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Rutas turisticas como fomento al
municipio de Mulegé, Baja Cali-

fornia Sur

RESUMEN: EI objetivo del do-
cumento es el diseno de rutas
turisticas para el municipio de
Mulegeé, Baja California Sur,
México, con la finalidad de fo-
mentar e impulsar el sector tu-
ristico. Para el diseno de éstas,
se elaboré una matriz, donde
se consideré el tipo de turismo
y el inventario de los servicios
e infraestructura con los que
cuentan las pequehas comuni-
dades. Posteriormente, se apli-
c6 un analisis multivariante con
el apoyo de tablas de contingen-
cias para estratificar y mostrar
la relacién existente entre atrac-
tivo turistico y el tipo de turismo
del municipio. Como resultado
se proponen cuatro rutas, en-
contrando que, algunas deben
fomentarse a través de mayor
difusién y promocién, mientras
que ofras de ellas, se podrian
desarrollar o innovar para deto-
nar la actividad econémica de la
region.

PALABRAS CLAVE: Actividad
econdémica, agroturismo, ecotu-
rismo, turismo cultural, turismo
sol y playa.

Colaboracion

Ruelas Gastelum Wendy Rosario; Rosas Saldana Gise-
la Melissa; Montano Méndez lliana Enriqueta; Valenzue-
la Patrén Ivan Narciso, Instifufo Tecnologico Superior de
Mulege

ABSTRACT: The objective of the document is to design tourist
routes for the municipality of Mulegé, Baja California Sur, México,
with the purpose of promoting and furthering the tourism sector. To
design these routes a matrix was made, in which were considered
the type of tourism, an inventory of the services and the infras-
tructure that small communities have. Subsequently, a multivan-
riate analysis was applied with the support of contingency tables
to show the relationship between tourism attraction and the kind
of tourism that exists in the municipality. As a result, four routes
are proposed, finding that some should be made known through
greater publicity and promotion, while others could be developed
or innovated to detonate the economic activity of the region.

KEYWORDS: Economic activity Agritourism, ecotourism, cultural
tourism, beach and sun tourism.

INTRODUCCION

El turismo es un sector que ha tenido gran impacto cultural, social
y econémico a nivel internacional. Lo definen como una actividad
humana que consiste en el desplazamiento voluntario y temporal
de un individuo o un grupo de personas a distintos lugares por
ciertos motivos, con el fin de visitar nuevos espacios que ofrez-
can productos y servicios principalmente regionales y a su vez se
les proporcione esparcimiento, cultura, salud, diversion, alimento
y hospedaje [1].

Entre los diferentes tipos de turismo destacan el cultural, eco-
turismo, agroturismo y turismo sol y playa. El turismo cultural es
una actividad para atraer visitantes a traves del uso de recursos
medioambientales y socio-culturales, abarcando monumentos his-
toricos, tradiciones culturales, religiosas, arquitectura, entre otras

[2].
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Por otro lado, el agroturismo hace presencia en las
actividades que realizan las zonas rurales para cono-
cer los modos de produccién de las agroindustrias
[3], esto con el fin de dar a conocer los productos
elaborados en la region y para darles promocion.

El ecoturismo hace referencia a la oferta de activi-
dades recreativas y deportivas, asi como la aprecia-
cion de fauna vy flora [4].

El turismo sol y playa definido se desarrolla en re-
giones con caracteristicas peculiares en belleza y
climas célido. Ademas, el turista busca pasar ratos
en calma y/o realizar actividades recreativas [5].

Una de las estrategias por la que han optado dife-
rentes paises y comunidades, es la creacion de ru-
tas turisticas, determinando caminos trazados para
que turistas o viajeros puedan conocer, visitar vy
quedarse mas tiempo en los diferentes atractivos
turisticos de una regién determinada aportando asi
al incremento del numero de visitas [6].

México por su cultura, naturaleza, paisajes, etnias,
infraestructura, religion e historia se ha posicionado
en el lugar numero seis de los paises mas visitados
a nivel internacional, recibiendo en el ano 2017, mas
de 39 millones de turistas internacionales [7], que
generan un ingreso estimado de 21 mil millones de
dblares. Los principales estados mas visitados en
México son: Quintana Roo, Mérida, Jalisco, Cd. de
México y Baja California Sur. Este ultimo, se confor-
ma por cinco municipios: Comondu, Los Cabos, La
Paz, Loreto y Mulegé, que cuentan con una riqueza
extraordinaria en recursos naturales, sin embargo,
apenas dos de ellos son los més visitados, La Paz y
Los Cabos, dejando de aprovechar en su totalidad
las actividades y atracciones unicas que existen en
todo el estado.

En particular el municipio de Mulegé es el segundo
mas grande a nivel nacional en extensién territorial
con un total de 33,092 kilbmetros cuadrados que
equivalen a 44.91% de la superficie total de Baja Ca-
lifornia Sur, el cual se encuentra en la region norte
del estado. Este municipio posee hermosas playas
en el Mar de Cortés y en la costa del oceano pacifi-
co; tambien fiene dos misiones con mas de 100 anos
de antiguedad que forman parte de la historia de las
comunidades. Ademas, cuenta con gran variedad
de flora y fauna, que puede apreciarse en la zona
protegida de la Bi6sfera del Vizcaino; asi como, el
avistamiento del berrendo, aves, ballena gris y el
borrego cimarron especie endémica del estado.

Sin embargo, a nivel estatal, las visitas furisticas a
este municipio abarcan aproximadamente el 21% en
hospedaje, alrededor del 10% de establecimientos
dedicados a la oferta de alimentos y cerca de 5%

Revista Ingeniantes 2020 Ano 7 No.1Vol. 1

a establecimientos que prestan servicios turisticos.
Mientras que Los Cabos concentra casi 45% en
establecimientos que ofertan alimentos, el 35% en
hospedaje y mas de 68% en servicios furisticos. Asi
mismo, La Paz agrupa poco mas 32% en alimentos,
26% en hospedaje y abarca el 19% en servicios fu-
risticos [8].

Algunos de los factores que inciden en la baja
afluencia de visitantes al municipio se encuentran,
falta de difusion y promocion tanto del gobierno vy
sector empresarial que ofrecen algun fipo de servi-
cio turistico, vias de acceso en mal estado, pocos
senalamientos y falta de servicios basicos en las
regiones que cuentan con algun atractivo turistico.

Es por ello, que el objetivo del documento es fo-
mentar los atractivos del municipio a través del di-
seno de rutas turisticas, tal como lo han a prove-
chado en otras regiones del pais, como la ruta del
vino en Ensenada, Baja California, la cual consiste
en un recorrido con diferentes circuitos para visitar
los vinedos y conocer un poco del proceso que se
lleva a cabo para la produccion del vino o la ruta del
tequila en el estado de Jalisco, la cual conjuga una
riqueza histoérica del pais y de la bebida emblemati-
ca de Meéxico ya que cuenta con diferentes circuitos
para conocer los municipios y sus atractivos.

MATERIAL Y METODOS

Para el diseno de las rutas turisticas se recopilo in-
formacion relacionada al turismo como numero de
turistas, derrama econdomica, tipos de turismo, entre
ofros, tomados de fuentes oficiales como Secreta-
ria del Turismo (SECTUR) y el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI).

Se analizaron todas las variables que intervienen en
cada recorrido segun el tipo de turismo. En prime-
ra instancia, se identificaron los atractivos turisticos
pertenecientes a las comunidades en Mulegé, Baja
California Sur. Con ello, se realizd una matriz que
incluyera el inventario de servicios e infraestructu-
ra que poseen cada uno de los puntos de interés
(ANEXO 1).

Posteriormente, se llevd a cabo un analisis multiva-
riante utilizando tablas de contingencia, la cual es
una técnica de analisis de datos que permite resu-
mir la informacion midiendo la asociacion entre dos
variables que forman la tabla y no la correlacion
entre las categorias de las variables no métricas o
nominales [9].

La informacién contenida en las casillas se resume
en un estadistico, el Chi Cuadrado, que analiza la re-
lacién de dependencia y/o interdependencia entre
dos variables cualitativas [10]. El valor obtenido de
Chi Cuadrado debe contrastarse si es estadistica-
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mente significativo a partir de su distribucion mues-
tral [11].

RESULTADOS

A partir del analisis multivariante se disenaron las
rutas turisticas para el municipio de Mulege, B.C.S,,
que permitié establecer una relacién entre los di-
ferentes tipos de atractivos turisticos y el tipo de
turismo que se desarrolla en el municipio (tabla 1); la
estratificacién facilitd comprender cémo influyen los
diversos factores o variantes en una situacion, de
forma que sea posible localizar diferencias y prio-
ridades [12]. Los resultados permitieron el diseno
de cuatro rutas turisticas, con nivel de confianza de
99%.

Tabla 1. Mulegé, B.C.S.: Atractivo turistico y relacion por tipo de
turismo

Atractivo turistico

o
o g,z s &
g 8 B3 82 2 8 o g £ 3
E § ® 58 g3 2w 2 P £
s $ £ EE 5 & 8§ £ 5
: = 5 8¢ £° ®
< < <
Ecoturismo 2 1 0 0 0 0 0 3
Tipo de Agroturismo 0 0 4 0 0 0 0 O 4
turismo  gyyral 0o 0 o0 11 0 1 1 4 oo01*
Sol y Playa 0 0 0 0 0 2 0 O 2
Total 2 1 4 11 2 1 1 13
La primera ruta “Naturaleza y Vida” que posee el

ecofurismo, conformada por maravillas naturales,
abarca mas de dos millones de hectareas de la par-
te norte del municipio. El punto de llegada seria por
la comunidad de Guerrero Negro que cuenta con in-
fraestructura aeroportuaria y carretera, que ademas
conecta con el estado Baja California. En esta loca-
lidad se encuenira el avistamiento de aves, apre-
ciando ejemplares, como el aguila pescadora, el
halcén peregrino y otras especies unicas. Por otro
lado, esta el avistamiento del berrendo, mamifero
que para el ano 1980 solo existian 100 ejemplares;
actualmente, la cifra mencionada ha incrementado
gracias a proyectos desarrollados con el fin de la
preservacion del berrendo. De igual forma, en esta
localidad en los meses de diciembre a abril se apre-
cia la llegada de la ballena gris por el Océano Pa-
cifico.

Asi mismo, a 214 kilbmetros se encuentra La Laguna
de San Ignacio, donde tambiéen se puede apreciar
el avistamiento del mamifero, ofreciendo servicios
de viaje en embarcacion menor con un guia, restau-
rante y cabanas para descansar. Ademas, se reco-
mienda la llegada a San Ignacio para visitar la presa
y Su oasis con inmensas palmas; esta ruta incluye
la visita del Volcan de Las Tres Virgenes a 45.6 ki-
I6metros al sur, cerca del Ejido. Alfredo V. Bonfil,
lugar donde se localiza el campamento del Borrego
Cimarron (figura 1).
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Figura 1. Mapa de “Ruta Naturaleza y Vida” del municipio de Mu-
legé, Baja California Sur.

Fuente: Elaboracioén propia

El segundo recorrido nombrado “Ruta de la Historia”
por contener atractivos que representan la esencia
de cada lugar del municipio. Al igual que la ruta an-
terior, se sugiere llegar por Guerrero Negro y trasla-
darse a la Sierra de San Francisco que se encuentra
a 143 kilbmetros del punto de partida; en este lugar,
se encuentran las pinfuras rupestres, mismas que
fueron declaradas patrimonio de la humanidad por
la UNESCO en 1993. Posteriormente, a 87 kilometros
al sur se ubica San Ignacio, que conserva la Mision
de San Ignacio de Loyola de aproximadamente 250
anos. Asi mismo, se recomienda la visita a la ca-
becera municipal del municipio de Mulegé que es
Santa Rosalia, donde se puede apreciar la arquitec-
tura e infraestructura francesa, tales como: Iglesia
de Santa Barbara disenada por Gustave Eiffel y las
anfiguas instalaciones de la Compania El Boleo de
capital francés dedicada a la extraccion y fundicion
de cobre, siendo esta comunidad la segunda a nivel
nacional en contar con el servicio energia eléctrica.
Posteriormente, a 50 kilometros al sur, se localiza la
H. Mulegé, que posee la mision de Santa Rosalia con
mas de 300 anos de existencia, siendo una de las
mas antiguas en el estado (figura 2).
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Figura 2. Mapa de “Ruta de la Historia” del municipio de Mulegé,
Baja California Sur”.
Fuente: Elaboracién propia

El tercer recorrido fue denominado como “Ruta del
Pacifico”, por enfocarse a actividades de produc-
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cion que se llevan a cabo en pequenas comunida-
des, caracteristica peculiar del agrofurismo [2]. En
este sentido, en las comunidades de Bahia Tortu-
gas, Bahia Asuncion, La Bocana y Punta Abreojos,
su principal actividad econdmica es la captura de
productos pesqueros con alto valor comercial como
la langosta y abuldn. En las mismas localidades,
existen empresas cooperativas que se encargan de
Su recepcion, clasificaciéon, cortado, lavado, embol-
sado o enlatado, para posteriormente exportarse a
paises como Estados Unidos de América, Canada y
China.

La finalidad de esta ruta es impulsar el turismo a
esta region para conocer el proceso de produccion
y a su vez deleitarse con la gastronomia de esta
(figura 3).

“Guerrero
Megro

U P

" Reserva de
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- -5

El Azufre
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San Ignacio 3
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El Patrocinio
! -'Jﬂt_a
Rl ;O]DS -
P Los Castros
Figura 3. Mapa de “ruta del Pacifico” del municipio de Mulegé,
Baja California Sur”.

Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, en el diseno del ultimo itinerario se de-
termind llamarla “Ruta Sol y Playa”, ya que en la
parte sur del municipio se encuentran playas que
destacan en sus bellezas naturales desde la playa
Punta Chivato hasta la Bahia Concepcion, conside-
rada como el recinto con las playas mas hermosas
del estado de Baja California Sur, sobresaliendo por
sus aguas cristalinas y arena blanca, misma que esta
conformada por playas como Santispac, Los Cocos,
El Burro, El Coyote y Requeson.

Por otfro lado, se estima la llegada directamente por
la comunidad de Santa Rosalia o bien por el mu-
nicipio de Loreto, ya que cuenta con un aeropuer-
to internacional con destinos a Estados Unidos de
Ameérica y Canada (figura 4).

CONCLUSIONES

La importancia de la derrama econdémica en B.C.S,
se debe principalmente al sector turismo. Por lo cual,
las rutas turisticas disenadas permiten, por un lado,
desarrollar e impulsar las actividades propias de
cada comunidad mismas que requieren mayor difu-

Revista Ingeniantes 2020 Ano 7 No.1Vol. 1

sion, infraestructura y servicios. Por otro lado, se pro-
pone la creacion de una ruta que permita incentivar
el turismo en pequenas comunidades pesqueras a
través de la actividad econdmica que realizan, propi-
ciando la comercializacion y gastronomia de la zona.

Bwfia Chivato

Feroica

|r’|-'|f_‘%

La Yaqu

Figura 4. Mapa de “Ruta sol y playa” del municipio de Mulegé,
Baja California Sur”.
Fuente: Elaboracioén propia

Finalmente, impulsando todos los factores que inter-
vienen en el diseno, promocion e innovacion de las
rutas turisticas, permitiran la generacion de fuentes
de empleo, creacion de pequenas y medianas em-
presas, y mejora en los servicios € infraestructura.
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Anexo 1. Matriz de inventario de servicios e infraestructura del municipio de Mulegé
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Avistamiento
de aves
Avistamiento : Guerrero
Ecoturismo X | x| X X X | x| X X | X | x | X
del berrendo Negro
Avistamiento
de ballenas
Bahia
Tortugas
Bahia
. . : Asuncion
Agroindustria | Agroturismo X | X X X X | X X | X | X | X
Estero La
Bocana
Punta
Abreojos
. San
Pinturas .
Cultural Francisco | x | x | X X X X X X
Rupestres .
de la Sierra
Mision de San
Ignacio de Cultural | SanlIgnacio| x | X X
Loyola
Avistamiento : Laguna de
Ecoturismo - x
de ballenas San Ignacio
Volcan de las
Tres Virgenes .
Caza del Ecoturismo Volcan tres X | X X X X X | X
Virgenes
borrego
cimarron
Arquitectura Santa
Cultural . X | X | X X X | X | x| X X X X | X
Francesa Rosalia
Punta
Playa Sol y playa . X | X X
y ypPaya | Ghivato
Mision de
Santa Barbara| Cultural Mulegeé X | X | X X X | X[ x| X X X X | X
Oasis
Bahia
Playa Sol y playa x| x X
y y play Concepcion

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: X cuenta con servicios y/o infraestructura.
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Reduccion de defectos en el
proceso de inyecciOn en una
empresa de plasticos para el
hogar

RESUMEN: La variabilidad en un proce-
SO es causa principal de una gran can-
tidad de problemas de calidad, pode-
mos mencionar que en la medida que
disminuya se lograra reducir los defec-
tos y errores del mismo proceso. Sien-
do el objetivo de este proyecto reducir
los defectos, asi como la disminucién
de la variacion del proceso en una em-
presa de fabricacion de plasticos para
el hogar dentro del producto Macetén
Grande, donde dichos defectos se pre-
sentan al fabricar el producto por la
maquina de inyeccién, y mediante un
analisis ABC, el uso del diagrama de
Pareto, diagrama causa-efecto, gréfi-
cos de control P, analisis de capacidad
de proceso binomial y un anélisis R&R
permitié determinar el estado del pro-
ceso actual el cual dio pauta a la imple-
mentacion de un modelo de regresiéon
multiple con 12 variables de entrada y
una variable de salida que determinaria
el peso del producto de 890 gramos y
los parametros adecuados de opera-
cién del equipo, todo esto con el apoyo
de un plan de accién que contemplaba
el mantenimiento programado del equi-
po, la elaboracion de procedimientos
operativos, la capacitacion del perso-
nal, para logra reducir el porcentaje de
defectos del 13.8% a 3.4% y mejorando
asi el proceso de inyeccion.

PALABRAS CLAVE: defectos, estrate-
gia, mejora de calidad, procesos, va-
riabilidad.

