ya que al estar abiertas existen rachas de
viento que atfraviesan el invernadero y hacen que los va-
lores de humedad relafiva y temperatura se comporten
similar a las que existen afuera del invernadero.

El datalogger que esta constantemente guardando los
datos, tiene una memoria de 8 GB, lo que representa
aproximadamente 2 anos de guardar datos cada 5 mi-
nutos. La configuracion del datalogger se muestra en la
Figura 10, donde se tiene el registro tanto de humedad
relativa, temperatura y la fecha.

En la Figura 11, se tiene el comportamiento de la tempe-
ratura. Su punto maximo registrado fue alrededor de las
3:05 de la farde, y su minimo cerca de la 4 de la mana-
na. Durante ese dia hubo una variacion de alrededor de
13 grados Celsius. Si se tuviera un cultivo de arandano
(por usar mencionar alguno) no se fuvieran muchos pro-
blemas, porque ese culfivo su rango de temperatura va
desde los 16 a 25 grados Celsius [10], solo se tendria que
utilizar un humificador para bajas la temperatura.
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FECHA TIEMPO TEMPERATURA HUMEDAD RELATIVA
18/07/2019 00:05:00 18.17 °C 94.12 %
18/07/2019 00:10:00 18.09 °C 94.36 %
18/07/2019 00:15:00 17.76 °C 94.43 %
18/07/2019 00:20:00 17.69 °C 94.49 %
18/07/2019 00:25:00 17.54 °C 94.67 %
18/07/2019 00:30:00 17.49 °C 94.69 %
18/07/2019 009:35:00 17.42 °C 94.78 %
18/07/2019 00:40:00 17.38 °C 94.83 %
18/07/2019 00:45:00 17.22 °C 94.96 %

Figura 10. Lectura guardadas en el datalogger.
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Figura 11. Lecturas de la temperatura.

La humedad relativa se comporta de manera inversa a la
temperatura (si se analiza las Figura 13 y la Figura 12 se
puede notar ese comportamiento). Esto es, que cuando
la humedad relativa esta en su punto maximo, la tempera-
tura esta en su punto minimo y de la ofra manera cuando
la temperatura esta en su punto maximo la humedad re-
lativa se encuentra en su punto minimo, todo esto es por
el Déeficit de Presion del Vapor (DPV) que no es mas que
la diferencia (déficit) entre la cantidad de agua en el aire
(en forma de vapor) y la cantidad de humedad que puede
acomodar cuando esta saturado de agua (vapor) [11].

De la Figura 12, lo que mas sobresale es su punto maximo
en la madrugada, es que a la 4 de la manana casi llega
al 100% de humedad, de igual manera si se tuviera plan-
ta de arandano, lo que se recomienda hacer, es instalar
un equipo de calefaccion para que esa humedad la baje
hasta un 75%.

Los dispositivos necesarios para elaborar el sistema de
monitoreo, se muestran en la Figura 13. Cabe mencionar
que adquirirlos es muy facil, ya que todos los encuentras
en internet (Mercado Libre).
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Figura 12. Lecturas de la humedad relativa.
Cantidad Dispositivos Costo PU Total
5 Transmisor NRF24L01 79 395
Memoria SD 8GB 90 90
1 Modulo SD 25 25
1 RTC DS3231 149 149
5 Arduino 160 800
1 LCD 68 68
16 Sensor DHT22 95 1520
1 Caja Industrial 274 274
1 Materiales varios 200 200
TOTAL 3126 MXN

Figura 13. Elementos del sistema de monitoreo.

Se hicieron 2 coftizaciones, a empresas que se dedican
a ese ramo, ninguna empresa nos autorizé utilizar su
nombre y su precio para incluirlas en el presente docu-
mento (segun por sus politicas), sin embargo, se pue-
de comentar que un sistema de monitoreo en conjunto
con un humificador, ronda los 100 mil pesos mexicanos.

CONCLUSIONES

Se diseno e implementd un sistema de radiofrecuencia,
el cual se encarga de la supervision del microclima que
presenta el interior del invernadero, donde se miden di-
ferentes variables fisicas como: temperatura y hume-
dad relativa. El sistema cumplid con el objetivo que se
planted en un principio.