Colaboracion

Martinez Lara Leonardo; Jiménez Gomez Gema
del Carmen; Munoz Delgado Josimar, Insfituto Tec-
nologico Superior de Alvarado

ABSTRACT: The variability in a process is the main cause of
a large number of quality problems, we can mention that as it
decreases, it is possible to reduce the defects and errors of
the same process. Being the objective of this project to re-
duce defects, as well as to decrease the variation of the pro-
cess in a home plastics manufacturing company within the
Macetén Grande product, where said defects appear when
the product is manufactured by the injection machine, and
by means of an ABC analysis, the use of the Pareto diagram,
causeeffect diagram, P control charts, binomial process ca-
pacity analysis and an R&R analysis allowed to determine
the state of the current process which led to the implementa-
tion of a model of multiple regression with 12 input variables
and one output variable that would determine the weight of
the product of 890 grams and the appropriate parameters
of equipment operation, all this with the support of an action
plan that contemplated the scheduled maintenance of the
equipment, the development of operating procedures, trai-
ning of personnel, to reduce the percentage of defects from
13.8% to 3.4% and better thus praying the injection process.

KEYWORDS: defects, strategy, quality improvement, pro-
cesses, variability.
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INTRODUCCION

El presente proyecto de aplicacion de la metodologia
Seis Sigma se desarrolld en una empresa de la cuenca
del Papaloapan dedicada a la transformacion de plas-
tico para el hogar mediante el proceso de inyeccion.
Seis Sigma, es un concepto desarrollado en 1985 por
Motorola y es una metodologia de transformacion del
negocio que maximiza los beneficios y ofrece valor a
los clientes, centrandose en la reduccion de la variacion
y la eliminacién de los defectos mediante el uso de di-
versas herramientas estadisticas [6].

Esta metodologia se ha aplicacion en la fabricacion de
autopartes, el proceso de inyecciéon, donde General
Electric logré incursionar posicionar una resina que era
30% mas cara que la de la competencia (precio/Kg),
pero reduciendo los costos de fabricacion en un 20%,
eliminando 10% de reproceso y descartando la etapa
de pintura, ya que la pieza desarrollada permitia que
las piezas fueran inyectadas exactamente con el mismo
color del automouvil.

La situacién en particular que prevalece en la elabora-
cién del producto “Maceton Grande”, son los defectos:
mucho flash, producto obtuso, producto con tiro corto,
emplasticado, degradacion, marcas, burbujas y mal re-
babedado en el area de inyeccion, cuantificandose en
un 13.8% de los defectos presentados en este produc-
to, y donde se observa que el 80.6% (ver Figura 1), de
las no conformidades incurren en “Mucho Flash”, “Pro-
ducto Obtuso” y “Producto Con Tiro Corto” generando
un producto con mucha rebaba, lo cual ocasiona des-
perdicio de material.

Se presentan los problemas de calidad antes mencio-
nados cuando la pieza no logra cumplir las especifi-
caciones deseadas como lo es coloracion, acabado
superficial, entre otros. Siendo el objetivo del proyecto
reducir los defectos en el producto, y la disminucion
de la variacion del proceso en la fabricacion del mis-
mo (ver Figura 1), mediante el uso e implementacion de
herramientas estadisticas y estrategias, con el fin de
mejorar el proceso. Para lo cual se plantea la siguien-
te pregunta ¢con la implementacion de herramientas
estadisticas y estrategias para mejora del proceso, se
lograra disminuir los defectos del producto?

Con la reduccion de los defectos se beneficiara a la
empresa reduciendo el desperdicio de material, asi
como mejorar el proceso en términos de cantidad
de productos con calidad. Para ello se utilizaron he-
rramientas estadisticas, como el diagrama de Pareto
para definir un diagnostico de los defectos incurridos,
se midieron por medio del estudio de repetibilidad y
reproducibilidad para atributos (R&R) la consistencia
del proceso de medicion, basados en evaluaciones
subjetivas realizadas por inspectores, y saber si estas
coinciden, o de lo contrario saber en qué porcenta-
je no saben detectar los defectos presentados en el
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producto e implementar acciones para contrarrestar
los actos [1]. También se emplearon graficos P para
analizar la variacién que existida en una proporciéon de
productos defectuosos en el proceso y conocer el
tipo de variacion que existia [2].

Para identificar las causas que provocan los defectos
se procedid a realizar un diagrama de Causa-efecto, el
cual ayudo a identificar las causas potenciales del pro-
blema. Se realizo un analisis de la capacidad para eva-
luar la probabilidad (p) de que un elemento selecciona-
do de un proceso sea defectuoso. En la siguiente etapa
se propusieron mejoras para dar solucion a las causas,
y se llevé a cabo un plan de accion [3]. Se utilizé un
modelo de regresion lineal multiple para establecer la
relacién lineal entre las variables que afectan la salida
del producto en base a las caracteristicas ideales de
este y se analiz6 de nuevo el proceso mediante un ana-
lisis de capacidad binomial para saber si se logré con
el objetivo de disminuir los defectos en el producto [10].

Para el analisis del producto se toman en cuenta las
caracteristicas de calidad que debe cumplir el produc-
to para que de esta forma sea juzgado como producto
conforme o no conforme, y para lograr que el producto
sea de calidad se aplicaron correcciones, empezando
a observar el ciclo del moldeo, detectando que las va-
riables que infervienen en este proceso son variables
de la maquina, del molde, de la materia prima, del equi-
po periférico, variables del acabado y manejo de las
piezas moldeadas. Las primeras cuatro variables invo-
lucran tiempos, presiones, temperaturas y velocidades,
los cuales son parametros que se pueden modificar
para corregir defectos en el producto. La ultima varia-
ble de la lista anterior, posiblemente la mas dificil de
fijar, debido a que interviene el factor humano.

Cabe mencionar que para proceder a la mejora en la
variabilidad del proceso se mostro como limitante la re-
sistencia al cambio por parte del personal, realizando
para ello platicas entre cada jornada acerca de los be-
neficios de obtener un producto de calidad, asi como
de sus consecuencias al persistir los defectos.

Figura 1. Macetén grande.
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Para lograr la disminucién de los defectos y mejora de
la variacion del proceso se llevo a cabo una secuencia
de pasos donde se implementan las herramientas de
calidad que ayudaron a lograr el objetivo, siendo como
primer punto analizar el proceso que a continuacion se
describe [4]:

e Cierre del molde.

e Se inyecta el polimero fundido y se compacta.

e Comienza el enfriamiento de la parte inyectada, la
maquina inicia el recargado de material para su poste-
rior inyeccion.

e Finalizando el tiempo de enfriamiento, inicia la aper-
tura del molde.

e Expulsion de la pieza.

Para el estudio del proceso se llevd a cabo de la si-
guiente manera:

Fase 1: Definir.

La empresa fabrica Macetones Grandes de acuerdo a
lotes aproximadamente de 250 piezas en cada turno du-
rante una semana. Cuando el tamano del subgrupo n no
se mantiene constante a lo largo de las muestras se fiene
la alternativa, de usar el famano promedio de subgrupo
n-barra, en lugar de n. [1]. En ocasiones el tamano del lote
varia por diferentfes motivos, haciendo algunas veces
mas 0 menos, en este caso se utiliza el famano de mues-
tra (lote) promedio, de tal manera que el nimero total de
piezas inspeccionadas fue de 3,750 piezas.

El diagnostico realizado, arrojo defectos o no conformi-
dades en la elaboracion del Maceton grande de acuerdo
a las especificaciones de caracteristicas superficiales,
registrando que el 80% de los defectos se cenfra en
tres principales defectos que son “Mucho Flash” con un
38.8%, “el producto sale obtuso” con un 26.7% y “pro-
ducto con firo corto” con un 15.2%, datos obtenidos a tra-
vés de un diagrama de Pareto (ver la Figura 2) arrojando
que el producto sale con mucha rebaba, 10 que se consi-
dera un desperdicio y pérdida del material; por o que se
pudo definir que es necesario hacer un estudio detallado.

Diagrama de Pareto de DEFECTOS -
Informe de resumen

Defectos ordenados por frecuencia de ocurrencia
Cencéntrese en los defectos con mayer impacte en su pracese.

500

300

TOTAL

100

...

Mucho flas  Saleobtus  Tiro corto  Emplastica Degradacio
128 73 58 24
267 15.2 12.1 50
65.4 80.6 927 977

0
DEFECTOS -
Conteo
Parcentaje

% acumulado

Marcas
6
13
99.0

Burbuja bl Mal rebabi
5 0
10 00
100.0 1000

Figura 2. Defectos presentados en el macetén grande.
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Fase 2: Medir.

Una de las variables a medir es el acabado y manejo
de las piezas moldeadas, en este proceso interviene el
factor humano y para ello se realiza el estudio R&R para
atributos, que permite evaluar la consistencia del pro-
ceso de medicion basados en evaluaciones subjetivas
realizadas por inspectores, que clasifican las piezas en
pocas categorias (por ejemplo, defectuosa o no). [1].

En la elaboracion del Macetén Grande el mismo opera-
rio es el encargado de inspeccionar las piezas, el cual
realiza evaluaciones subijetivas, basadas en este caso
con el sentido de la vista. Para esto los operarios solo
clasifican las piezas como producto “Conforme” o “No
conforme”. Ante esto, se presenta el estudio de R&R, el
cual consistio en obtener datos estadisticos en acuer-
dos o desacuerdos entre los operadores (reproducibi-
lidad), dentro de los operadores (repetibilidad) y de los
operadores con el estandar, en la Figura 3 se muestra
el resumen del anélisis de concordancia de atributos,
el cual muestra las evaluaciones que se les realizaron
a los operarios, obteniendo un porcentaje de exactitud
promedio que significa que coincidieron exactamente
en un 95.3%.

Analisis de concordancia de atributos para RESPUESTA
Informe de resumen

e s Tasas de clasificacion incorrecta

< 50% 100%
i 1 Tasa de error general

No[ T e —— o

3.9%
0 calificados como 1 %
| g53%]

Las evaluaciones de los elementos de la prueba coincidieron
correctamente con el estandar 95.3% del tiempo.

% de exactitud por evaluador Comentarios

Considere lo siguiente al evaluar cémo puede mejorarse el
sistema de medicion:

JAVIER []

+ Bajas tasas de exactitud: Si algunos evaluadores registran
| ‘ tasas de exactitud bajas. puede significar Gue esos evaluadores
JAVIER 1 | necesitan capacitacion adicional. Si todos los evaluadores

registran tasas bajas. es posible que existan problemas mas
sistemitieos, como definiciones de operacién deficientes,
capacitacion inadecuada o valores estandar incorrectos.

- Altas tasas de dasificacion incorrecta: Puede indicar que se
estan rechazando demasiados elementos 1 0 que se estn
aprobando demasiados elementos 0 para su envio al
consumidor (o ambos).

JAVIER 2 |

s |

wis_t

s 2 |

SAUL |

SAULT |

SAUL2 []

Figura 3. Analisis de concordancia de atributos

Control Estadistico del Proceso

Para este punto se monitorea como se encuentra el pro-
ceso de inyeccion de plastico mediante un grafico de
control p, para posteriormente tener un control sobre él.
Para monitorear el proceso se toma como referencia el
registro del tamano total de piezas inspeccionadas que
fue de 3,750 piezas, el cual estas se clasificaron como
“conformes” o “no conformes” segun las propias ca-
racteristicas superficiales del producto, como textura,
acabados, marcas, producto incompleto, entre otros. El
estudio muestra que la proporcion de piezas defectuo-
sas, fluctua entre 0.0516 y 0.2120, con un promedio de
0.1318. Por lo tanto, se requiere un cambio en el proce-
SO ya que existen variaciones especiales que provocan
que el proceso esté descontrolado y se sigan dando
proporciones de piezas defectuosas. (ver Figura 4).
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Grafica P de DEFECTUOSAS
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Figura 4. Gréfica P

Fase 3: Analizar

Para identificar las posibles causas del problema que
se presenta en la elaboracion de los Macetones Gran-
des se utiliza una lluvia de ideas en conjunto con el
personal de la planta que esta frente al proceso y se
obfienen las siguientes posibles causas:

¢ No existe un método establecido para ajustes de pa-
rametros.

e Utilizacion de materia prima de diferentes marcas.

* No se le realiza mantenimiento a la maquinaria.

¢ [Falta de compromiso del personal.

e Mal control en la utilizacion de material molido.

e VVariacion del voltaje de la maquina.

¢ | 0s operarios no saben ajustar la maquina.

¢ Molde mal ajustado.

* Temperatura y presion inadecuada.

e Falta de lubricacion al molde.

¢ Falla en el Sistema de Enfriamiento (Chiller).

Para analizar cuales de las posibles causas son mas
importantes, se representan en un diagrama causa -
efecto (ver Figura 5), y posteriormente se proponen
medidas para corregir las causas mas potenciales
mostradas en la Tabla 1.

Diagrama Causa-Efecto

Método Mano de obra

Los operarios no saben sjustar Ia
miquina

No existe un métada establecido para ajustes de
parimetios

Fata de compromiso del personal

Defectos del

Macetén
Grande

=

mantenimiento 2

Utizacibn de materia prima de diferentes marcas

Mal control en la tifzacién de material mofido

Material Maquinas

Figura 5. Diagrama de Causa - Efecto
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Tabla 1. Medidas tomadas para corregir las causas.

# Accion a
Hallazgo .
Tarea implementar
No existe un | Desarrollar un
método procedimiento
establecido documentado que
para ajuste de | establezca las
parametros condiciones
(temperatura y | adecuadas de
1 presion operaciéon del macetén
inadecuada). grande para la
maquina,
estableciendo los
parametros idoneos
para la operacion de la
maquina.
No se realiza | Realizar
mantenimiento | mantenimiento a la
2 a la maquina. maquina y programar
los planes de
mantenimiento de los
equipos.
Mal control en | Definir un instructivo
la utilizacién | para el adecuado uso
3 del material | y control el material
molido. molido a utilizar en el
proceso.
Los operarios | Capacitar al personal
no saben | en base a los
ajustar la | lineamientos
4 maquina. establecidos en el
procedimiento de
operacion de la
maquina.

En la Figura 6 se muestra el resumen del proceso bi-
nomial de piezas defectuosas, utilizando una grafica P,
y se obfiene que el 13.18% de piezas son defectuosas,
que corresponde a 131780 Partes por Millon (PPM) de
piezas fuera de especificacion. Que indica que se es-
peran 131780 piezas defectuosas por cada 1,000,000
(PPM) producidas, y con nivel z del proceso del 1.1180.

Informe de capacidad del proceso binomial de DEFECTUOSAS

Grafica P Tasa de defectuosos

Proporcién

| Les=02120
P=01318
LC1=0.0516

500
Tamafio de la muestra

16 M 16 21 26 3 36 41 46 51 1000
Muestra

Las pruebas se realizaron con tamaiios de fa muestra desiguales

% defectuoso acumulado Histograma

Estadistica de resu
(95.0% de confianza)

men

IC superior:
Objetivo:
PPM:

0.00
131780
128413
135202
Z del proceso: 11180
IC inferior: 11021
IC superior: 11339

Frecuencia

30
Muestra

%Defectuoso
Figura 6. Informe de capacidad del proceso binomial.
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Fase 4: Mejorar

Para poder mejorar el proceso y disminuir los defectos
que se detectaron en la elaboracion del Maceton Gran-
de, se implementaron soluciones de acuerdo al analisis
de causa - raiz, realizando las siguientes actividades:

¢ Se realiz6 e implementd un Procedimiento documen-
tado donde se establecen las condiciones adecuadas
de operacion de la maquina para le elaboracion del
Macetdn Grande. Donde se incluyen los parametros
idoneos en que la maquina debe operar, obtenido por
medio de una regresion multiple donde se establecio la
relacion lineal entre las variables que afectan la salida
del producto.

e Se elabord un plan de mantenimiento programado y
realizdb mantenimiento a la maquina con personal exter-
no especializado.

¢ Se definio un instructivo para el adecuado uso y con-
trol del material molido a utilizar en el proceso y se dio
a conocer al personal.

* Se capacité al personal en base a los lineamientos
establecidos en el procedimiento de operacion de la
maquina.

Para llevar a cabo el cumplimiento de la primera activi-
dad, se realiza un analisis de regresion multiple a través
de un modelo matematico [5], relacionando las varia-
bles independientes (x), con una variable dependiente
de respuesta (Y) utilizando la Ec.1.

Y=0b+ ax; + axyx, ++ ayx, Ec. (1)
Las 12 variables a considerar para la realizacion del
analisis de regresién son las mostradas en la Figura
7. Estos datos se analizaron para establecer un es-
tandar de parametros a emplear por la maquina que
elabora el producto, y lograr que los macetones sal-
gan sin defectos, generando con ello calidad en el
producto.

Velocidad de Cierre
Presion de Inyeccion
Posicion de Inyeccion
Velocidad de Inyeccion
Presion de Carga
Distancia del Tornillo
(velocidad)

S. Back (Posicion)
Tiempo de
Enfriamiento
Tiempo de Inyeccion
Temperatura del Chiller
(agua)

Temperatura Ambiente

- | > | Temperatura del Chiller
~

O

=< Peso
© | (agua)

bed
N
x
N
x
w
x
£y
x
o
x
>
x
N
x
)
x
©

b
oz
aE
ON

Psi. |Seg. |Seg.| Psi. | Seg. [Seg.| Seg. Seg.

»
@
Q

ar.

Figura 7. Variables a considerar para analisis de regresion.

En la Figura 8 se muestra la gréafica obtenida del opti-
mizador de respuesta Objetivo, donde se establecen
los parametros indicados para el funcionamiento de
la maquina y lograr que el Maceton Grande salga sin
defectos y no se desperdicie material.

pti POSICION ~ VELOCIDA  PRESION D\STAN(\ nwvo D TEMPOD TEMPERAT TEMPERAT TEMPERAT TEMPERAT TEMPERAT TEMPERAT
Ao 28030 650 990 450 1410 3240 270 1410 3240 270
At [2645012) (650 [scu 01) [Sc u] ; uc] [450] ; 14.10] [3 40) 1 23, cnn [A\c] [B240] (2300 nn

P_Lwiu Bio 26450 620 40 27.70

Figura 8. Grafica de parametros de respuesta
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RESULTADOS

En cada una de las etapas de implementacion de la me-
todologia se fueron obteniendo resultados que impac-
tarian en el cumplimiento del objetivo final, dentro de la
fase 1 se definid la voz del cliente conociendo por me-
dio del analisis ABC y la aplicacion de diagrama de Pa-
reto el producto que mas utilidad genera a la empresa,
para de esta forma identificar los defectos asociados a
ellos que disminuyen su calidad y la cantidad represen-
tada a un lote de productos.

En la fase 2 el uso y aplicacion de las herramientas
R&R nos ayudaron a determinar si la medicion de los
defectos del producto se realizaba adecuadamente
encontrandose que no era asi ya que cada operador
empleaba un criterio distinto, para lo cual se propuso
establecer un procedimiento definido para esta activi-
dad, con los Grafico de control de proporcion defini-
mos que la fluctuacion de la variacion en los produc-
tos “no conformes” (ver Figura 4) el cual era necesario
establecer un control dentro del proceso para mejo-
rarlo, asi fue como el diagrama Pareto y el diagrama
Causa-efecto marcaron la pauta para definir un plan de
accion en la mejora del proceso dentro de la fase de
analisis del proyecto fase 3 donde se lleva a cabo el
analisis de capacidad del proceso en forma binomial.

En la ultima fase se desarrolla un plan de mantenimiento
programado necesario para el buen funcionamiento del
equipo y asi obtener durante el proceso variables de
lecturas adecuas, se definid el procedimiento de ins-
peccion del producto y se forma la capacitacién sobre
la adecuada operacion del equipo a todo el personal
involucrada en la fabricacion del Maceton grande. Me-
diante el uso de un modelo de regresion multiple el
cual considera la utilizacién de 12 variables de entrada
(X) entre ellas presion de cierre, presion de apretura,
temperatura del molde, etc. obtenidas con un formato
de parametros de operacion del equipo y la variable
de respuesta (Y) representa el peso del producto mo-
nitoreado en el proceso ya que no contaba con una
especificacion del peso ideal del producto terminado
ni mucho menos limites de especificaciones del mis-
mo, obteniendo como resultado 890 gramos del peso
ideal en la fabricacion del producto; se pudo obtener
como resultado el fuerte grado de correlacion entre
las variables independientes y la variable dependiente
del 97.81% entre las variables de salida (x) con el peso
de los Macetones Grandes en conjunto con los para-
metros de operacion adecuados del equipo como se
muestra en la Figura 9.

= 5 5 2

s g |28 |8 5 g | = 3 E

S| £ | £ 5 |3 |3 S ElE A | E

Pl |2 |32 | :3|& |8 ||z z |z
21§ % |58 | 5% |3 |85 |g|is #3|i
Sl = | & |8 |2|& |88 |5 |25 | 2|88 5i ¢
Y X1 X2 X3 | X4 | X5 X6 X7 X8 X9 | X10 X11 | X12
890 | 47 | 109 | 280 | 64 |99.99 50 259 28 4.2 9.9 27.4 | 27
Alto | 47 120 | 280 | 72 | 100 50 260 38 4.5 141 |32.30| 28
Bajo | 27 109 | 257 | 64 85 45 235 18 4.2 9.4 274 | 23

Figura 9. Parametros de respuesta
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Para corroborar la mejoria del proceso y la disminu-
cion de los defectos, después de implementar las ac-
ciones necesarias para corregir las causas, se sometio
el proceso a un analisis de capacidad binomial como
se observa en la Figura 10 mostrando que el 3.33% de
piezas son defectuosas, las cuales corresponden a
33,313 Partes por Millon (PPM) de piezas fuera de es-
pecificacion. Que indica que se esperan 33,313 piezas
defectuosas por cada 1,000,000 (PPM) producidas vy
con nivel z del proceso del 1.8342 determinando asi la
mejora en el proceso.

Informe de capacidad del proceso binomial de DEFECTUOSAS

Gréfica P Tasa de defectuosos

0075
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Figura 10. Informe de capacidad del proceso binomial mejorado

CONCLUSIONES

La aportacion principal de este proyecto es lograr ob-
tener un producto con calidad mediante el mejoramien-
to del proceso.

El uso de las herramientas de la calidad y las estra-
tegias adecuadas que se emplearon, lograron redu-
cir hasta un 3.33% de los defectos que existentes; en
especifico la determinacién del modelo de regresion
multiple logro determinar los parametros adecuados
de operacién para alcanzar el peso apropiado de los
Macetones grande de 890 gramos.

Es ciertfo que la implementacion de esta metodologia
dio como resultado una mejora operacional y financie-
ra dentro de la industria, pero no podemos perder de
vista que para lograr cambios mas profundos debe-
mos asegurar el seguimiento continuo a las propuestas
establecidas; la organizacion debe de generar mayor
compromiso al igual que el personal, enfocandose prin-
cipalmente en el cambio cultural que hara que en algun
momento la empresa llegue a alcanzar la excelencia
operativa y la mejora continua.

Este fipo de estudios conllevan a fortalecer la aplica-
cién de técnicas estadisticas con un analisis profundo
en la aplicacion de la ingenieria en la industria encami-
nada a la fabricacion de pasticos para el uso domésti-
Co, la cual pudiera dar paso a futuras aplicaciones de

15

Ingenian(es

ingenieria y cientificas como la implementacion de las
Core Tools y Lean Manufacturing alineadas a la estra-
tegias definias por la organizacion como modelos de
cambio y el diseno de modelos de costos que definan
con mayor precision los ahorros totales de la empre-
sa y porque no determinar modelos de incentivos que
motiven a la plantilla laboral para darle seguimiento a
los proyectos a implantar en un futuro y asi hacerlos
participes en el éxito de la empresa.
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Evaluacion al desempeno de una
estacion de trabajo en un proceso
de impresion de producto médico

RESUMEN: Las empresas aplican
nuevas tecnologias para mejorar
su produccién, introducir nuevos
productos y ampliar su mercado.
Una empresa dedicada a la extru-
sioén de plastico, creé nuevas lineas
de produccion para la fabricar bu-
retas de plastico (producto médi-
co). Este proceso de fabricacion,
consta de dos procesos, extrusion
e impresion. Para evaluar el des-
empeno de impresion de buretas,
se realizé un anélisis de las opera-
ciones, se evaluaron las maquinas
que intervienen en el proceso, asi
como las actividades que realizan
los operadores. Se hizé6 una toma
de tiempos con cronémetro y vi-
deo de las maquinas y operadores,
y una evaluacion ergonémica a los
operadores con el método de Eva-
luacién rapida de miembros supe-
riores (RULA, por sus siglas en in-
glés). Con un anélisis estadistico
de los tiempos se mejoré el flujo
del proceso de impresién. Con los
niveles de actuacion obtenidos del
método RULA, se propusieron las
mejoras para que los operadores
frabajen en un ambiente seguro.

PALABRAS CLAVE: Cuello de bo-
tella, Analisis estadistico, Riesgos
ergonémicos, Estudio de tiempos.
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ABSTRACT: Companies apply new technologies to improve
their production, introduce new products and expand their mar-
ket. A company dedicated to the extrusion of plastic created new
production lines for the manufacture of plastic burettes (medical
products). The manufacturing process of the plastic burettes con-
sists of two processes, extrusion, and printing. The performance
of the burette printing process needed to be evaluated. The ma-
chines that intervene in the process were evaluated, as well as the
activities carried out by the operators. A video and taking time with
chronometer of the machines and operators were performed, as
well as an ergonomic evaluation of the operators with Rapid upper
limb assessment or RULA method. With a statistical analysis of the
times, the flow of the printing process was improved. With the le-
vels of action obtained from the RULA method, the improvements
were proposed so that the operators carry out their tasks in a safe
environment.

KEYWORDS: Bottleneck, Statistical analysis, Ergonomic risks,
Study of times.

INTRODUCCION

La fabricacion de un nuevo producto exige lineas de produccion que
cumplan con las especificaciones del cliente, considerando la cali-
dad y el tiempo requerido para cumplir con las fechas de enifrega. El
estudio de tiempos es el mas utilizado por las empresas para medir
el fiempo que requiere una persona 0 maquina para realizar una de-
terminada tarea. Para este tipo de estudio se puede utilizar un crono-
metro y una camara de video [5], [6].

Una vez obtenido el tiempo estandar de cada operacion, se puede
hacer visible un cuello de botella, “el recurso que se queda sin capa-
cidad primero vy, por lo tanto, limita el rendimiento del sistema”. Para
mejorar el flujo de la linea, es conveniente realizar el balanceo de la
misma, para igualar los fiempos de trabajo en todas las estaciones,
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para maximizar la mano de obra y del equipo [2], [7].
Aunado al balanceo de la linea, que mejora el flujo o
productividad, también generalmente se pueden mejo-
rar las condiciones de trabajo de los operadores, re-
duciendo sus niveles de riesgo ergondmico y creando
un ambiente de trabajo mas saludable para ellos. Es
aqui donde la ingenieria de metodos y la ergonomia en
forma conjunta mejoran el flujo de la linea, y las condi-
ciones de frabajo de los operadores [3], [4].

En una empresa local de Ciudad Juarez, en el proceso
de impresion de las buretas, los operadores presenta-
ban riesgos ergonomicos, dolor de espalda, cuello y
cadera durante su jornada laboral, asi como cansancio.
Los operadores adoptaban diferentes posturas y mo-
vimientos riesgosos con las manos, al pasar las piezas
de la banda de la corfadora a la banda de la impresora.
Otros riesgos similares ocurrian en el empaquetado.
Se evaluaron las posturas de los operadores con las ta-
blas de puntuacion del método RULA, para establecer
el nivel de actuacion ergonémica, que evite el riesgo de
lesiones en los operadores de la estacion de impresion.
Es importante que las empresas utilicen Métodos de
Evaluacion Ergondmica para detectar a tiempo el tipo
de riesgo que puede tener una actividad dentro de una
estacion., existen diferentes métodos para cada factor
de riesgo y son de facil aplicacion [1].

MATERIAL Y METODOS

El proceso de fabricacion de las buretas de plastico
consta de dos procesos, extrusion e impresion. El pro-
ceso de extrusion es complejo y no permite modificar
sus parametros facilmente por la calidad del tubo ex-
truido. El proceso de impresion se debe realizar bajo
condiciones de cuarto limpio.

En el cuarto limpio se encuentra la maquina cortado-
ra de las buretas, la que define la tasa de produccion
para la maquina impresora, este material se transporta
en una banda donde un operador carga y descarga los
tubos a la banda de la impresora. En la impresora se
imprime una escala milimeétrica en cada bureta, un ope-
rador exira en este subproceso almacena los tubos ya
que no es un proceso fluido. Los tubos que salen de la
maquina impresora se transporfan en una banda con
ayuda de un operador y luego son empaquetados en
cajas para su envio por cuatro operadores (Figura 1).

%

Figura 1. Proceso de impresion de buretas de plastico
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Para desarrollar esta investigacion se utilizé el cro-
noémetro y video de un celular para la toma tiempos,
los datos de cada corrida fueron anotados en una
libreta cientifica. Para la evaluacion ergonomica de
los operadores de este proceso se aplicaron las ta-
blas de punfuacién de McAtamney, L. y Corleft, E.N.
(1993), RULA para determinar el nivel de actuacion.
Para el analisis estadistico de los tiempos se utilizo
el software Minitab 17°.

La metodologia propuesta para esta investigacion
inicid con un analisis del proceso de fabricacion de
buretas de plastico para delimitar el area de estudio,
como primer paso se efectud un estudio de tiem-
pos, donde se selecciond uno de los numeros de
parte de bureta que estuviera validado por el cliente
y que fuera procesado con mayor periodicidad.

Con los datos obtenidos en la toma de tiempos se
realizé un analisis estadistico para determinar las
tasas de produccién de cada maquina, donde se
detecto la presencia de un cuello de botella. Pos-
teriormente se evalud el desempeno de los fraba-
jadores por medio del analisis de los tiempos. Para
evaluar las condiciones de trabajo de los operado-
res o nivel de actuacion se aplico el método RULA.

RESULTADOS

Se inicidé con el estudio de fiempos de los equipos,
que son, la cortadora y la impresora, con la inten-
cion de identificar el cuello de botella, seguido de
esto se analiz6 el desempeno de los operadores en
cada parte del proceso, se evaluaron las posturas
para detectar posibles riesgos en la manera en que
realizaban sus actividades diarias.

En el estudio de tiempos, para el numero de parte
3032, se tomaron muestras de los tiempos en cada
parte del proceso de impresién, en la cortadora e
impresora, contemplando a los operadores de cada
subproceso respectivamente. Con los datos del es-
tudio de tiempos se procedié a realizar un analisis
estadistico con la ayuda del programa Minitab 17°,
donde primero se analizaron los tiempos de las ma-
quinas.

La maquina cortadora, como se ha descrito previa-
mente, es la encargada de cortar el tubo extruido
conforme a las dimensiones del cliente, ésta ma-
quina es la que define la tasa de produccion para el
resto del proceso de impresion.

Para realizar el analisis estadistico se utilizdé una
base de 229 datos, que fueron recolectados alea-
toriamente, con una media de 0.95480 segundos, lo
cual establece que una pieza es cortada cada 0.95
segundos, en un minuto practicamente se obten-
drian minimo 60 piezas (Figura 2).
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Informe Resumido de Cortadora

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 162
P-Value <0.005

0.95553

0.06249

Mean

Sthev

Varlance

Skewness

Kurtosis

N

Minimum

st Quartile

Median .

3rd Quartile  1.00000
Maximum 1.10000

95% Confidence Interval for Mean
0.94737 0.96368

95% Confidence Interval for Median
0.94000 0.95270

95% Confidence Interval for StDev
0.05723 0.06882

95% Confidence Intervals

Maan
Median

0940 0945 0950 0555 0.560 0965

Figura 2. Anélisis estadistico de los tiempos de la maquina cor-
tadora

La maquina impresora, imprime las medidas milimétri-
cas en el tubo de plastico, del cual se obtuvo una media
de 1.3198 minutos, que es el tiempo promedio que farda
en salir una pieza impresa (Figura 3).

Informe Resumido de Impresora

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 0.87
P-Value 0.026

Mean 13198
StDev 0.0793
Variance 0.0063
Skewness -0.024365
Kurtosis -0.623907
N 228

11200
1.2600

Minimum

st Quartile
Median 1.3300
3rd Quartile 1.3700
Maximum 1.4500

95% Confidence Interval for Mean
1.3094 13301
95% Confidence Interval for Median
12100 1.3300
95% Confidence Interval for StDev
0.0726 0.0873

i
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Figura 3. Andlisis estadistico de los tiempos de la maquina im-
presora

Al contrastar las medias de los tiempos de las dos ma-
quinas (Figura 4), se pudo ver que hay una diferencia
significativa en la tasa de produccion, la cortadora con
una pieza por cada 0.95 segundos y la impresora una
pieza por cada 132 segundos; esta diferencia genera
un cuello de botella que hace necesario almacenar pie-
zas para posteriormente ser impresas. Lo que nos hace
referirnos al método de cola mas larga, donde se consi-
dera la estacién o maquina que tiene mayor niumero de
trabajos detenidos como cuello de botella (Betterton y
Silver, 2011).

Para los operadores que intervienen en el proceso de
impresion, se fomd una muestra de tiempos con cro-
németro y video para analizar las tareas que realizan
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cada uno de los operadores en la carga y descarga
del material, con el fin de opfimizar el numero de ope-
radores en cada parte del proceso. Se hizo un analisis
estadistico en Minitab 17° y con esto la evaluacién del
desempeno de los operadores.

Diagrama de Caja

0.9

0.8

Cortadora Impresora

Figura 4 Comparacion de tiempos entre maquina cortadora e im-
presora

El operador 1 (Op,_C), que se encarga de recibir y al-
macenar las piezas de la cortadora que no se pueden
pasar directamente a la banda de la impresora se obtu-
VO un fiempo promedio de 23.668 segundos. El opera-
dor 2 (Op,_l.), que se encarga de la carga y descarga
del material en la banda de la impresora se obtuvo un
tiempo promedio de 7.483 segundos. Para el operador
3 (Ops_ls), que realiza la actividad de redirigir los tubos
que salen de la impresora para la banda del empaque-
tado, se obtuvo un tiempo promedio de 107432 se-
gundos. Para los cuatfro operadores del empaquetado
(Opi_E), las operaciones tienen un intervalo de confian-
za al 95% de tiempo de operacion de 26 a 29 segun-
dos en cada carga de 8 piezas (Figura 5 y Figura 6).

Tiempo de Empaque

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 0,64
P-Value 0.095

27.935

5.417

Mean
StDev
Variance
Skewness
Kurtosis
N

88.679
0.373910
<0.229264
120

10.100
20375
28.070

Minimum
st Quartile
Median
3rd Quartile 34535
Maximum 58.720

| 95% Confidence Interval for Mean |
26233 20637
5% Confidence Interval for Median
24397 29.449
95% Confidence Interval for StDev
8.357 10.787

95% Confidence Intervals

<

Figura 5. Analisis Estadistico del tiempo de empaque
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Diagrama de Caja
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Figura 6. Comparacioén de tiempos de los operadores del proce-
so de empaque (E), con los de impresion (I) y el que descarga la
cortadora (C).

Para determinar el nUmero de operadores necesarios en
el sub-proceso de empaque, con base en la demanda
por turno del nimero de parte 3032 y tiempo disponible.
La demanda por un furno de 8.6 horas (30,960 segun-
dos) es de 6,621 piezas. El tiempo de operacion de los
cuatro operadores es de 110.8212 segundos, que refiere
al tiempo promedio acumulado de cada uno (Tabla 1), al
cual se le resta el tiempo muerto promedio 16.988 de los
mismos (Figura 7), dando un total de 93.012 segundos.
Al aplicar la férmula, con el fiempo en segundos vy la de-
manda, considerando que cada operador toma 8 piezas
a la vez, el tiempo de operacion nos da como resultado
3 operadores para este sub-proceso.