En un futuro para mejorar este sistema considerable-
mente (version 1) solo se le tendra que adaptar unos
sensores que tengan mas exactitud y una antena de
radio que tenga mas alcance.
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Y para concluir, basado en los resultados que se obtu-
vieron, se expone lo siguiente: Los horarios mas criticos
que se presentan en un invernadero son alrededor de
las 3:00 pm cuando la temperatura esta en su punto
maximo del dia y 4:00 am cuando la humedad relativa
esta en su punto mas alto, si un agricultor desea obte-
ner mejores resultados, debe de poner especial aten-
cion a estos horarios y poner actuadores que contra-
rresten estas condiciones climaticas.
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Evaluacion de antioxidantes en el
cultivo in vitro de especies de bam-
bues nativos de México

RESUMEN: EI cultivo in vitro permite
propagar y resguardar materiales ve-
getales. Por lo que el objetivo de este
trabajo fue establecer in vitro cinco
especies de bambues nativos (Gua-
dua aculeata, Guadua amplexifolia,
Guadua inermis, Otatea acuminata y
Otatea rzedwoskiorum), con fines de
conservacién en condiciones de cre-
cimiento minimo.

Se emplearon yemas axilares de
plantas joévenes establecidas en vi-
vero. Se utilizaron 3 medios de culti-
vo: Medio MS (Murashige and Skoog,
1962), + L- cisteina; MS+ carbén ac-
tivado y MS+ acido ascérbico. Se
evalué el porcentaje de yemas emer-
gidas y de fenolizacién debido a que
son dos de los problemas mas co-
munes en gramineas. Para lograr
distribucién normal en los datos, las
variables expresadas en porcentaje
se transformaron y se analizaron es-
tadisticamente mediante un ANOVA
de clasificacién simple.

Para determinar el grado de signifi-
cacioén entre las medias se empled
la prueba de Tukey para p<0.05. Se
observo que existen diferencias sig-
nificativas entre el medio utilizado y
el porcentaje de emergencia y feno-
lizacién. Se mostré poca fenolizacién
en el 90% de los explantes utilizando
carbon activado como el antioxidante
mas efectivo.

PALABRAS CLAVE: bambu, biotec-
nologia, carbén activado, micropro-
pagacion, otate

Colaboraciéon
Gabriela Orozco Gutiérrez, Institutfo Nacional de In-

vesfigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INI-
FAP) Campo Experimental Tecoman

ABSTRACT: In vitro culture allows propagating and protec-
ting plant materials. Therefore, the objective of this work was
to establish in vitro five species of native bamboo (Guadua
aculeata, Guadua amplexifolia, Guadua inermis, Otatea acu-
minata and Otatea rzedwoskiorum), for conservation purpo-
ses under minimum growth conditions.

Axillary buds of young plants established in nursery were
used. 3 culture media were used: MS Medium (Murashige
and Skoog, 1962), + L-cysteine; MS + activated carbon and
MS + ascorbic acid. The percentage of buds emerged and
phenolization was evaluated because they are two of the most
common problems in grasses. To achieve normal distribution
in the data, the variables expressed as a percentage were
transformed and analyzed statistically using a simple classi-
fication ANOVA.

To determine the degree of significance between the means,
the Tukey test was used for p <0.05. It was observed that the-
re are significant differences between the medium used and
the percentage of emergency and phenolization. Little pheno-
lization was shown in 90% of explants using activated carbon
as the most effective antioxidant.

KEYWORDS: bamboo, biotechnology, activated carbén, mi-
cropropagation, otate

INTRODUCCION

Los bambues mexicanos representan un legado milenario de gran
aporte ecoldgico, econdmico y cultural. Un 50% de las especies
nativas de bambu merecen estar en la Norma Oficial Mexicana
debido a la sobre-explotacion de poblaciones silvestres. Los
bambues, se propagan a gran escala con grandes dificultades. El
uso de semillas es un reto debido a la floracién esporéadica de la
planta y los largos ciclos de floracién, junto con la recalcitracion
de la semilla y el consumo por parte de animales salvajes [8].
También se ve afectada la poca disponibilidad de material vege-
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tal, los bajos porcentajes de enraizamiento y la poca
disponibilidad de propagulos [2]. Estos elementos son
limitantes para la propagacion masiva de bambues [7].

Ademas, el estado fisico del medio de cultivo es un
factor determinante para la propagacion in vitro de
bambues. Autores como [10] hacen referencia a la baja
proliferacion de plantas in vitro de B. arundinacea en el
medio de cultivo semisdlido y atribuyen como causas,
la presencia de fenoles que se acumulan en la base
de las plantas. Estos mismos autores senalaron que el
lento crecimiento de los brotes pudiera atribuirse a las
barreras fisicas que impone el estado fisico semisolido
del medio de cultivo.

La fenolizacion puede estar relacionada con el estado
fisiologico del explante esto es, que la edad ontoge-
nética esta vinculada a la presencia y acumulacion de
compuestos fendlicos en el vegetal. Ademas, la selec-
cion de material vegetal adecuado (fejidos con carac-
teristicas fisiolégicas juveniles apropiadas) puede ser
un factor limitante en el bambu ya que en ocasiones
presenta una alta fenolizacion durante los primeros es-
tadios del cultivo in vitro [5].

La biotecnologia en senfido general y en el cultivo in
vitro en particular pueden ayudar a resolver estos pro-
blemas en esta especie. Se debe ftener en cuenta que
la multiplicacion in vitro constituye una alternativa viable
para la propagacion masiva, uniformes genéticamente
y con caracteres morfolégicos juveniles recuperados
[4]. El bambu, como muchas otras plantas, se ha propa-
gado con el empleo de las técnicas de culfivo in vitro
[14] y [1]. Sin embargo, hasta el momento las especies
nativas de México no han sido propagadas por este
medio. Durante la propagacion in vitro a partir de ye-
mas, existen dos problemas cruciales para lograr éxito
en este cultivo: 1) la contaminacion y 2) la fenolizacion
u oscurecimiento, especialmente cuando se parte de
material colectado directamente del campo [11].

En ese contexto, se evalud el efecto de fres agentes
anfioxidantes en el conirol de la fenolizacion para el
cultivo in vitro por medio de yemas axilares, de 5 es-
pecies de bambu nativos (Guadua aculeata, Guadua
amplexifolia, Guadua inermis, Otatea acuminata y Ota-
tea rzedwoskiorum). La seleccion de estas especies
es debido a su potencial constructivo, impacto social
y econdémico, ademas de su desconocimiento y con-
servacion.

MATERIAL Y METODOS

Ubicacién y colecta

Las yemas axilares de Guadua aculeata, Guadua am-
plexifolia y Guadua inermis se obtuvieron del Campo
Experimental INIFAP, ubicado en el municipio de Te-
coman, Colima y Otatea acuminata y Otatea rzedwos-
kiorum de una parcela experimental en el Remudadero
municipio de Comala, Colima. El trabajo de investiga-

Figura 1.
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cion se realizd en el laboratorio de biotecnologia de
plantas del mismo instituto.

Desinfecciéon de yemas

Para la desinfeccion de yemas, éstas fueron tratadas
previamente y en condiciones de campo con agente
antifungico benomilo® (2 g/L) y bactericida estreptomi-
cina® (2 g/L) fres veces a la semana durante 1mes para
evitar hongos y/o bacterias. Se seleccionaron yemas
axilares de bambu de aproximadamente de 3 cm de
largo, las cuales fueron lavadas con agua corriente y
jabén liquido, el fratamiento de pre desinfeccion incluyo
solucion alcalina de Extran® MA 01 (0.05 % v/v) por 10
min y agente antifungico y bactericida estreptomicina a
2 g/L c/u por 10 min.

Posteriormente se llevaron a cabo los tratamientos de
desinfeccion con NaOCI (3 % v/v) por 10 min, finalmen-
te en campana de flujo laminar los explantes fueron la-
vados con agua destilada esteril 3 veces.

Medios de cultivo

La composicién del medio de cultivo ufilizado fue [9]
adicionado con 30 g/L de sacarosa. Al medio se le adi-
ciond un biocida llamado “Plant Preservative Mixture”
(PPM?®) (5 mL/L), el pH fue ajustado a 5.7 ya que es un
pH ideal para la mayoria de las especies de bambu y
solidificado con 2 g/L de gelrite. El medio nutritivo se
distribuyo en tubos de ensayo de 60 mL conteniendo
5 mL de medio nutritivo, estos se esterilizaron en auto-
clave por 15 min a una presion de 16 Ib/pulg?2 y a tem-
peratura de 121 °C. Al finalizar se aislo la yema apical
para su implantacion en el medio. Los explantes fueron
incubados en oscuridad a 28 °C durante dos semanas,
finalmente fueron incubados con un fotoperiodo de luz
natural para su desarrollo (Figura 1).