6,621 piezas/turne

Ec. (1)

Ciclos requeridos = = 828 ciclos/turno

8 piezas/ciclo

30,960 segundos/turno

93.012 segundos x operador/ciclo Ec. (2)
= 332.474 ciclos/turno x operador

Ciclos por operador por turno =

828 ciclos [turno

Operadores necesarios = X 3 pperadores
’ 332.474 ciclos [turnoxoperador P Ec. (3)

30,960 segundos/turno

Takt time = -
6,621 piezas/turno

= 4.676 segundospiezas

Ec. (4)
y para ocho piezas por ciclo = 4.676 X 8 = 37.408 segundos/ciclo
y tiempo promedio empague = 27.935segundos/ciclo < Takt time

Tabla 1. Tiempo de operacién acumulado de los operadores de
empaque

Operador Tiempeo de Operacion {Segundos)
1 20.398
2 32.9727
3 31.1545
4 26.296
Total 110.8212 segundos
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Informe Resumido de Tiempo Muerto

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 167
P-Value <0005

Mean 16.588
Sthev 6.868
Variance 47163
Skewness 032058
Kurtosis -1.20281
N B
Minimum 8.050
1st Quartile 11000
Median 16.010
3rd Quartile 22570
Maximum 32430

35% Confidence Interval for Mean

73 2 = 2= 15.057 18.520

5% Confidence Interval for Median
12120 2438

5% Confidence Interval for StDev
5748 8.537

—

95% Confidence Intervals

Mean . )

Median | |

2 14 % L] 20 2

Figura 7. Anélisis estadistico del tiempo muerto para empaque

Para cada uno de los siete operadores que participan
en los subprocesos de la cortadora, impresion y em-
paquetado de la fabricacion de buretas de plastico se
hizo un andlisis de las actividades que realizaban, con
la ayuda de videos y observacion para medir el riesgo
ergondémico en el que se encontraban (Tabla 2).

Tabla 2. Descripcién de las actividades de los Operadores

Operador Maquina Actividades

Almacena los tubos que

Cortadora salen de la cortadora.

Operador 1

Alimenta la banda de la
cortadora a la banda de la
impresora.  Inspecciona
para  detectar algun
defecto, cuando se
detiene la impresora se
dedica a almacenar tubos
que  después  seran
graduados.

Operador 2 | Cortadora

Direcciona los  tubos
graduados en forma
vertical para que los
operadores siguientes
inspeccionen y

empaqueten.

Operador 3 | Impresora

Inspeccionan los tubos
graduados para detectar
defectos en la impresion y
enviarlos a scrap. Las
piezas buenas se
empaquetan en charolas.

Operadores

4,5,6y7 Empaque
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La evaluaciéon ergondmica a cada operador se hizo con

el método RULA, se midieron los angulos de las postu- e -
ras superiores, fomando en cuenta la adopcion de pos- |7 %
turas no neutrales de la carga y descarga de los tubos | .. U
de la cortadora a la impresora y de laimpresora al em-
paquetado. La atencion se ubicd en el movimiento de
las manos donde lo crifico esta en las munecas como

se muestra en la Figura 8.

Tabla A: Puniaje de posiura brazo, mufieca

Atura | Brazo
brazo | abajo [Gro mumieca| Giro muneca |Giro muneca|Giro munecal
il

(ofco|co]ool

3 g[8 & [8[3%
910 o [o]¢9

Tabla C: Puntaje postura cuello, ronco y piernas

El operador 1, hace una flexion de los brazos de 88 gra-
dos para alcanzar los tubos, al tiempo que el hombro
es rotado. Referente al antebrazo, este tiene un angu-
lo de flexion mayor a 100 grados, al insertar los dedos
dentro de los tubos, el operador hace una flexion exire-
ma de su muneca a 84 grados, mayor a 15 grados de
Su posicion de pronacion lo que ocasiona un 3 que es
la puntuacién mas alta en el método RULA, sumando
un punto mas ya que existe una desviacién radial de la | == s e, R, R 2 R
muneca. Estos valores localizados en la fabla dan una o

puntuacion total de 6 para el grupo A (brazo, muneca).

1
Z
3
3
0O
5

I~ ol o o

7
7

e |5 5] 6

PUNTAJE FINAL p1taje postura
B

‘Puntsje finat
cuello, tronco y piernas.

Figura 9. Evaluacién del operador 1

En la inspeccion de los tubos, el operador 2 hace una
flexion del brazo de mas de 81 grados y levanta el hom-
bro, lo que da una punfuacion de 4, el antebrazo es
flexionado a un angulo mayor de 100 grados con una
puntuacion de 2. La posicién de la muneca se encuen-
tra en un angulo de 69 grados con una torsion fuera de
la linea media y un giro de rango medio que le da una
puntuacion de 4. Al posicionar los valores obtenidos en
la tabla se obtiene un puntaje final de 6 para el Grupo
A (Figura 10).

Angulo de Brazo

" o =
Figura 8. Medicion de angulos en el operador 1 Angulo de Antebrazo -

Para el Grupo B (cuello, fronco y piernas), el angulo del
cuello fiene una flexion de 70 grados con una puntua-
cién de 3, sumando a este 1 punto mas porque el cuello
se encuentra doblado al lado derecho, provocando que
su tronco este posicionado entre los 20 y 50 grados
y las piernas no estan balanceadas, pues el peso de
Su cuerpo se carga hacia un mismo lado. Ubicando los
valores en la tabla dan una puntuacion totfal de 8.

Paralos grupos A y B el puntaje final en esta evaluacion
fue de 7. Para esta puntuacion el método Rula sugiere
una investigacion y un cambio inmediato de las condi-
ciones de operacion. La Figura 9 presenta la evaluacion
ergonémica del operador 1. Figura 10. Medicién de angulos en el operador 2

Angulo de Muiieca Angulo de Brazo
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Ofra postura de atencion del operador 2 es la adopta-
da al momento de inspeccionar los fubos. Al poner las
piezas a contra luz para detectar algun defecto de ca-
lidad, el operador presenta un riesgo por el angulo del
cuello, con una extension mayor a O grados, que es la
puntuacion de 4, la mas alta para el método y se suman
2 puntos mas por el giro y 1 punto mas por la posicion
de sus piernas. Estos valores posicionados en la tabla
dan un puntaje tofal de 6 para el Grupo B.

Al sumar los puntajes del Grupo A y B se obtiene un
puntaje final de 7, que sugiere una investigacion y un
cambio inmediato de las condiciones de operacion para
prevenir lesiones musculo-esqueléficas. La Figura 11
presenta la evaluacion ergonémica del operador 2.

Hoja de evaluacion del empleado

Tabla A: Puniaje de postura brazo, mufieca

Brazo [ 7 i Z3
‘abajo [Gifo mueca| Giro muieea|Grro mureca|Gife mufeea|

el

Puniaje final S
piemas 899

Tabla B: Pumtaje de postura del tronco
o 2 N s 5 B 0

EEEEEE

7
7
7
g
]
£l

EEEEEE

6
(]
5
7
g
el

de 2 a 10 kg (intermitente) +1
o 25 10 kg (estitica /repetios) +2

10 kg te) +1
2310 kg (estaticarepetioa) +2
@10 kg, repeiva o se sacude +3

a0 8: Encontrar valor en tabla C. Funtaje finai
/sand los valores de! anallsis de brazalmuieca brazo mufieca

EMPRESA:

carga es > 2 10 Kg, repetida 0 se sacude +3
5

Puntaje final

tabla C
unt de cueliofronco y piemas
cuelo, tronco y piermas. pars encontrar el valor en Tabla

ANALISTA: Hise Anid Silva Lopez FECHA: 20-Mayo-2018

Ares: Cuarto limpio PUESTO DE TRABAJO: opsrador OPERACION: Cortadora

Figura 11. Evaluacién del operador 2

El operador 3 se encarga de direccionar los tubos gra-
duados para que los operadores siguientes inspeccio-
nen y empaquen. Permanece en una posicion estatica
la mayor parte de su jorhada laboral, lo que provoca
cansancio de cadera y espalda por los constantes gi-
ros de su tronco y desequilibrio de sus piernas al recar-
gar todo el peso de su cuerpo a un solo lado (Figura 12).

La evaluacién ergondémica muestra, que su brazo iz-
quierdo tiene una flexion mayor a 45 grados y le otorga
una puntuacion de 3 y se le suma 1 punto mas al tener
abducido el brazo obtfeniendo un total de 4. El anfe-
brazo tiene una flexion con un angulo de 130 grados lo
que da una puntuacion de 2, se agrega 1 punto mas al
trabajar a través de la linea media del cuerpo lo que da
una punfuacion de 3. La muneca del operador hace
una flexion al dirigir los tubos con un angulo mayor de
15 grados da una puntuacion de 3 y se agrega 1 punto
mas por la torsion fuera de la linea media, obteniendo 1
punto mas por el giro de su muneca a un rango medio.
Al posicionar los valores en la tabla se tiene una pun-
tuacion total de 6 para el Grupo A.

Revista Ingeniantes 2020 Ano 7 No.1Vol. 1

Figura 12. Postura critica del operador 3

Al direccionar las piezas, el cuello del operador 3 hace
una flexién a un angulo mayor de 20 grados le otorga
una puntuacion de 3. Su fronco se flexiona con un angu-
lo mayor de 20 grados, esto le otorga una puntuacion
de 2,y se agrega 1punto mas por girar su fronco, lo que
da una puntuacion de 3. El giro le ocasiona un desequi-
librio en sus piernas lo que agrega 2 puntos mas. Estos
valores posicionados en la tabla dan un puntaje total de
6 para el grupo B.

Al sumar los puntajes del Grupo A y B se obtiene un
puntaje final de 7, que sugiere una investigacion y un
cambio inmediato de las condiciones de operacion.

Los operadores 4, 5, 6 y 7, en el subproceso de em-
paquetado, debido a la carga y descarga de material e
inspeccion de los fubos graduados, mantienen el foco
de atencion en las manos y el cuello. Los resultados
de las evaluaciones ergondmicas con el método RULA,
dieron un puntaje final de entre 6 y 7 que sugiere inves-
tigacion y cambios inmediatos de las condiciones de
operacion.

Los resultados de la evaluacion ergondmica de los sie-
te operadores del proceso de impresion de buretas
presentan niveles de actuacion con un puntaje entre 6
y 7 lo que sugiere que se investigue y cambie rapido la
manera como se realizan sus actividades.

CONCLUSIONES

Con el estudio de los tiempos de los operadores, se
propuso balancear la carga de trabajo del operador 2,
colocando al operador 1del ofro lado de la banda para
que tuviera la actividad de carga y descarga en la ban-
da de laimpresora, asi también almacenar el excedente
de produccion. Para la actividad que realiza el operador
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3, se propuso disenar un dispositivo que automatice la
orientacion de las buretas en la banda, lo que elimina
la actividad del operador 3. Para la actividad de em-
paque, se tienen un intervalo de confianza del 95% en
el tiempo muerto de 15 a 18 segundos en las 8 piezas,
por lo que se propuso dejar a fres operadores de los
cuatro que se tiene.

Para mejorar las condiciones de trabajo de los ope-
radores, se realizaron propuestas de mejora para la
linea con la intencion de bajar el nivel de riesgo que
presenta cada operador al desempenar sus activida-
des.

Para los operadores 1, 2 y 3 se recomendo utilizar una
silla giratoria con respaldo, y de altura ajustable que
le permita al operador adaptarse a las diferentes al-
turas de las bandas del proceso. Esto ayudara a que
los operadores mantengan su codo a 90 grados de
flexion y eliminen giros en sus troncos, previniendo asi
trastornos musculo esqueléticos acumulativos.

Se recomendo colocar una lupa con iluminacion en la
banda de la cortadora para que el operador 1 pueda
realizar la inspeccion de los tubos sin inclinarse, de
forma comoda y con una mejor vision. De este modo
se podra eliminar la inspeccion del operador 2 de la
cortadora delimitando su trabajo a solo transportar los
tubos a la banda de la impresora. Esto ayudara al ope-
rador 2, tendra mayor eficiencia en el llenado de la
banda de la impresora.

Para el operador 3 se recomendod colocar una lupa
con iluminacion en la banda de empaquetado, para
que al salir los tfubos impresos se inspeccionen y re-
dirijan los tubos y los operadores posteriores realicen
su empaquetado con mayor fluidez.

Otra opcion para el operador 1es moverlo al final de la
banda de la cortadora del lado derecho para equilibrar
la carga de trabajo del operador 2 al transportar los
tubos de pléastico a la banda de la impresora.

Para los operadores en el proceso de impresion se
sugirié disenar una herramienta que permita sustituir
los dedos como herramienta para carga y descarga
de los tubos, disminuyendo los movimientos riesgosos
de las manos, evitando los angulos de flexion y giros
de la posicion neutfra de la muneca.

En las bandas del proceso de impresion se localizan
aspiradoras que ayudan a la eliminacion de particu-
las en los tubos, para que el vacio de la aspiradora
sea efectivo, se recomendd colocar laminas de acri-
lico transparente que cubran las bandas de corte y
empaque dejando un espacio propio para la toma del
material, asi mismo evita que los operadores realicen
movimientos innecesarios al tomar las piezas antes de
tiempo.
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n of water catchment devi-

ce for boost of the sustainability

In Atlixco

ABSTRACT: The availability of drin-
king water is a worldwide problem,
as use of this resource is increasing
due to population growth.

A number of global studies have
already been demonstrated future
projections in which resources will
be insufficient for the population.

In Atlixco, the available water has
been running out in the last years;
this is a serious problem. Sustai-
nable development has several re-
lations with other factors, it should
be addressed in an integrated way
using strategies to help the environ-
ment.

If the system is implemented in the
31198 housing units in Atlixco, it is
possible to obtain 10.16% of not ex-
tracting water from the wells, equi-
valent to 1.5 months on average of
turning off pumps, generating sa-
vings electricity and economic sa-
vings in the region.

KEY WORDS: Water catchment,
APQP, Sustainability.
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RESUMEN: La disponibilidad de agua potable es un proble-
ma mundial, ya que el uso de este recurso esta aumentan-
do debido al crecimiento de la poblacién. Diversos estudios
mundiales demuestran proyecciones futuras en las cuales
los recursos seran insuficientes para la poblacion.

En Atlixco, el agua disponible se ha estado agotando en los
ultimos anos; este es un problema serio. El desarrollo sos-
tenible tiene varias relaciones con otros factores, por lo que
debe abordarse de manera integrada utilizando estrategias
para ayudar al medio ambiente.

Si el sistema es implementado en las 31198 Viviendas en At-
lixco, se puede obtener el 10.16 % de no extraccién de agua
de los pozos, lo equivalente a un mes y medio en prome-
dio de apagado de bombas, generando asi mismo un ahorro
eléctrico y econémico en la regién.

Palabras clave: Captacién de agua, APQP, Sustentabilidad.

INTRODUCTION

Aftlixco has great natural resources including water, the region is
in great industrial growth, so companies demand large quantities
of water, as a effect, new wells will be drilled to supply all the
industries.

Existing water wells have a reduction of 5.82% on average, crea-
ting a disadvantage in the region, as this decline increases every
year and the estimated consumption is 250 L per day, per per-
son.
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The system that we propose to implement in the region
is intended to control the decline, to give another input
and a second ufility fo the resource.

The functionality of the system will be carried out by
collecting water on the roofs of houses, buildings,
greenhouses among others, it will pass through a filte-
ring system carrying the water to a Tlaloque which has
as its objective the separation of clean and dirty water,
making clean water reach a cistern or a Rotoplas, to
be later used in toilets, plant irrigation, washing clothes,
washing cars among others.

The project is intended to have an approach in which
government, school and business have a share of res-
ponsibility towards the environment, working hand in
hand.

Having as competitive advantages the adaptation of the
design depending on the surface.

Aim.
Design a Water Catchment System by using the Advan-
ced Product Quality Planning (APQP).

The specific aims included the following:

e |dentify activities to be developed for the incorpora-
tion of the catchment system.

e Design the product using quantitative (annual precipi-
tation statistics) and qualitative characteristics (SWOT
analysis and simulation).

e Carry out design and plans in SolidWorks™ 2018.

¢ Define characteristics for obtaining materials, marke-
ting strategies and cost analysis integrating a CANVAS
model, for your production.

MATERIAL AND METHODS

Methodology

Part of the methodology is based Core Tools, which
are mainly used to give solutions to the develop-
ment of new projects, processes or services, among
others, provide competent results focused on the
project to be carried out.

The methodology APQP is one of the few that shows
the development of new products and emphasizes
the requirements for the product [1]. It consists of 5
steps:

1. Planning: Determine the needs and expectations of
the client, define a work plan.

2. Product design: Planning elements, characteristics
and properties.

3. Process development: Development of the pro-
duction system.

4. Process and product validation: A test production
is performed, evaluated and fed back.

5. Production: A production control plan is carried
out.

Revista Ingeniantes 2020 Ano 7 No.1Vol. 1

Planning

Product
design
Process
development

.| Process and

product

¥1 validation
"

Production

Figure 1. Methodology APQP used (Advanced Product Quality
Planning)

RESULTS
A list of key activities, essential for the development
of the activities carried out, was drawn up.

Key Activities:

v Rainfall study

v Design of the water catchment in the SolidWorks
software

v Design of rotomolding

v Definition of the material

v Test production.

v Improvement of the design

The first step begins with inputs to the planning, it
is necessary to establish activities in time and form
in order to be able to monitor and advance in the
results.

L Planning and definition J

I

Tickets Output
s  Gantt diagram ¢ Designation of activities
¢  Commercial steel ¢  Commercial steel cost
specifications and measure
*  Program to use ¢« SolidWorks program for
e Investment design
management e  Prototype measurements

Figure 2. Planning and definition of Project
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It is important to investigate the properties of steels
in order to identify the material that will be best used
in the prototype construction. In order to obtain the
process in which the prototype will be developed, is
necessary to design the water catchment in a way
that meets the specifications and measures that we
need.

Is necessary annual precipitation survey of the re-
gion, is required to estimate the capacity of the pro-
duct. An important point is to have the domain of the
software SolidWorks™ where the plans will be made.

Population and sample.

Record of annual precipitation measures
1400

1200 & .

-
[=]
[=]
(=]
L 3
-
«

800 "
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400
200

0
2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
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Figure 3. Record of annual precipitation measures

¢ Population region of Atlixco 134,364 [2].
e Sample: 31,198 homes in the region.