Guadua inermis establecida in vitro
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Agentes antioxidantes

La inoculacién de las yemas apicales se realiz6 en el
medio MS suplementado antes mencionado. Se reali-
z6 una solucion estéril de los antioxidantes, posterior-
mente se utilizo:

1) L-cisteina a 20 mg-L",

2) carbon activado a 3 g-L" y acido ascorbico (120
mg-L™) feniendo en cuenta que son los antioxidantes
y las concentraciones mas empleadas en este cultivo
[15] y [12]. Se implantaron un total de 30 yemas por
tratamiento, incluyendo el control.

Evaluacién de fenolizacién, contaminacion y super-
vivencia.

Las evaluaciones se realizaron a las 72 h de iniciado
el cultivo y se analizo el porcentaje de contaminacion
y supervivencia de las yemas. Para evaluar el nivel de
fenolizacion, se utilizd una escala cualitativa debido a
pruebas de tolerancia, se les clasificé como: poco fe-
nolizado (10-40 % del explante esta fenolizado), me-
dianamente fenolizado (40-70 % del explante esta
fenolizado y tiene presencia de un halo de color par-
duzco en el medio alrededor del explante) y altamen-
te fenolizado para aquellos explantes donde el 100 %
fenolizado o necrosado y ademas se observé un halo
de color negruzco muy intenso en el medio) método
sugerido por [3]. Con esta escala se calculo el por-
centaje de explantes pertenecientes a cada categoria
en cada uno de los tratamiento. La contaminacion fue
evaluada por presencia o ausencia de microorganis-
mos y obteniendo el porcentaje promedio. Y la super-
vivencia, de igual forma, fue evaluada contabilizando
brotes vivos 0 muertos.

Analisis estadistico

El procesamiento de los datos y el analisis estadistico
se realizé con el software SPSS® version 8.0 para Win-
dows?®, realizando un Analisis de Varianza (ANOVA) y
de la prueba de Tukey para determinar el nivel de signi-
ficacion estadistica de las diferencias entre las medias
de cada ensayo. Para lograr distribucion normal en los
datos, las variables que se encontraban expresadas en
porcentaje se transformaron para su analisis segun la
ecuacion: x’ = 2*arcsen ((x/100)**0.5). Para las variables
discretas se utilizé la ecuacion: x' = (x + 0.5)**0.5.

RESULTADOS

Agentes antioxidantes

Todas las yemas en los tres tratamientos manifesta-
ron sintomas de fenolizacion, pero no en la misma
intensidad. En la Figura 2, se puede apreciar el re-
sultado cualitativo de los antioxidantes por especie.
Las yemas con acido ascorbico reflejaron los mayo-
res porcentajes de explantes con un alta fenolizacion
(95%), el cual es significativamente diferente al resto
de los tratamientos demostrando la ineficiencia de
este compuesto antioxidante en el control de la feno-
lizacion en las yemas de bambu. En el caso del efecto
entre especies, no existen diferencias significativas.
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Figura 2. Efecto del antioxidante acido ascérbico en el nivel de
fenolizacion de yemas (explantes) de luego de 72 horas de cul-
tivo in vitro de bambu: Guadua aculeata, Guadua amplexifolia,
Guadua inermis, Otatea acuminata y Otatea rzedwoskiorum.
PF:Poca fenolizacién, MF: Mediana fenolizacién y AF: Alta feno-
lizacién. Barras con letras iguales, las medias no difieren sig-
nificativamente segun ANOVA y prueba de Tukey, para p<0.05
y n=30.

Para las yemas expuestas a MS + L-cisteina, se clasi-
ficaron el 54 % de los explantes con un alto nivel de
fenolizacion, mientras que solo el 30% poseia un nivel
medio y un 16% bajo (Figura 3).
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Figura 3. Efecto del antioxidante L- cisteina en el nivel de fenoli-
zacion de yemas (explantes) de bambu: Guadua aculeata, Gua-
dua amplexifolia, Guadua inermis, Otatea acuminata y Otatea
rzedwoskiorum luego de 72 horas de cultivo in vitro. PF: Poca
fenolizacion, MF: Mediana fenolizacién y AF: Alta fenolizacion.
Barras con letras iguales, las medias no difieren significativa-
mente segun ANOVA y prueba de Tukey, para p<0.05 y n=30

Los niveles mas bajos de fenolizacion se obtuvieron
con la utilizacion del carbon activado, el cual propicio
una clasificacion mas heterogénea de los explantes,
con 80 % de poco fenolizados, 20 % medianamente fe-
nolizados y 10% altamente fenolizados con diferencias
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significativas con el resto de los tratamientos en ambas
categorias (Figura 4). De igual forma no existen diferen-
cias significativas entre especies.
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Figura 4. Efecto del antioxidante carbén activado en el nivel de
fenolizacion de yemas (explantes) de Guadua aculeata, Guadua
amplexifolia, Guadua inermis, Otatea acuminata y Otatea rzed-
woskiorum luego de 72 horas de cultivo in vitro . Barras con
letras iguales, las medias no difieren significativamente segun
ANOVA y prueba de Tukey, para p<0.05 y n=30

El carbon activado fue el antioxidante mas apropiado
en la reduccion de compuestos fenolicos de bambu,
a diferencia de la L- cisteina y el acido ascérbico, los
cuales resultaron en una respuesta muy pobre. La fe-
nolizacién se caracterizé por un cambio en la colora-
cion del tejido vegetal y la emision de estos pigmentos
rojizos o carmelitas hacia el medio de cultivo. Estos se
tornaron muy intensos hasta alcanzar un color vino-os-
curo, especialmente para el tratamiento con el acidos
ascorbico provocando la muerte de los explantes.

Enire las causas que provocan este estado se encuen-
tra el dano que se produce en la superficie del explante
después de realizado un corte o herida, y en otfros ca-
S0s, la senescencia o muerte de algunas células [5]. Se
asegura que la biosintesis de compuestos fendlicos es
afectada por situaciones de estrés, tales como heridas
o ataques de patdgenos [13].

CONCLUSIONES

Se reconoce al carbdn activado de coco 3 g/L como el
antioxidante mas adecuado para emplear en el cultivo
de tejidos in vitro de yemas de bambues nativos, aun-
que seria posible posteriormente probar algun otro tipo
de carbon activado. Para los explantes de bambu de
las cinco especies la fenolizacion resultd ser perjudi-
cial, pues provoco la muerte de los mismos. Por ello, se
reconoce al carboén activado como el antioxidante mas
adecuado para emplear en el cultivo de tejidos in vitro
de yemas de bambu. Por ofro lado, ho se muestran di-
ferencias significativas entre especies. La fenolizacion
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como buen fenodmeno de ftipo bioquimico inferfiere
con el normal desarrollo de los explantes inoculados
en los medios de cultivo, el explante presenta un os-
curecimiento en su totfalidad y alrededores del medio
donde se encuentra sembrado, debido a la excrecion
de sustancias como polifenoles y taninos que en la eta-
pa de adaptacion in vitro crean oxidacion por lo que
una reduccion o eliminacion de este fendmeno es de
gran ufilidad en el culfivo in vitro de bambu. Finalmente
se pretende continuar cultivando bambu nativo in vitro
para multiplicar, enraizar y aclimatar en campo.
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Analisis de la actividad enzimati-
ca de peroxidasas en maices na-
tivos de Oaxaca infectados por
Aspergillus parasiticus

RESUMEN: El maiz es el cereal de
mayor consumo en México y durante
su crecimiento esta expuesto a di-
ferentes condiciones como cambios
de temperatura, humedad, salinidad
o ataque de patégenos, generando
pérdidas econémicas y danos a la sa-
lud de los consumidores. Las peroxi-
dasas son enzimas de respuesta en
plantas cuando son sometidas a es-
trés por factores fisicos, quimicos o
biolégicos. En el presente estudio se
muestran los resultados obtenidos de
la evaluacién de enzimas peroxida-
sas en coleoptilos y raices de cinco
muestras de maices nativos de Oaxa-
ca infectados con Aspergillus parasi-
ticus. Se realizé la extraccién de pro-
teinas totales utilizando un buffer con
tris-HCI, -mercaptoetanol y N.CI; la
cuantificacién de proteinas se reali-
z6 mediante la técnica de Bradford y
la actividad peroxidasa se determiné
mediante el ensayo dependiente de
DTT.

En las pruebas realizadas, en tres de
las cinco muestras, hubo una dismi-
nucién en la concentracién de protei-
nas fotales tanto en coleoptilo de maiz
como e raiz y en el ensayo de activi-
dad peroxidasa, la actividad enzima-
tica fue mayor en cuatro de las cinco
muestras en coleoptilos y raices de
maices infectados con A. parasiticus,
obteniendo una respuesta de estas
enzimas en maiz ante la infeccién por
Aspergillus.