With the rainfall data collected in 16 years, the ca-
pacity of the water catchment is estimated at 200L.

SWOT ANALYSIS. (Strengths, Weaknesses, Oppor-
tunities and Threats)

ATZINTLI stemmmed from the need to postpone the
water shortage, generated by demographic increa-
sing and industrial development in the region. Atlix-
co has experienced considerable increase of shop-
ping centers.

Through data acquisition, we identified a significant
problem with the water resource that has resulted
in considerable aquifer decrement. It would be be-
neficial for Atlixco fo obtain a certification of “COR-
PORATE SOCIAL RESPONSIBILITY (CSR) [3]. The
implementation of the proposed water catchment
system may also facilitate obtaining ISO 14000 cer-
tification, for any company that is willing to collabo-
rate in that system [4].
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Figure 4. SWOT

SWOT was made the hierarchy of all characteristics
for each one of the four factors and this is showed
in Figure 4.

From SWOT analysis we have as a result a global
analysis [4, 5].

GLOBAL ANALYSIS

60.96%

// # W+T=Risk
P Factor

| \ S+0=
‘ \, Opportunity
39.04% I | Factor

Figure 5. Global Analysis

According to our SWOT analysis, we can observe
a main threat and weakness, they are the restric-
tions imposed by the local government. However,
our projections resulted in a 39% failure and a 61%
opportunity [5].

The next step is the design process, the tests and
the improvements that can be made.
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ROTOMOLDING PROCESS.
Once the design process has been obtained with
the help of Solidworks™ software the plans for the
prototype were developed the simulation of roto-
moulding was carried out, where some of the faults
that could occurred during the process can be ob-
served. As part of the AQPQ methodology, the co-
rresponding design and process AMEF will be ca-
rried out, verifying safety.

For the realization of the AMEF design, the center
of gravity, the rotation of the tubes, among other as-
pects, must be taken into account.

For the AMEF process, it is necessary to analyze
the function temperature, rate of rotation and time
of exposure to heat.

Figure 6. Rotomolding process

Figure 6 shows the simulation performed, with the
greatest use of material, so that the polymer to be
used generates a homogeneous layer during the
process within the mould.

Design the product and development

Y

Tickets Output
i3 L
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Having the complete SWOT analysis and the roto-
molding process, we proceeded to the CANVAS
model, will allow us to observe the best areas of
opportunity [6, 7].

CANVAS Business Model
8 7 2 4 1
Key partners Key activities Value proposal Costumer Market Ranking
Busi ] relationship
usiness ncrase -
Domestic
Regenoplastic Trust Atlixco
and Security
CNC Border Technology Reuse o
Fabriction After- sales Dlve_r?lly of
- 6 Large 3
Private Key g ch 1
ca) N

Information pacity Publicity
Government
institutions _

Financing Direct
9 5
Cost structure Income stream
Low
Total cost of the system:
$3,000.00
Accessible

Figure 8. CANVAS model

In the model, the main raw material suppliers are
described to develop the product, the total cost, ta-
king into account the various resources found in the
manufacturing process and the main channels for its
distribution. [8]

Catchment Water Devices

There are various uses for the water collected, for
example: for the toilet, washing clothes, washing the
car or watering the garden [9]. The benefits of the
system are:

e Water purification filter with accumulative system
of compartments, ecological, long-lasting and easy
to regenerate and clean.

e Portable rain water collection device.

e Automatic rainwater selection system.

‘ Process design ’
I

o Y

Mold design

List of requierements
Capacity calculation
Polymer to use and
requierements

Blueprints of Tlaloque
List of raw and
machinery

Buy tool and raw.
Tlaloque of capacity of
200 L.

High density polymer
Rotomolding tests

Figure 7. Design the product and development
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CONCLUTIONS

Regarding the process and according to the metho-
dology, we are in the process development and in
the product design improvements.

According to the activities proposed, only 60% of
them have been completed, since various feedbac-
ks have yet to be carried out.

The design, dimensions and capacity of the collec-
tor were taken according to the precipitation of wa-
ter in the region shown in Figure 3.

One of the advantages is the ability to adjust the de-
sign and storage capacity.

With the help of the SWOT, we were able to identify
qualitative characteristics of the product and in ge-
neral part of the benefits it generates for the region.

The CANVAS model allowed us to have a projection
of what we can generate in the future, in addition to
making better strategic decisions to further develop
the project, until its conclusion.
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Modelo de ruteo para la recolec-
cion de residuos solidos domicilia-
rios en la ciudad de Villavicencio:
Prueba piloto comuna 7

RESUMEN: El analisis de asig-
nacién de las rutas de transporte
se convierte en parte fundamen-
tal en la operacién de recolec-
cion de residuos sdlidos, ya
que impacta directamente en
el cumplimiento de la presta-
cion del servicio y la eficiencia
en términos de tiempo y costo
para la empresa prestadora del
servicio; en el presente articulo
se presenta un modelo matema-
tico para la identificacién de la
ruta de recoleccién, partiendo
del analisis de la menor ruta de
expansion, teniendo en cuenta
las restricciones identificadas
en la ruta y definidas por la em-
presa prestadora del servicio.
El modelo identifica la ruta de
recoleccioén de la comuna 7 de
la ciudad de Villavicencio, Co-
lombia, asi como determinar la
ubicacién de cada contenedor a
través del método del centroide
con el fin de encontrar los pun-
tos mas adecuados y equidis-
tantes al area de cobertura de
cada servidor. El analisis reali-
zado en la zona se convierte en
parte fundamental del proyecto
de contenerizacién que se viene
planteando en la ciudad, ya que
se logran identificar diferentes
variables, criterios y restriccio-
nes operativas que se deben te-
ner en cuenta para la programa-
cioén de las rutas de recoleccién
de residuos sdlidos domicilia-
rios en la ciudad.

PALABRAS CLAVE: arbol de
expansién minima, modelo de
transporte, Recoleccién de re-
siduos sodlidos domiciliarios.
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ABSTRACT: The assignment analysis of transport routes becomes a
fundamental part of the solid waste collection operation, since it di-
rectly impacts on the fulfillment of the provision of the service and the
efficiency in time and cost for service provider; In this article a mathe-
matical model for the identification of the collection route is presented,
starting from the analysis of the smallest route of expansion, taking
into account the restrictions identified in the route and those defined
by the service provider company. The model was applied for the iden-
tification of the collection route of a delimited area of the commune 7 of
the Villavicencio, Colombia city, and in turn determines the location of
each container through the centroid method in order to find the points
more appropriate and equidistant to the coverage area of each server.
The analysis carried out in the delimited area becomes a fundamental
part of the containerization project that has been proposed in the city,
since it is possible to identify different variables, criteria and operatio-
nal restrictions that must be taken into account for the programming of
collection routes of solid household waste in the city.

KEYWORDS: Collection of household solid waste, transportation mo-
del, minimum expansion tree.

INTRODUCCION

Para la operacion de recoleccion de residuos solidos domiciliarios (RSD),
existen dos aspectos fundamentales a tener en cuenta, por un lado, desde
el punfo de vista normativo, se debe tener en cuenta el cumplimiento eficaz
de la recoleccion de residuos en la comunidad, garantizando la prestacion
del servicio a la sociedad y preservando aspectos ambientales, culturales
y sociales; por otro lado, se debe realizar una operacion de forma eficien-
te, buscando la reduccion de tiempos y costos del proceso, de tal forma
que se pueda generar una ventaja competitiva y una gestion rentable para
el prestador del servicio. Teniendo en cuenta que, la operacion de reco-
leccién representa entre el 70% y 85% de los costos de la gestion de resi-
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duos sélidos.[1], la asignacién de las rutas de transporte
para la operacion de recoleccion de residuos es parte
fundamental que debe ser analizada para garantizar un
proceso eficaz y eficiente. Por ello se debe abordar
el anélisis desde la revision del problema de ruteo de
vehiculos (VRP), que ha sido abordado por diferentes
autores y diferentes contextos en la busqueda de solu-
ciones exactas o heuristicas, que mejoren u optimicen
operaciones de Transporte.

A través del tiempo se ha visto la evolucién del estu-
dio de problemas de transporte, los cuales parten el
problema del agente viajero (TSP) y da pie a la formu-
lacion de las diferentes variaciones de problemas de
ruteo de vehiculos (VRP) [2]. Consisten en problemas
compuesto por multiples nodos y las conexiones en-
tre ellos o ramas, en los cuales se busca soluciones
que cumplan con los criterios definidos y la busqueda
de la eficiencia en variables como costo, distancia o
capacidad. A traves del estudio de diferentes casos y
variaciones del problema original, se han planteado di-
versas soluciones que se pueden clasificar en, exactas,
heuristicas o metaheuristicas; a su vez, las soluciones
exactas pueden ser el método de busqueda directa de
expansion de ruta, la programacion lineal, dindmica o
entera.

En el caso de la recoleccion urbana de residuos soli-
dos, se configura como una red en la cual se identifi-
can los nodos o puntos de recoleccion definidos por
el operador y las ramas definidas con la distancia exis-
tente entre los n nodos de una zona [3]. Para este caso
se requiere encontrar la ruta mas corta a través de al-
goritmos de iteracién que permitan analizar y comparar
las posibles combinaciones de los nodos y de tal forma
que se pueda establecer la secuencia que genera el
menor recorrido.[4] [5].

MATERIAL Y METODOS

Para el desarrollo del objetivo se planted un enfoque de
investigacion mixto, ya que se recolecté informacion y
datos de variables tanto cuantitativas como cualitativas.
El diseno de investigacion implementado fue una inves-
tigacion aplicada con alcance descriptivo, ya que se
buscaba identificar las caracteristicas del fenomeno en
observacién y la descripcion de cémo interactuan las
variables para la construccion y planteamiento de las
soluciones que cumplan con las restricciones y mejo-
ren los resultados de las variables centrales analizadas.

Para la recoleccién de informacioén se utilizo la técnica
de observacion directa, a través de la construccion de
diarios de campo, en los cuales se realiz6 el levanta-
miento de la informacion técnica del recorrido de los
vehiculos de recoleccion, asi como de la identificacion
de los aspectos, operativos, sociales y culturales rele-
vantes y que puedan ser determinantes para el plan-
teamiento de la propuesta de distribucion de contene-
dores que requiere la empresa prestadora del servicio.
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La frecuencia de los recorridos realizados a la microru-
ta observada, fueron definidos y/o sugeridos por la
empresa prestadora del servicio, teniendo en cuenta
criterios como: la frecuencia de recoleccion de la ruta,
los dias en la semana de mayor 0 menor generacion
de RSD, horarios de inicio y finalizacion de los turnos
de los operarios de recoleccion, y las zonas que se
consideran criticas por parte de la empresa prestado-
ra del servicio. De esta manera se establecié que se
debia realizar recorrido de observacion previo, durante
y posterior al paso del vehiculo recolector, se realiza-
ron recorridos en diferentes dias de la semana durante
tres meses, para determinar diferentes variables que
puedan considerarse en el estudio.

Inicialmente se establecié el recorrido por la microruta
C7R1, figura 1, ya que es una de las mas criticas para la
operacion de recoleccién, teniendo en cuenta el vo-
lumen de generacion, y las novedades operativas que
presenta el recorrido. El registro de informacion se rea-
liz6 por medio del trazado de la ruta en la aplicacion de
Google Maps, permitiendo enconirar la ruta, distancia
del recorrido, tiempo de operacion y tener la informa-
cién del trazado actual, adicionalmente se registro in-
formacion detallada sobre las novedades, restricciones
y condiciones actuales del recorrido del camion reco-
lector, con el fin de identificar las variables para tener
en cuenta en el desarrollo del modelo matematico. El
procesamiento de la informacién se utilizd el comple-
mento Solver de MS Excel, y el software Python, con el
fin de procesar los datos del modelo y poder encontrar
la solucion adecuada al planteamiento.
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Figura 1. Area de operacion de la ruta C7R1
Fuente. Google Maps
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Modelo aplicado

Uno de los algoritmos comunmente ufilizados para re-
solver los problemas de decision se constituye el ar-
bol de expansion minimo, tomando en cuenta que el
proceso de optimizacion se apunta en procesos de
combinacion en situaciones reales, pero puede usar
diferentes criterios para seleccionar el siguiente borde
o bordes entre iteraciones, a partir del algoritmo 1(Dos
mas cercanos Fragmentos), asi mismo anade un borde
mas corto que une diferentes fragmentos. Por su par-
te el algoritmo 2 (Vecino mas cercano) (Elige arbitra-
riamente un vértice u) agrega el borde mas corto que
une el fragmento que contiene u con otro fragmento.
[6] El algoritmo 3 (Todos los fragmentos mas cercanos)
agrega el borde mas corto que lo une a ofro fragmento.
(En el algoritmo 3 se supone que todos los pesos de los
bordes son diferentes, por lo que no se puede producir
un ciclo) [7]

La mayoria de las redes en problemas reales son re-
des inciertas porque la mayor parte del tiempo no tiene
datos historicos. Debido a la falta de datos estadisticos,
la teoria de la probabilidad no funciona. Muchas otras
teorias, como la teoria de conjuntos difusos y la teoria
aleatoria difusa tienen sus propias limitaciones, de esta
manera nacio la teoria de la incerfidumbre que se ha
convertido en una rama de las matematicas [8]. La teo-
ria del esquema grafico permite un algoritmo eficiente
para resolver problemas que necesitan distribuir algo
para diferentes caminos en este caso que fiene el mo-
delo.[9] [10]

Una red G tiene tres conjuntos V(G); A(G) e I(G) donde:
V(G): conjunto cuyos elementos son vértices

A(G): conjunto cuyos elementos son arcos

I(G): conjunto que establece las relaciones

Por otro lado, la red puede ser representada como:
G={L)ALjVI={(,)) & (L)) VxV}
El orden en la red se denota o(G) = n

Los criterios para clasificar las redes son:

Numero de nodos y arcos: finitas e infinitas.

Situacion relativa y numero de arcos: especial o nivel.
Tipo de red: regular, simple, multiple, completa, incom-
pleta, simétrica, asimétrica, bipartita, conectada, valora-
da vy parcial.

De ofro lado, las redes se pueden representar como un
modelo matricial
a. Matriz de adyacencia (vertice - vertice)
- Red no orientada:

If Mn x n =(aij )=(aji) as

(aij) = { numero de arcos conectados Xxiy xj o
0 enofro caso }
- Red orientada:
If Mn x n =(aij) as
aij = { numero de arcos entre xi (origen) and xj (destino)
o 0O enotro caso }
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b. Matriz complementaria  Cij =p - aij
c. Matriz de incidencia (vértice - arco)
- Red no orientada:

Mnxm=(aij)={1si xi eselfindelarco4jo0
en otro caso }
- Red orienfada:

Mnxm=(aij)={1si xi es elinicio delarco 4jo -1
si xi es el inicio del arco 4j

2 if xi es un bucle o 0 en ofro caso }

Para definir el arbol de decision, tiene vértices unicos
que conectan todos los vertices restantes. De la misma
manera, el arbol de decision tiene un vértice principal
llamado nodo raiz desde que comienza el algoritmo. El
arbol puede ser.

- Arbol de expansion: incluye todos los vértices de red.
- El grado de los vértices: es una serie de subarboles
que se construyen para comenzar en este vértice es-
pecifico.

- La hoja es un vértice final.

- Arbol binario si cada vertice tiene solo dos arcos.

- El rango maximo del érbol es que tiene todos los ver-
tices relacionados y sin bucles.

- El arbol de expansion minima tiene un alcance maxi-
mo con un valor minimo (distancia, costo, ...)

- El arbol de expansion méaxima tiene un alcance maxi-
Mo con valor maximo (margen, recursos, ...).

Datos de partida

Dentro del proyecto de contenerizacion de la recolec-
cion de RSD en la ciudad, se define el desarrollo de una
prueba piloto realizada en las micro rutas definidas por
el operador del servicio de recoleccion en la ciudad. La
microruta se define como C7R1 la cual cubre un area
de recoleccién aproximada de 4,84 Km2, la zona es re-
corrida por un vehiculo de recoleccién con capacidad
para 15 ton. en un turno completo de 8 horas. La fre-
cuencia de recoleccion es de tres veces en la semana,
los martes, jueves y sabado. Para el reconocimiento
de las caracteristicas especificas de la recoleccion de
RSD bajo el método de recoleccion por acera, se rea-
lizaron recorridos antes, durante y posterior al paso del
vehiculo recolector. Algunos datos iniciales identifica-
dos de la microruta C7R1 se pueden ver en la tabla 1.

La zona delimitada cuenta con ocho etapas, colinda al
norte con la Avenida calle 15, al Sur con la calle 7, al Este
con la carrera 39 y Oeste con la Avenida 40, fambién
se encuentra el cruce del Cano El buque. En la zona se
identifican 12 instituciones educativas, centros comer-
ciales, un centro de salud y una biblioteca; los cuales
deben ser tenidos en cuenta y diferenciados como
grandes generadores y por ende la estrategia de re-
coleccion debe ser analizada en condiciones especifi-
cas. Adicionalmente es importante tener en cuenta que
en algunas etapas de la zona analizada se cuentan con
diferentes predios o locales comerciales, que podrian
generar variacion en tipos y cantidades de residuos. [11]
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Tabla 1. Datos iniciales de la Microruta

Parametro Datos
Area delimitada 4,84 km?
Cantidad de predios 2014
Cantidad de habitantes 9163

Cantidad de RSD = 39 Ton/sem
Distancia recorrida por el 19,41 km
vehiculo en un recorrido

Tiempo de recoleccion 6.5h-85h
Velocidad promedio de 3 km/h
recoleccion

Velocidad maxima 46 km/h

Fuente: Elaboracion propia

Identificacion de puntos y ruta de recoleccién
El método del centroide permite identificar un punto de
ubicacion equidistante con las coordenadas i y | para
cada x en que se cortan los hiperplanos de las ubica-
ciones de las unidades residenciales a agrupar,
Vxii—=>j x = fxl— © B = Area

B Ec ()

dB .