PALABRAS CLAVE: Enzimas, peroxi-
dasas, Aspergillus parasiticus, Brad-
ford, DTT.
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ABSTRACT: Maize is the cereal with the highest consump-
tion in Mexico and during its growth it is exposed to different
conditions such as changes in temperature, humidity, salinity
or attack of pathogens, generating economic losses and da-
mage to the health of consumers. Peroxidases are respon-
se enzymes in plants when they are subjected to stress by
physical, chemical or biological factors. The present study
shows the results obtained from the evaluation of peroxidases
enzymes in coleoptils and roots of five samples of native mai-
ze from Oaxaca infected with Aspergillus parasiticus. Total
protein extraction was performed using a buffer with tris-HCI,
p-mercaptoethanol and N.CI; Protein quantification was per-
formed using the Bradford technique and peroxidase activity
was determined by DTT-dependent assay.

In the tests carried out, in three of the five samples, there
was a decrease in the concentration of total proteins in both
corn and root coleoptile and in the peroxidase activity test,
the enzymatic activity was higher in four of the five samples
in coleoptiles and maize roots infected with A. parasiticus,
obtaining a response of these enzymes in maize to Aspergi-
llus infection.

KEYWORDS: Enzymes, peroxidases, Aspergillus parasiticus,
Bradford, DTT.

INTRODUCCION

El maiz es el principal producto agricola de Meéxico, en el pais,
a la fecha se conocen 64 razas, denominadas “razas criollas o
nativas”, que son resultado de la manipulacién tradicional de los
campesinos y de la variabilidad ambiental presente en los nume-
rosos nichos ecolégicos en que se culfivan, lo que contribuye a
la conservacion y a la generacion de la diversidad genética del
cultivo, llegando a formarse nuevos tipos, variedades o razas [12].
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Debido a la situacion geografica en que se ubica, Oa-
Xaca posee una alta variacion genética en el cultivo del
maiz, alta variacion climatica, topografia variada, dife-
rentes tipos de suelos, facilidad de entrecruzamiento
de esta especie y principalmente al gran numero de
grupos étnicos que han formado diferentes variedades
nativas mediante seleccion a fraves de miles de anos
[3]. La diversidad de maiz localizada en el estado (35
razas) representa el 55 % de la diversidad reportada
para México. En Oaxaca el maiz tiene una diversidad de
colores de grano, predominando el color blanco con el
62.9% de las muestras, le sigue el amarillo con el 20.1%,
el azul con 7%, negro con 3.4%, naranja con 2% Yy rojo
con 14%,; ademas, existe un 2.75% de colectas que no
tienen reportes [4]. El maiz durante su crecimiento y en
almacenamiento esta expuesto a ser contaminado por
hongos, principalmente Aspergillus parasiticus y A. fla-
vus, que bajo condiciones Optimas de crecimiento pro-
ducen aflatoxinas, siendo la aflatoxina B1 el carcinébgeno
natural mas potente conocido en la actualidad [5,6]. Es-
tudios para comprender el mecanismo de resistencia
de maiz contra la infeccion por A. flavus y la contami-
nacion por aflatoxinas indican que las proteinas son el
factor que mayormente contribuye a la resistencia [7,8].
La resistencia del grano podria deberse no solo a la
presencia de altos niveles de proteinas antifungicas,
sino también a altos niveles de proteinas relacionadas
al estrés y proteinas de almacenamiento que captan
agua con facilidad [9]. Las peroxidasas catalizan la re-
duccién de peroxidos toxicos para la célula haciéndolo
inofensivo, reduciéndolo y haciéndolo inofensivo cuan-
do las plantas estan en condiciones normales y bajo
estrés [10, 1]. A la fecha, no hay trabajos que evaluen
la actividad de estas enzimas en maices oaxaquenos,
por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue evaluar la
actividad enzimatica de peroxidasas en maices nativos
de Oaxaca en diferentes etapas de crecimiento de la
planta, con la finalidad de conocer el comportamiento
de estas enzimas de respuesta al estrés ante la infec-
cion por Aspergillus parasiticus [12].

MATERIAL Y METODOS

Esta investigacion se desarrollo en el Laboratorio de
Alimentos del Tecnoldgico Nacional de México/Institu-
to Tecnologico de Oaxaca ubicado en la Avenida Ing.
Victo Bravo Ahuja No. 125, esquina Calzada Tecnologi-
co, en Oaxaca de Juarez, Oaxaca.

Cepa de Aspergillus parasiticus.

Para los ensayos con A. parasiticus se utilizo la cepa
ATCC 16992 donada por la Dra. Doralinda Guzman Or-
tiz, jefa del laboratorio de micotoxinas del CINVESTAV
Unidad Irapuato. En condiciones de esterilidad, se ino-
cularon por plagueado 0.1 ml de una solucion concen-
trada de esporas de 5x107 esporas/ml en placas con
medio PDA (agar papa-dextrosa) y se incubaron duran-
te 7 dias a 28 + 2°C en una incubadora INDELAB IDL-
CD-80. Se recuperaron las esporas en agua con fritén
al 0.01% y se almacenaron a 5 °C hasta su utilizacion.
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Obtencién de coleoptilos y raices de maiz.

Se ufilizaron cinco muestras de maiz (numeradas del
1 al 5) de tres razas diferentes: dos de raza vandeno
(muestras 1y 4), dos de raza arrocillo (2 y 3) y una de
raza elote conico (5) (Tabla 1). Para la obtencion de co-
leoptilos y raices se desinfectaron 30 semillas de cada
muestra en alcohol etilico al 70% durante 10 minutos y
se enjuagaron fres veces con agua destilada esteéril. En
condiciones de esterilidad, se colocaron 5 granos de
cada muestra en una caja Petri con una cama de algo-
dén y papel filtro humedecidos. Tres placas se utiliza-
ron como controles sanos y tres mas se inocularon con
50 ul de una suspension de esporas de A. parasiticus a
cada grano. Las placas se incubaron a 28 + 2°C durante
siete dias.

Tabla 1. Muestras de maices nativos de Oaxaca.

Numero Lugar de
de Raza Color procedencia
muestra
1 Vandeno | Amairillo Santa Cruz
Mixtepec
2 Arrocillo Morado Zimatlan de
Alvarez
3 Arrocillo Blanco San Antonio
Huitepec
4 Vanderio | Naranja | Tlahuitoltepec
5 Elote Rojo San Antonio
conico Huitepec

Extraccion y cuantificacién de proteinas.

La extraccion de proteinas se realizd por maceracion
utilizando el buffer de extraccion [9] con una relacion 1:1
(p/v) y centrifugando las muestras a 12000 rpm durante
15 minutos. Los sobrenadantes obtenidos se cuantifica-
ron por friplicado mediante la técnica de Bradford ufili-
zando una curva estandar de BSA (Albumina de suero
bovino) (Figura 1), la ecuacion de regresion lineal fue: y =
0.0043x + 0.0198 con un coeficiente de correlacion de
0.9903, por tanto, la ecuacion indico una alta relacién
entre las variables. Los extractos fueron almacenados
a -20 °C en un congelador FRIGIDAIRE hasta su utiliza-
cion.

Absorbancia

0.2 @

0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100
Concentracién de proteinas

Figura 1. Curva estandar de proteinas utilizando BSA.
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Ensayo de actividad enzimatica de peroxidasas.

El ensayo se baso en la capacidad que tienen las pe-
roxidasas de utilizar al DTT como donador de electro-
nes y poder reducir hidroperoxidos, utilizando la técnica
reportada por [13] con algunas modificaciones. Se inicio
el ensayo con una mezcla de pre incubacion a 37 °C
durante 10 minutos que contenia en un volumen de 600
pl, 50 uM de tris-HCI pH 8.0, 4 mM de DTT y 200 ug
de extracto de proteinas de cada muestra (coleopfi-
lo y raiz). Posteriormente se anadieron 600 pl de una
solucion de 100 pM de H:0. y se incubd la reaccion 10
minutos a 37 °C. El precipitado de proteinas se elimind
mediante centrifugacion de 3 minutos a 500 rpm y se
anadié a la reaccion 400 ul de sulfato ferroso amoni-
co 10 mM y 200 pl de tiocianato de potasio 2.5 M, los
cuales reaccionan con el hidroperéxido remanente y
forman un complejo color purpura. La concentracion
de peroxido se determiné espectrofotométricamente a
480 nm en un equipo SPECTRONIC 20D utilizando una
curva estandar de HzO-.

RESULTADOS

Aspergillus parasiticus.

A. parasiticus en medio PDA de 7 dias de incubacion a
28 + 2°C, tuv