Vxij-oi x5 = jij < B = Area
Esta metodologia contemplod en la eleccion de los pun-
tos de presentacion de los residuos restricciones ope-
rativas de direccion del flujo, espacio para el cargue del
vehiculo compactador y la capacidad aproximada del
confenedor, asi como la generacion fotal de residuos y
el numero total de predios del sector bajo los siguien-
tes supuestos: _

vknK: M= -2F

e K =Yf_,k Ec(2)
= Nk:3 10800 <K <12500 Ec (3)
Donde,

N= Niumero de predios en el sector

K= Peso total de RSD generados en ruta (Kg)

k= Peso promedio RSD generado por predio (Kg)

C = Capacidad del contenedor

M = Numero de contenedores

n = Numero de predios por contenedor

La capacidad del contenedor (C) en volumen y carga
del contenedor seleccionado por la empresa presta-
dora del servicio, para el proyecto de contenerizacién
es de 3 yd® y 300 Kg de residuos, siendo esta una res-
triccion en el numero de contenedores necesarios en
la zona (M).
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El numero total de predios en el sector (N) es de 2014
segun datos de la cartografia [11] suministrada por Se-
cretaria de Planeacion Municipal de la zona, sin em-
bargo se deben tener en cuenta que en el sector se
cuenta con la presencia de instituciones de educacion,
biblioteca, hoteles, centros comerciales y ceniros de
salud considerados como grandes generadores e in-
cluso generadores de residuos especiales con pro-
tocolos de recoleccion diferenciados, por tal razon se
excluyen del modelo y su solucion.

La cantidad de residuos presentados en la zona se es-
timo a partir de registros historicos de las ultimas 100
semanas, datos suministrados por el prestador del ser-
vicio, en el que se cuenta con cotas minimas de 10800
Kg y maximas de 12900 Kg, estos son asociados con
una distribucion normal y comportamiento estacional,
evidenciado en el aumento de la generacion de RSD
durante los meses de diciembre y enero, asi mismo en-
contrando como promedio de generacion (k) de 11800
Kg por recorrido.
_ 11800 Kg Kg

2014 predios

predio Ec (4)

De igual forma se establece que se requieren un fotal
de 40 contenedores para cubrir el requerimiento de la

zona
_ 11800 Kg
~ 300 KgContenedor

La ubicacion articula el criterio del centroide (ecuacion
1) cumpliendo las restricciones de flujo, por lo cual, se
requiere determinar el numero de predios que cada
confenedor puede servir. Determinando los predios de
cada servidor e identificandolo por diferentes colores
como se puede en la Figura 2.

_ 300Ky / Contenedor
~ 586 Kg /Predio

En cuyo caso el modelo propone un sistema de pro-
gramacion lineal entera del tipo binario, con el objetivo
de minimizar el tiempo estimado de la ruta, por lo cual
el modelo estima la distancia total recorrida como ele-
mento fundamental a optimizar, asi se consideran como
variables:

Predi
= 51,19 — 2% Ec ()

Contenedor

x; = Asignacion de i aj
dj = Distanciadeiaj

f.o.Min. f(x,d) = szif * dij Ec (7)

i=1j=1
cyM 121 1%j <K
k X 12 1n*xUSC
Vi X x =
V] Z]=1X]—1
Vij € entera: x;; € (0,1)

dij =0

Sujeto a:

Ec (8)
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Figura 2. Ubicacién de contenedores por método de centroide
Fuente: Elaboracién propia, Adaptado de cartografia de la secre-
taria de planeacion de Villavicencio.

Posteriormente el modelo construido, fue evaluado en
Python usando como solucionador la subrutina Scipy
Optimize Linprog minimizando la funcion objetivo lineal
sujeta a restricciones de igualdad y desigualdad lineal;
la programacion lineal esta destinada a resolver la si-
guiente forma de problema partiendo del ingreso de
los datos de forma matricial cuya estructura general es:
linprog(c,

A_ub=None,b_ub=None,A_eq=None,
b_eq=None,bounds=None,method="simplex;
callback=None,options=None):

Bajo los parametros:

c¢: Matriz con coeficientes de la funcion objetivo
lineal a minimizar.

A_ub: Matriz 2-D que, cuando se multiplica por
matrices por x, da los valores de las restricciones de
desigualdad del limite superior en Xx.

b_ub: Matriz 1-D de valores que representan el
limite superior de cada restriccién de desigualdad (fila)
enA_ub.

A_eq: Matriz 2-D que, cuando se multiplica por
matrices por x, da los valores de las restricciones de
igualdad en x.

b_eq: Matriz 1-D de valores que representan el
RHS de cada restriccion de igualdad (fila) en A_eq.

bounds: secuencia, opcional pares para cada elemento
en x, definiendo los limites en ese parametro. Use None
para uno de min 0 max cuando no haya limite en esa
direccion. Por defecto, los limites son (O, Ninguno) (no
negativo) proni(): Salida por pantalla [13].
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En los seguimientos realizados a la ruta de recoleccion
se identificaron diferentes novedades o restricciones
que influyen en la dinamica del proceso y que fueron
caracterizadas, identificando su influencia en el proce-
so de recoleccion de RSD, los recorridos realizados
por la ruta de recoleccion actual buscaron identificar
las condiciones actuales de las vias teniendo en cuenta
las variables necesarias para la construcciéon y anali-
sis del modelo, Segun Kinatan [12] , las cuales son la
distancia entre los puntos, el ancho de la via y el sen-
tido de las vias, de este modo los valores de distancia
(d) identificados contemplan los recorridos necesarios
para no hacer movimientos en conitravia o retroceso
por parte del vehiculo.

Vias inadecuadas: Las vias inadecuadas se presentan
cuando la via es angosta dificultando el transito de vehi-
culos de carga, cuando el espacio para hacer el giro en
las esquinas no es suficiente para un vehiculo pesado,
cuando hay vias averiadas o no pavimentadas y cuando
la via no es apta para el ingreso de vehiculos con peso
superior a 10 Toneladas. En estos casos el transito del
vehiculo de recoleccion se dificulta o se restringe, por
lo cual los vehiculos deben buscar otras rutas o simple-
mente se retrasan para confinuar con la ruta.

Obstéaculos en el flujo del vehiculo: Este tipo de no-
vedades se presentan ocasionalmente en alguno de los
siguientes casos, obras civiles en la via, vehiculos aban-
donados, negocios comerciales o ambulantes invadien-
do la via, 0 cuando hay objetos impidiendo el paso vehi-
cular. En estos casos hay un retraso para el transito del
vehiculo y en ocasiones debe procederse a llamar las
autoridades de transito para movilizar vehiculos u obs-
taculos que impidan el transito, este fipo de novedad es
frecuente en zonas residenciales con vias angostas.

Puntos de parada fija: Se presenta cuando la misma
comunidad ha definido un punto comun para la acumula-
cion de basuras, hormalmente en un parque o punto de
facil acceso para los residentes cercanos. Los puntos
de acumulacién masiva presentan en la actualidad casos
de malos olores, proliferacion de roedores e insectos, y
mal aspecto visual, sih embargo, son puntos que pueden
ser seleccionados como un punto fijo de ubicacion de
contenedor.

Grandes generadores: Pueden ser Instituciones educa-
tivas, centros de salud, centros comerciales, conjuntos
residenciales y/o empresas, presentes en la zona de
analisis que tienen dinamicas diferentes de generacion
de residuos por la cantidad y tipo de residuo, Estos pun-
tos deben ser identificados y analizados diferenciada-
mente para determinar la estrategia de recoleccion que
se va a implementar en cada uno de los casos.

Acumulacion inadecuada: También se identificaron
diversos casos que se presentan principalmente por la
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falta de conciencia y cultura de algunos habitantes de la
zona, disposicion en horas inadecuadas (antes o des-
pues), disposicion en bolsas rotas, disposicion de mate-
riales diferentes a RSD, disposicion de residuos peligro-
SOS.

Sentido de las vias: En la zona analizada se presentan
multiples casos de vias con un solo sentido, las cuales
deben ser tenidas en cuenta para la definicion de la ruta
de recoleccion.

Vias ciegas: En la zona analizada se presentan varios
puntos en los que hay vias ciegas, y el vehiculo normal-
mente debe hacer largos refrocesos para ingresar o sa-
lir de calles o vias ciegas.

Alto trafico vehicular: Zonas de la ciudad en las cuales
se presenta flujo lento o congestion vehicular en diferen-
tes horas del dia.

La programacion realizada de ingreso y tratamiento de
los datos se presenta a continuacion:

>> from scipy.optimize import linprog

>>c=[M x n*n]

>> A ub=[[0,0,0,1,1,1,0,0,0],[,0,0,0,1,1,1,0,0,0,],[0,0
,0,0,0,0,1,1,1]....]]
b_ub=[1,1,1..,,1]

>> res=linprog(c,A_ub,b_ub,A_eq,b_eq,bounds=(0,-
None))

>> print(res)

>> print(“Valor optimo: ‘res.fun,”\nX: ‘res.x)

Los puntos encontrados como la ruta mas corfa se
pueden ver en la Tabla 2, y en la figura 3, la nueva ruta
evidencia una disminucion del recorrido frente a la ruta
actual. De igual forma se calcularon algunos valores ob-
tenidos en el recorrido realizado a través de la nueva
ruta definida como se pueden ver en la tabla 3, encon-
trando importantes diferencias a los datos iniciales pre-
sentados en la tabla 1

Tabla 2. Coordenadas y ruta de recoleccion

Contenedor Coordenada
Cont 1 4.12802, -73.63687
Cont 2 412785, -73.6377
Cont 3 4.12678, -73.63694
Cont 37 4.13107, -73.63314
Cont 38 4.13102, -73.6322
Cont 39 413127, -73.63173
Cont 40 4.13124, -73.63165
Fin R C7R1 413161, -73.63038
PER 4.132083, -73.43619

Fuente: Elaboracién propia

La busqueda de una solucion ideal aproximada y optima
se ha logrado a través de la minimizacion de los reco-
rridos que se deben hacer entre los diferentes nodos
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establecidos como punto de recoleccion o acumula-
cion de residuos, de igual forrma como se ha definido en
diferentes soluciones a problematicas planteadas para
modelos de recoleccion como el analizado por S. Si-
mon [14] en donde se define un modelo de programa-
cion lineal entera mixta, se logra encontrar una solucion
que mejora la eficiencia a la operacion de transporte o
recoleccion, cumpliendo las restricciones definidas por
el prestador de servicio.

Tabla3. Datos esperados microruta C7R1

Parametro Datos
Distancia recorrida 7.1 km
Tiempo de recoleccion 24h
Velocidad promedio 3 km/h
Velocidad maxima 46 km/h

Fuente: Elaboracion propia

En este caso la prueba piloto realizada da cobertura al
area, predios y poblaciéon definida en las condiciones
iniciales y ademas se han tenido en cuenta los crite-
rios restrictivos identificados, ya que la definicion de
los puntos y coordenadas de ubicacion busco la elimi-
nacion de contraflujos, retrocesos o reprocesos en la
operacion de recoleccion.

! O 'C-:f,-'@ 77 N
c
Lafle 16 9 C,,,( ; e 9
g 8 s
? (1] 5 le 75
€fan J f
4 Do E
> o
>
s
.
s e 7 ¢
& &
Lalle 7 :3 1 E
C
o\ e 74 Cay/) D
- 25 e 7l B
o J 4
a b
3 BoA i,
x ‘€75 <h 4 % o A
I B ,i 2 o ?
z J Iq e )
2 b <
3} 7, & G (%‘ &
G H Q
Cay,
U 7. D
o [Calje 7 E C 2 .
A - E F q Cayy
L@ B v | 1o o F
o i 2
ey |2 3 & {
] g o
Qb' J c QO Cal e
=10, @
c B‘ fs
. (4]
Lo
5
O [} “¢ H : 5 (
2 G S 3/l 3o)
4
O E T f
=y 2
% £ q‘:‘c
Cs
o ) © St [ (S

Figura 3. Ubicacién de contenedores por método de centroide.
Fuente: Elaboracién propia. Tomado de Google Maps

CONCLUSIONES
A partir de la informacion recolectada en los diarios
de campo realizados sobre la operacion en la ruta, se
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pudo identificar que gran parte de las problematicas
presentadas obedecen a diferentes factores externos
a la operacioén propia de la empresa, estos fenomenos
son asociados a comportamientos sociales y culturales
por practicas inadecuadas de la misma comunidad al
momento de realizar la presentacion de los residuos.
[15] De igual forma se evidencia la presencia de con-
diciones a excluir asociadas a la presencia en la zona
de grandes generadores como centros comerciales y
colegios, asi como generadores institucionales, prove-
nientes se servicios médicos cuyo tratamiento debe
ser diferenciado con base en el volumen generado y la
propia naturaleza de los residuos que en los primeros
casos son de naturaleza reutilizable, en el segundo gru-
po se cuenta con los residuos peligrosos [16].

La propuesta apunta a la optimizacion del modelo de
recoleccién, pasando de un sistema de acera a uno
contenerizado, logrando la reduccion de la distancia
total recorrida, asi como el tiempo medio de recolec-
cion de residuos sélidos domiciliarios en la trayectoria
definida. Al pasar de 19,1 Km en el primer caso a 71 Km
lo que genera una reduccion en distancia del 62,8% vy
del 70% en tiempo al pasar de 8 horas en el recorrido
a 2,4 horas, manteniendo una velocidad media durante
el recorrido, las mejoras estan asociadas a los retro-
cesos en la ruta, la eliminacion de reprocesos al pasar
dos 0 mas veces por la misma via y la disminucion en
las paradas durante el recorrido por la presentacion de
residuos a lo largo de la acera.

El modelo de contenerizacion requirié la agrupacion de
las unidades residenciales generadoras de residuos
alrededor de un punto de acopio equidistante y con
la capacidad del contenedor estandar adoptado por
la empresa de servicios publicos que es de 300 kg,
para ello se utilizd el método del centroide que agrupo
un promedio de cincuenta unidades habitacionales por
cada recipiente contenedor fomando en cuenta el pro-
medio de residuos generados, de esta asignacion se
estima un maximo de cuarenta puntos de acopio para
suplir las necesidades de la ruta que es de 12 Ton. mé-
tricas en cada recorrido.

Debido a la naturaleza de la asignacion, el modelo
de programacion lineal propuesto, es entero al tomar
como criterios para la asignhacion valores de cero y uno,
siendo el primero la no asignacioén y el segundo la asig-
nacion del contenedor a la coordenada respectiva, de
igual forma se cuenta con restricciones asociadas al
peso total de RSD generados en la ruta, a la capacidad
del contener en cada punto y la asignacién para cada
origen (i) y cada destino (j) como uno; la funcion obijeti-
vo contempla el producto de la distancia entre origen

y destino (dij) y la variable de asignacion de posicion

(xij). El modelo fue evaluado usando la rutina linprog de
Python y el Arbol de expansiéon minima encontrando
coincidencias en la asignacion realizada con peque-
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nas variaciones en cuanto a la geolocalizacion precisa
de los confenedores, manteniendo la velocidad media
dentro del recorrido en tres kilbmetros por hora.

Los anteriores resultados indican que el establecimien-
to de un sistema contenerizado para el manejo de los
Residuos Sélidos Domiciliarios en la ciudad, redunda
en el aprovechamiento de los tiempos destinados para
el proceso, asi mismo mejora desde el punto de vista
técnico el manejo de los RSD reduciendo el impacto
de, por ejemplo, olores ofensivos como uno de los ele-
mentos de mejora o generacion de vectores y focos
de contaminacién en el ambiente; finalmente la pro-
puesta del sistema se presenta como optimo aplicando
los puntos de contenerizacién acciones que reducen
ostensiblemente el recorrido que realiza el camion re-
colector al eliminar movimientos.
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Evaluacion de |la mercadotecnia
de los servicios educativos en una
Institucion de educacion superior

RESUMEN: El presente trabajo tiene
como objetivo evaluar la mercadotec-
nia de servicios educativos para una
Instituciéon de Educacién Superior
(IES) ubicada en municipio de Ixtapa-
luca, Estado de México. Para desa-
rrollar el estudio se utilizé el instru-
mento creado por Camacho, Ancona
y Munoz [1]. Se empled una confiabi-
lidad del 95% para la investigacion.
Los resultados arrojados fueron que
el precio (73.33%) es un factor impor-
tante de competitividad de la IES; asi
mismo, la muestra encuestada senala
que la universidad ha cumplido sus
expectativas (67%). Por dultimo, las
recomendaciones que se hacen a la
universidad, es con un 20% se deben
realizar convenios con instituciones
nacionales e internacionales y con el
23.33% se debe contar con instala-
ciones confortables y cobmodas.
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tica empresarial, servicio educativo,
competitividad.
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ABSTRACT: The objective of this paper is to evaluate the
marketing of educational services for a Higher Education
Institution (IES) located in the municipality of Ixtapaluca, Sta-
te of Mexico. To develop the study, the instrument created
by Camacho, Ancona and Munoz [1] was used. A 95% re-
liability was used for the investigation. The results were that
the price (73.33%) is an important factor of competitiveness
of the IES; likewise, the surveyed sample indicates that the
university has fulfilled its expectations (67%). Finally, the re-
commendations made to the university, is with 20% should be
made agreements with national and international institutions
and with 23.33% should have comfortable and comfortable
facilities.

KEYWORDS: Evaluation, business practice, educational ser-
vice, competitiveness.

INTRODUCCION

La mercadotecnia en el ambito de la educacion ha llegado a
ser una herramienta de gran ufilidad en las instituciones edu-
cacion superior (IES), tanto en el sector gobierno como en el
privado. Hoy en dia, la consolidacién en el mercado educativo,
las universidades, necesitan una mercadotecnia competitiva.
Las IES privadas al igual que ofra institucion lo que busca es
subsistir esto quiere decir que buscan incrementar sus ventas
y para una universidad es incrementar la matricula de alumnos
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lo cual significara tener rentabilidad. El presente pro-
yecto busca evaluar la mercadotecnia de servicios de
una Institucion de Educaciéon Superior (IES) en el sec-
tor privado, debido a que dicha universidad carece de
un estudio en este ambito y ayudara a tener un mejor
panorama de la percepcion de sus clientes.

Antecendentes

Suarez [2] en su trabajo: Mercadotecnia y gestion sa-
nitaria. El senala que los gerentes de la salud, en cual-
quier contexto y lafitud, la mercadotecnia constituye
una oportunidad para a la vez alimentar las oportuni-
dades y es una herramienta gerencial para solucionar
problemas. Por su parte Araujo [3] en su frabajo: Sis-
temas de informacion de mercadotecnia: herramien-
tas necesarias en la toma de decisiones gerenciales,
se destaca que los SIM en la mercadotécnica son uti-
les para suministrar con gran rapidez informacion pre-
cisas de diferentes fuentes, al identificar problemas y
oportunidades para que le permitan a la gerencia res-
ponder acertadamente a las necesidades en el menor
tiempo. Chica [4] en su frabajo: del Marketing de ser-
vicios al marketing relacional, se menciona que el
marketing relacional se define como la administracion
del cliente, esto so6lo puede darse a través de la bus-
queda de su conocimiento, o sea, medir constante-
mente sus necesidades, temores, gustos, comporta-
miento dentfro de su enforno o medio ambiente (social,
cultural, politico). Lépez [5] en su investigacion: Posi-
bles escenarios mundiales de la educacion superior,
el busca referirse a la significacion de las reformas
universitarias en el ambito de las universidades publi-
cas y privadas. Thompson [6] en su frabajo: La Seg-
mentacion del Mercado, él destaca cuales son los be-
neficios que brinda y qué requisitos son necesarios
para una 6ptima segmentacion. Torres & Paz [7] en su
investigacion: Metodos de recoleccion de datos para
una investigacion. Presentan una serie de criterios a
considerar para disenar la herramienta de recoleccion
de informacion, asi como los métodos de recoleccion
para lograr en una investigacion resultados confiables.
Aristizabal, Restrepo & Arias [8] en su frabajo: Impac-
tos del mercadeo social en organizaciones de servi-
cios, el cual busco estudiar los planteamientos y per-
cepciones establecidas en la gerencia de mercadeo,
para la estructuracion, el diseno e implementacion de
acciones de Marketing Social. Segun Pérez & Molina
[9] en su trabajo: Elementos tedricos-conceptuales
utiles para comprender las estrategias y la mercado-
tecnia de los servicios, donde se estudian los aspec-
tos estratégicos de la administracion de servicios, el
marketing de los servicios; asi como la mezcla de
mercadotecnia. Barroso [10] en su investigacion: ¢ Cual
es el objetivo principal de la mercadotecnia? El obje-
tivo es reflexionar sobre de esta disciplina. Se conclu-
ye que dicho objetivo es fomentar el infercambio vo-
luntario entre dos o mas partes que tienen algo que
inferesa a unos y a otros enire si. Lopez (2008) [11] en
su trabajo: Tendencias de la educacion superior en el
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mundo y en America Latina y el Caribe. Es un ejercicio
de Educacion Superior internacional comparada que
ofrece una sintesis de las principales tendencias de la
Educacion Superior a nivel mundial y en América Lati-
nay el Caribe. Ceron, Alcantara & Figueroa [12] en su
investigacion: La mercadotecnia: una estfrategia de
competitividad. Identifica las tendencias actuales so-
bre las cuales trabaja la mercadotecnia, de tal forma
que se definan las distintas estrategias que existen en
el mundo actual que permita a las entidades obtener
una ventaja frente a sus competidores. Segun Moreno
[13] en su trabajo: Una mirada integradora a la gestion
de marketing en los servicios cientifico-técnicos.
Realiza un analisis de los factores que inciden en la
gestion integral de marketing en organizaciones de
servicios. Para lograr este objetivo se realiz6 un estu-
dio bibliografico. Priego, Cordova & Lara [14] en su tra-
bajo: La mercadotecnia en el ejercicio profesional de
la enfermeria en Tabasco (México). Se realizo una in-
vesfigacion de mercados de tipo descriptivo consis-
tente en la aplicacién de un cuestionario a 317 enfer-
meras(0s), seleccionados en muestreo aleatorio
estratificado ex-post por nivel de dominio. Cabral [15]
en su investigacion: Mercadotecnia y éfica: ¢ valores
encontrados en las bibliotecas universitarias? Aborda
la importancia de los conceptos éticos y mercadol6-
gicos que los profesionales de la informacion de las
bibliotecas universitarias deben considerar a la hora
de dar servicio, con la finalidad de elevar la calidad de
este para que la comunion entre la mercadotecnia y la
etica. Galindrez [16] en su trabajo: Modelo de indica-
dores apoyados en la MKT para evaluar la calidad de
la educacion en las IES. Propone un instrumento para
evaluar la calidad en la educacién que las Instituciones
de Educacion Superior (IES) que ofrecen a sus estu-
diantes, cuyos indicadores se apoyen en la mercado-
tecnia, la cual considera a la educaciébn como un ser-
vicio enfocado al estudiante. Montero [17] en su
trabajo: En busca de un posicionamiento de mercado:
Modelo de Mercadotecnia. En el identifica las varia-
bles que inciden en el diseno efectivo de una estrate-
gia de mercadotecnia. Segun Martinez, Rojas, Guillen,
& Antunez [18] Responsabilidad social universitaria,
transferencia y mercadeo tecnoldgico: vinculacion
con el entorno social, en cuanto al mercadeo tecnol6-
gico se destacan planes de mercadeo, carteras de
productos y/o servicios, promocion y publicidad, y
generaciéon de ingresos propios. Ponce, Besanilla &
Rodriguez [19] en su investigacion: Factores que influ-
yen en el comportamiento del consumidor. Se analiza-
ron cuatro factores que intervienen en la conducta del
consumidor: Cultural, Personal, Psicologico y Social,
con el objetivo de entender y prever la conducta de
los clientes actuales o potenciales, que acaban en el
mercado. Castillo, Bojorquez & Pérez [20] en su tfraba-
jo: La mercadotecnia, factor clave para la competitivi-
dad organizacional. La competitividad suele estudiar-
se en lo macroeconomico, pero se puede negar que,
actualmente, ha adquirido una gran fuerza en un nuevo
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ambito, la organizacion. Larios [21] en su estudio: Mer-
cadotecnia de las insfitfuciones de educacion superior.
El identifico los conceptos de la mercadotecnhia y pun-
tos relevantes para su estudio los cuales fueron: con-
ceptualizacidon e importancia a la mercadotecnia, tipo-
logia de la mercadotecnia, definicion de la
mercadotecnia educativa, la décima “p” en la mezcla
de la mercadotecnia educativa. Camacho, Ancona &
Munoz [1] en su trabajo: Mercadotecnhia de servicios. El
esquema de los procesos educativos en la educacion
superior se ha modificado a través del tiempo, espe-
cialmente en los ultimos 20 anos, con la incursion de
nuevos participantes y las influencias del ambiente de
mercado y la competencia internacional. Cardena [22]
en su investigacion: La Mercadotecnia en el Servicio
Educativo Privado en México. La importancia de la
mercadotfecnia en el ambito educativo como una he-
rramienta util de innovacion en los modelos de gestion
organizacional. Se puede concluir que la mercadotec-
nia educativa ha tomado una mayor importancia en el
campo de la Educacion Superior en México. Segun
Quispe & Ayaviri [23] Medicion de la satisfaccion del
cliente en organizaciones no lucrativas de coopera-
cién al desarrollo, teniendo como conclusién que la
Satisfaccion depende de su comportamiento y aten-
cién que preste la organizacion en el cliente. Andrade
[24] en su investigacion: Estrategias de marketing digi-
tal en la promocién de marca ciudad. Este estudio es
el diseno de estrategias de marketing digital para la
promocion de Marca Ciudad. Gutiérrez & Nava [25] en
su trabajo: Mercadotecnia digital y las pequenas vy
medianas empresas: revision de la literatura. Se reali-
z6 una revisiéon de articulos de repositorios promovi-
dos por EBSCO, SCOPUS y Google Académico. Bui-
trago [26] en su trabajo: Liderazgo etico como factor
potenciador del marketing social hacia la innovacion
estratégica en la mercadotecnia moderna. El presente
articulo se baso en una metodologia de tipo docu-
mental, se analiz al liderazgo ético como factor po-
tenciador del marketing social hacia la innovacion es-
tratégica en la mercadotecnia moderna. Sanchez,
Véazquez, Mejia [27] en su investigacion: La mercado-
tecnia y los elementos que influyen en la competitivi-
dad de las mis pymes comerciales en Guadalajara,
México. Este trabajo tiene como propdsito definir la
correlacion que existe entre los factores clave de la
mercadotecnia, que impactan en la competitividad de
las Mi Pymes del comercio al menudeo (prendas de
vestir) de Guadalajara, con la aplicacién de 380 en-
cuestas a directivos o gerentes de las empresas vy
con el uso de ecuaciones estructurales para medir la
interrelacion de las variables. Jiménez & Gutiérrez [28]
en su trabajo: La calidad educativa en educacion su-
perior: la importancia de su definicién por parte de las
(IES) y la evaluacidon de sus estudiantes al egreso de
la licenciatura. La relacion existente entre la calidad
educativa y su evaluacion, particularmente a en la en-
focada en la medicion de los logros de los egresados
de formacién profesional.
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MATERIAL Y METODOS

Tipo de Investigacion

El estudio tiene un caréacter exploratorio (Hernandez,
Fernandez y Baptista [29], ya que representa uno
acercamiento al fenomeno de la mercadotécnica de
servicios en cuanto a la identificacion de los factores
mas significantes dentro de una IES. Ademas, la in-
vestigacion sigue un estudio descriptivo, ya que busca
especificar los factores importantes que inciden en la
IES (Hernandez, Fernandez, & Baptista [30].

Metodologia
Se aplico el proceso de investigacion propuesto por

Lopez [31].
Trabajo de campo

Elaboracion del informe
y lineas de accién

Propuesta inicial
de partida

Analisis e interpretacion
de los datos

Figura 1. Proceso de Investigacion Cualitativa
Fuente: Lopez [31].

e Propuesta inicial de partida. Se empezd con un
marco tedrico determinado. Se establecio lo que
se estfudiara, teniendo como una caracteristica el
problema de investigacion. Asi mismo, se definio
la metodologia que se utilizara.

e Trabajo de campo. Se selecciona la técnica de
recoleccion de datos. Monistrol [32] define a esta
etapa como una situacion metodolégica y también
en si un proceso, una secuencia de acciones, de
comportamientos y de acontecimientos, no todos
controlados por el investigador (...).

e Analisis e interpretacion de datos cualitativos. Una
de las decisiones mas importantes del analisis
cualitativo se manifiesta cuando la informacion
obtenida deberé ser condensada para poder asi
pensar en significados, en sentidos, en categorias
y, finalmente, en conclusiones. La informacién que
se presenta es infinita y por ello se debe almace-
nar, pre-codificar, codificar, cortar, agregar, exami-
nar y considerar (Schettini & Cortazzo, [33]).

e FElaboracion del informe, planteamiento de nuevas
lineas de accion: Lopez (2009) senala que se pre-
sentan de forma ordenada las conclusiones y se
lanzan nuevas lineas de actuacion, en un continuo
proceso de retroalimentacion.
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Calculo de la muestra
Se empled la formula propuesta por Murray & Larry
[34]. Zé ——
n= -
[

Se ufilizé una confiabilidad del 92% y un margen de
error del 8%. El resultado de la formula se muestra a
continuacion:

~ (1.75)?%0.5% 0.5

a (0.08)2
RESULTADOS

Se presentan a continuacioén los resultados de las inte-
rrogantes realizadas a la muestra de estudio.

=111.5664 = 112

¢Queé factor considera el mas importante que ofrece la Universidad?

20.00% 72.33%

70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%

20.00% 10%

3 -

Servicios Educativos

6.86%

10.00% 3.53%

Internalizacién Precio Plan Estratégico  Imagen Institucional

Figura 2. Resultados de pregunta 1.
Fuente: Elaboracién propia (2019).

En los encuestados cabe destacar que el factor que
mas predomina para la foma de decision en estudiar
en la IES fue el precio (72.33%), el cual comparando
con otras instituciones es competitivo.

De la imagen de IES, la considera:

30.00% 275

25.00%

20.00% 17.66%

15.00% 129% prii]

10.00%

4.63%

S0 1.66%

0.00%

Figura 3. Resultados de pregunta 2.
Fuente: Elaboracion propia (2019).

Existen instituciones educativas privadas que operan
en el mercado ofreciendo la educacion, mas sin em-
bargo un punto importante para el éxito de las mismas
es el reconocimiento publico y sobre todo que sean
de calidad por ende hay ocasiones que no llegan ser

Ingenianjes

recocidas. El plantel Ixtapaluca dentro del municipio
va de la mano con la calidad (27%) y reconocimiento
publico e integral (24%).

De las siguif ¢eual

usted que realiza la IES?

40%

30% 26.66%

16.16%
13.33%

3%

V- 4 e 4

Indentidad
Corporativa

Acreditaciones
Internacionales

Otras (especificar) ~ Paginas Web o
Portales

Certificacion ISO Planeacion

Estratégica

Acreditaciones
Nacionales

Figura 4. Resultados de pregunta 3.
Fuente: Elaboracion propia (2019).

Al definir quienes somos y sobre todo hacia donde
queremos llegar, habla mucho de la institucion. En la
muestra realizada se ve reflejado la identidad cor-
porativa de la organizacion (40%) y la mercadotecnia
empleada en los sitios web (26.66%) por parte de la
IES.

¢Qué tipos de servicios educativos ofrece la IES que signifique un precio adicional
para usted?

40.00%

35.33%
35.00%
30.00%

25.009%

20.00% icei

15.00%
10%
10.00%
3.33:
5.00%
9 -

0.00%

3.33%

Diplomados,
cursos, talleres

Doble diploma  Maestrias de fin

%
otros Curso de
titulo enalianza  de semana

(Especificar] Idiomas

Estancias o Educacion a
intercambios distancia
internacionales  semipresencial

Figura 5. Resultados de pregunta 4.
Fuente: Elaboracion propia (2019).

La muestra senala que los servicios adicionales que
ofrece la IES, los mas utilizados son las maestrias
(35.33%), la cuales se imparten de manera sabatina.
Ofro servicio que se utiliza, es el curso de idiomas
(30%).

La Figura 6 muestra, que los estudiantes ocupan los
servicios adicionales con un 52%, lo cual deja ver, que
falta mas uso de estos servicios que la IES ofrece a su
comunidad estudiantil.

43



Ingenianjes

¢Ha utilizado algiin servicio de los anteriores de la IES?

- 52%

2%

s1%

50%

5% ~ 48%
a8%

7%

46%

Figura 6. Resultados de pregunta 5.
Fuente: Elaboracién propia (2019).

En caso de ser afirmativo ;como se enteré de este servicio?

45% 2%

i .
- - -

Television Periédica reo Cartel

or Pagina Web
Ele nmmm Informativo

Figura 7. Resultados de pregunta 6.
Fuente: Elaboracién propia (2019).

La figura anterior representa los resultados de como
los estudiantes se enteran de los servicios de la uni-
versidad. Se puede apreciar que las invitaciones per-
sonales tuvieron un 42%, seguida, de las paginas web
de la IES.

£Cumplié con las expectativas el servicio ofrecido porla IES?

0%
si Mo

Figura 8. Resultados de pregunta 7.
Fuente: Elaboracion propia (2019).

La figura anterior muestra que el 72% recomienda el
servicio de la IES, debido a que cumplié sus expec-
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tativas y el 28% no las cumplié. Esto quiere decir que
los alumnos que toman un servicio de la universidad,
en su mayoria toman la iniciativa de recomendar los
servicios de la misma.

Desde el punto de vista la venta de servicios educativos de la IES lo considera:

45.00% 42.66%

a0.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

s un

19345

I 0%
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Normal tedas las  Esautofinanciable  Afecta laimagen
IES Io hacen de lalES.

0.00%
alidad, Esuna fuente
teneu epagar licta de ingresos

Figura 9. Resultados de pregunta 8.
Fuente: Elaboracion propia (2019).

La figura anterior representa la venta de servicios
educativos de la IES. Con un 42.66%, los estudiantes
consideran que es una buena opcion para los estu-
diantes. Un 25% considera que, si es de calidad, se
tiene que pagar.

Comparando la IES con alguna otra universidad, mencione la universidad que

considere mejor a IES.
20%

Azteca ETAC
Humanita
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3 33%
5.00%

0.00%

1 insurgente:

Figura 10. Resultados de pregunta 9.
Fuente: Elaboracion propia (2019).

La figura anterior representa la comparacion de la IES
contra ofra universidad. Se puede apreciar que, com-
prando el universo como institucion privada de servi-
cios educativos superiores, esta se encuentra dentro
de la competencia con las universidades del entorno
ya que el 43.33% especifican ofras universidades pri-
vadas y publicas.

La Figura 11 representa las mejoras que se harian
dentro de la IES. A pesar que la universidad ha ido
creciendo en cuanto a sus instalaciones y servicios
educativos. Los puntos que sobresalen para mejorar
los servicios ofrecidos son, con un 20% nos menciona
que se realicen convenios con instituciones naciona-
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les e internacionales y con el 23.33% con instalacio-
nes confortables y comodas.

£Queé sugiere usted para mejorar los servicios comercialmente ofrecidos por la IES?
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Figura 11. Resultados de pregunta 10.
Fuente: Elaboracién propia (2019).

CONCLUSIONES

Es de importancia comentar que la mercadotec-
nia educativa ha ido tomando una gran parte en el
campo de la educacién superior en México y en
este estudio cabe resaltar que la IES en cuanto a
su mercadotfecnia es una instifuciéon que cuenta con
reconocimiento publico dentro del municipio de Ix-
tapaluca, debido a que es una buena opcidon para
los estudiantes ya que tiene su mision, visién, me-
tas bien definidas (identidad corporativa). Uno de los
factores que resaltaron bastante fue el precio que
tiene la universidad, ya que comparado con otras
instituciones es muy flexible para los estudiantes.
Esto a su vez, ha logrado ser un factor competiti-
vO con su competencia. Adicional es importante
comentar que los servicios adicionales que ofrece
la universidad como las maestrias, especialidades
etfc., estan generando satisfaccion a los estudiantes
(clientes), lo cual ha dado como resultado, que un
porcentaje elevado, recomiende a la IES.
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The importance of leadership as a
teacher's competence in higher

education

RESUMEN: En este articulo se ha re-
saltado la importancia de lo que es un
profesor lider y cobmo se debe ejercer el
liderazgo efectivo, con el fin de transmi-
tirles a los estudiantes la forma de ser
lideres, ademas de actuar y expresarse
de manera correcta ante las diferentes
circunstancias que ocurran tanto en su
carrera profesional como en su vida per-
sonal. El liderazgo ejercido por un grupo
de profesores definitivamente impactara
en la calidad de la formacién que reci-
ben los estudiantes y de la misma institu-
cion. El liderazgo y el trabajo en equipo
deben ser competencias que se tomen
en cuenta dentro del perfil docente. Los
profesores deben ser elegidos cuida-
dosamente para cumplir con las tareas
encomendadas, y que estén conectados
emocionalmente con el resto del equipo
de frabajo para sentirse motivados por
el proyecto educativo que van a desarro-
llar. Un equipo de alto rendimiento ne-
cesita de lideres que cumplan objetivos,
que fengan la creatividad suficiente para
proponer mejoras en los procedimientos
afin de innovar y alcanzar mejores resul-
tados con menor esfuerzo. Incluso es-
tos docentes sobrepasaran los objetivos
propuestos y plantearan nuevas formas
de hacer las cosas.
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Educacién Superior.
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ABSTRACT: This article covers the importance of what is a
leading teacher and how effective leadership should be exer-
cised in order to convey students to be leaders as well as act
and express themselves properly in the different circumstan-
ces that might occur in their professional careers as well as
their personal life. The leadership provided by a group of tea-
chers definitely will impact the quality of the education recei-
ved by students and the institution itself. Leadership and tea-
mwork skills must be taken into consideration in the teacher’s
profile. Professors must be carefully chosen fto fulfill the tasks
assigned, and should be emotionally connected to the rest of
the working team and feel motivated by the educational pro-
ject they will be developing. A high-performance team needs
leaders who accomplish objectives, with enough creativity to
propose improvements in the procedures in order to innovate
and achieve better results with less effort. Even these tea-
chers will exceed the proposed objectives and will discourse
new ways of doing things.

KEYWORDS: Leader, leadership, Higher Education.

INTRODUCTION

We are all aware of the importance of education in any society, to
its growth, development and proper functioning. Nevertheless, the
education of a persons is not static, is dynamic and must remain
constantly changing to adapt to the variations that occur. The 21st
century is identified by multiple movements in society, politics,
economy, technology, education and jobs that are taking place in
the world. One of the features of these fluctuations is globalization
as a pop-up concept, the imposition of models of life and thought,
transmitted by the mass media communication, the weakening of
the proper authority, the important role of information as a sour-
ce of wealth and power, the astonishing increase in technological
progress, the rise of individualism, the obsession with efficiency and
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the passage of a technological society to a society of
knowledge [1].

All of the above are brewing a new reality, something
that we do not achieve truly to understand and which in
the field of education is perceived as the need to train
people as they may be able to select, update, and use
knowledge in a specific context and globalized world,;
to accomplish learning in different scenarios and patter-
ns presented to them throughout their lives so that they
can understand the potential of what they are learning in
order to adapt their knowledge to new and unexpected
situations. For universities this is a challenge and a source
of permanent restructuration to adjust to the demands in
this international context [1].

In schools the role of the teachers and their leadership
style is very important. As Matthew Lynch says:
Regardless of the course’s level or subject, teachers
provide direction, instructions, guidance, and motivation
to their classes, stepping directly into the responsibilities
of a leader within any business. Yet, only the most ac-
complished teachers — those recognized with awards
and praise — view themselves as leaders; in fact, most
teachers lack the fraining to provide the leadership their
students need to excel.

For the sake of the students, it is vital that more teachers
learn leadership skills and qualities. By examining how
renowned teacher-leaders think and act and by explo-
ring how teachers can develop the proper mindset, more
schools can benefit from having true leaders in class-
rooms. [2]

Higher education has proven its viability over the centu-
ries for its capacity to fransform and bring about change
and progress of society [3] The pace of technological
innovations and knowledge has gone beyond what one
could expect, which is why educational institutions must
improve and continuously renew at the same rhythm, as
the education that is presently provided is not adequate
to the challenges facing us and will not be significant for
the students, in conclusion, it will become obsolete.

During the second half of the 20th century a profound
change occurred regarding the paradigms in educational
systems of the world, including the Mexican educational
system. So as these changes are made, usually they
have as background some transformations in political,
economic, social and cultural systems. This is why we
need to infroduce deep renovations in the paradigms of
vocational training currently offered by institutions of hi-
gher education [4].

The change of paradigms in the field of education must
be reaffirmed structurally and qualitatively in higher edu-
cation programs and even in conditions of a context of
multiple forms of leadership and an effective exercise
of academic leadership and management in educational
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institutions [4]. “Therefore, school systems must actively
develop teacher-leaders through carefully designed cul-
ture and programs” [2].

In the last three decades of the 20th century changes in
educational policies at the international level have affec-
ted the social role of institutions of higher education. Have
indeed encouraged competition between them and their
forms of administration are becoming more standardi-
zed in matters such as legislation and internationalization
through common degrees, exchanges, inter-institutional
research and common methods of assessment [5]. The
Universities that maintain a level of quality and academic
leadership are those that will survive any change that mi-
ght take place.

Universities are experiencing a process of evolution of
their identity in order to transform into a flexible structure
allowing broad social access to the knowledge and de-
velopment of persons based on the needs fo tfoday’s so-
ciety [1] that assumed demand, because we are not sure
of the direction in which our planet will pan out. Headed
for the presence of this uncertainty our duty is fo train our
students, and if they are not educated by leaders they
will not be constituted as the leaders which need to be fo
develop, both ways, professionally and personally.

Importance of leadership teaching as impact on the
quality of education

Any institution should consider a standard of quality in the
service provided. The higher education institutions are no
an exception. It is of great importance to consider quality
within education systems in order to keep them at the
forefront [6].

Let's start by defining what quality is. In general, quality, in
Latin, means “quality, way to be”; meaning “property or
set of properties inherent to one thing, that allow appre-
ciate it as equal, better or worse than the others of its
kind”. Another concept is offered by Noori and Radford
who claim that the quality is the “perception about what
clients have as well a product meets its total needs”. Ac-
cording to the standard ISO 9000, the quality is: “Level
in which a set of inherent characteristics fulfills require-
ments” [7]. In education quality should go one step further
than these definitions, by the importance of it and by the
social responsibility in which it is immersed. Despite this,
the definition of Quality in Higher Education is a multidi-
mensional term, simultaneously dynamic and contextual,
but may some authors, like Garcia & Mulrooney [8] say
that it is also perceived differently by different stakehol-
ders groups: providers, users of products, users of ou-
tputs and employees of higher education. Others con-
sidered from the perspectives of public accountability
(value for money), the organizations that hire the gradua-
tes, teachers and the culture of the institution.

Quality in the Higher Education area facilitates the measu-
rement of efficiency, but unlike the business area which
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is aimed at the satisfaction of individual needs, the Univer-
sity allows competition to achieve the social relevance,
i.e., the extent to which the objectives that manages the
University are aligned with the needs of society and con-
tribute to their development [7].

Strategies aimed at improving the quality of education
should have as goal fo meet the needs and requirements
of the economic, political and social development of the
community to which they are infegrated and beyond, o
the global needs. The quality has to do with compliance
with the purposes and objectives, the effects it produ-
ces and the degree of satisfaction experienced by those
who use it or to take advantage of it [6].

The quality is always an organizational culture which fa-
vors the development of persons that meets the insti-
tutional mission and the promotion of human values [6].
One of the essential components that impact the quality
of education is the leadership that teachers manage, in
addition to the formal leadership of each Higher Educa-
tion Institution. It is an issue which must be considered of
the utmost importance and dealt with it deeply. The au-
thority of any educational institution must strive to achie-
ve that his formal leadership will become transformatio-
nal leadership, at all levels, which will make a change in
the structure of its system. It is essential to communicate
clearly the institutional mission, live their commitment to
the values sustaining the Organization and encourage hu-
man and professional persons involved [6]. The leaders-
hip provided by the teaching staff must be transformatio-
nal and updated, so that it can accomplish high levels of
efficiency.

The leadership as competence in the teaching profile
in higher education: it's importance for higher edu-
cation

Teachers are one of the pillars of any educational sys-
tem. The University feaching society requires efficient
student’s education. The Higher Education Institutions
should generate knowledge from scientific research as
well as promoting the development of society from in-
novation, respecting and taking in consideration the va-
lues and ethics of their social and global environment.
The complexity of these tasks requires the presence of
teachers with multiple facets whose skills have been ac-
quired in a systematic and diffuse manner, based mainly
on experience and collaboration with other professionals.
Therefore, the teacher’s profile and their training is an in-
dispensable tool through which the University prepares
proposed professors for the new social scenarios [9].

The concern for the quality of higher education, regar-
ding to the proper development of their purposes and
processes, is related in a very special way to the tea-
ching and research task conferred by the legislation in
force to the Higher Education Institutions. In recent years
we have seen in the universities that one of the options
when assessing the quality of the service is based on
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the saftisfaction of the outlooks and expectations of the
users. This assessment criterion is based on the convic-
tion that achieving high levels of quality occurs if it covers
the expectations of students, their interest is focused on
the subjective criteria of young people, which provide in-
formation about the features or aftributes that employ the
learners to evaluate quality. Following this approach, the
objective would be to adapt the service o the needs and
demands of the students, which would lead us to having
to provide the resources and capacities available in the
University institution to achieve this goal [10].

In the integral formation of a person, and throughout his
life, two types of skills are developed, Soft Skills and
Hard Skills. The professional profile of every person is
also constituted by this. If we consider that one of the
objectives of college education is the achievement of
the optimum training of the professionals that society
requires, with soft and hard skills developed, is of vital
importance to have teachers ready and able to reach
the purposes which are placed to them and to properly
build the knowledge needed to achieve this. The univer-
sity teacher must respond to a clearly defined profile,
determined by reaching the goals educationalist and that
proper action is based in quality and efficiency [10]. The
professional profile of teachers refers to a set of com-
petences that identify the formation of a person. So for a
teacher to have the necessary qualities he must have a
transferential, flexible and versatile profile, able to adapt
to the diversity and contfinuous changes that are taking
place in the global society in which we live and that stu-
dents perceive in different ways [1].

To develop a teaching profile appropriate to the reality
and professionalism they must have at least three key
tools: sensitivity, flexibility and knowledge. Only the tea-
cher who knows the limits of discipline and the langua-
ge in which it is expressed may explain why a particu-
lar question is not legitimate in a given context [11]. If is
expected for the educator to have the knowledge and
facts of the specific topic that he conveys, to commit
with the results of his teaching action, being capable of
teamwork with colleagues, and to handle their own fra-
ining permanently [1]. The profile of the University tea-
ching staff is conditioned by a historical evolution, marked
by the educational, institutional, legislative and social mo-
del of the teaching process. His role will be framed in a
systemic and interdisciplinary model where the teaching,
research, their knowledge, know-how and will to monitor
its educational action will shape their professional activity.
It demands that the teacher develops the student with
generic competences: personal, interpersonal, and ins-
trumental as well as achievement and professional skills
that shape the immediate professional future plan. It is
expected that teachers, more than conveying abundant
information, promotes the development of competen-
ces as a guarantee so that young people can continue
learning throughout their lives and develops in a proper
and satisfactory manner in complex and changing world.

50



Revista Ingeniantes 2020 Ano 7 No.1Vol. 1

Sunnie Gil [12], completed the first round of a study of
195 leaders in 15 countries over 30 global organizations.
Parficipants were asked to choose the 15 most important
leadership competencies from a list of 74. The author se-
lected the top ones into five major themes that suggest a
set of priorities for leaders and leadership development
programs. The leadership competencies that must be
developed are:

1. Demonstrates strong ethics and provides a sense of
safety.

2. Empowers others to self-organize.

3. Fosters a sense of connection and belonging.
4.Shows openness to new ideas and fosters organiza
tional learning.

5. Nurtures growth.

The teaching competence' of higher level, demand a
re-evaluation of its conceptualization, characterization
and classification, as well as its application in curriculum
processes, evaluation and development. It is of utmost
importance that the didactic strategies that teachers
need to identify and manage to ensure the teaching-lear-
ning process, at the same time to develop these capa-
bilities or competences required to address global cha-
llenges that will face them.

Sometimes the teaching profile is defined in a simplistic
manner, where the competences required to teach any
subject are not specified. The teachers are only expec-
ted to be an expert in their area of professional exper-
tise. Therefore it is necessary to find an infermediate
position in order to deliver a clear and precise message
that account of the complexity of the necessary profile,
but also seeking to focus attention and rank conditions
to be [13]. Teachers should handle pedagogical didac-
tic-competences that facilitate learning processes in a
more autonomous way; where students learn to solve
problems and to seek creative ways of doing things.
That is why professors should know, select, use, eva-
luate, upgrade and recreate or create effective didactic
intervention strategies. The University is responsible for
providing teachers with various refresher courses to de-
velop these specific skills. Educators must also comply
with institutional competences, they must have the ability
to artficulate the macro with the micro: what is available
in the educational system which develops level institu-
tion, be it workshop, yard classroom, etc. and outside the
school space [13]. If the teacher does not dominate these
said competences he may not be at the level of what is
expected of him. Hence, the need to define a new tea-
cher profile to ensure efficient, effective and satisfactory
professional performance [1].

1The term competence is used herein to refer fo the ability to “do
with knowledge” and to be conscious of its consequences. Any
competence concerns simultaneously, knowledge, ways of doing
things, values and responsibility for the results it implies [13].
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A teacher profile based on competence, serves two im-
portant functions in the continuous improvement of the
profession [1]:

1) An arficulated role between initial training and lifelong
learning.

2) Energizing function of professional development throu-
ghout the career as well as the same profession.

The professor must be a critical and reflexive profes-
sional, autonomous and responsible for his professional
performance. He must, in his level, establish educational
alternatives and parficipate in concerning educational
decisions in the appropriate areas. He must be in cons-
tant training and development in knowledge and skills in
full. Also needs to be aware of the importance to adapt
with flexibility to social demands and to teach the stu-
denfs in a comprehensive manner [1]. Teachers need fo
be supported by the Higher Educational Institutions to
achieve this.

Some international agencies as ECLAC/(Economic Com-
mission for Latin America) [13] express core competen-
ces that the teacher must have in order to practices a
teaching - learning quality in the 21st century are:

a) Ensure universal access to cultural codes of moderni-
ty; that is, form skills to participate in public life, to engage
productively in modern life and the construction of the
foundations for lifelong learning.

b) Driving innovation through the adoption of measures to
establish relationships between education, science and
technology, and to encourage innovation in working prac-
tices.

Professors are prepared to carry out their professional
work in the best way. But now the loss of meaning resul-
ting from the change of unprocessed claims for years,
unexpected changes that have occurred, the need fo
take charge of a high volume of administrative and su-
pporter work, the need for curricula and programs that
are constantly changing, using tfextbooks written by
others, making this process that could be characterized
as the loss of professionalism effectiveness of standar-
dized skills, even if they had been well learned [13], have
caused that teachers do not often meet their objectives
effectively. They are overburdened by administrative
work and it's difficult for them fo concentrate on updating
to be af the forefront.

It is currently intended that teachers and students, as a
team, create learning situations to guide their cognitive
and social capacities to provide solution to social needs.
In itself, the curricular contents will no longer be themsel-
ves as to become the means to achieve such capacities
who seek to educate students in the analysis, inferen-
ce, prospecting, solving problems, confinuous learning,
adapting to changes, the proposition of values conducive
to solidarity in reality intervention, more important issues
that simply be recipients of data ( [13]. Learning by com-
petences must take into account the context, real work
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situations and is the result of a process of integration as-
sociated with execution or performance criteria that im-
plies commitment by the student as an actor responsible
for their own learning.

As professors are to achieve skills and profile as requi-
red, it is needed fo implement capacitation and training
courses that commits them to increase their observation
skills, sharpen reflective practices, strengthen the sense
of their own training, develop mulfiple infellects and res-
pond to the values which are followed in the educational
institution to which they belong [13].

One of the aims of education is fo educate students so
that they can function in society efficiently and effecti-
vely. Any educational institution should manage a lea-
dership style at all levels that constitute it. The required
educational change at present times needs to be in ac-
cordance with the leaders that carry it out and also as
part of competences than any manager, professor and
student develop. If the fraditional forms of management
based on bureaucratic confrol and the technical authority
are not sufficient by themselves, it is when it becomes
essential fo expand the idea of improvement of leaders-
hip including the professional and moral authority of ever-
yone that works in an Institution of Higher Education [14].

The development of studies on leadership during the
20th century has contributed changing the conventio-
nal perceptions about what a leader is. In the early 20th
century, in the field of Psychology existed yet the idea
of the leader as a person possessing special and innate
qualities as a source of his influence on others, already
by mid-century the situation was completely opposite.
Attempts to discover and measure special qualities of
leadership had been found with multiple, often conira-
dictory characteristics among themselves, which did not
allow establishing a fixed pattern to characterize people
perceived as leaders [15]. Now, in the 21st century, with
all the constant change and disruption, where people’s
lives and work has been greatly influenced, like the te-
chnological innovations (personal computing, entertain-
ment), invention of the smartphone, emergence of digital
as a plafform and the advent of social media, are some
of the groundbreaking events that have taken place in a
short span of time. They have significantly impacted how
universities are educating, organizations work and how
business are conducted globally [16].

As many human manifestations, leadership is a function
both, as a person’s potential and their motivation. In this
century teachers must be updated with the existing di-
fferent models of leadership and to apply them accor-
ding to their personality. As mentioned by John Adair [17],
an effective leader must control their emotions, maintain
a social distance whiting their groups, earn the respect
of followers, be fair and objective in their appreciations,
and should know where he is heading and what he is
doing; and then, with enthusiasm, communicate the ob-
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jectives to others. He must listen and ask advice before
taking important decisions, but it will be his responsibili-
ty o choose the adequate behavior or decisions to be
taken. A teacher, as a leader, engage with students giving
them recognition and appreciation. Correct them without
damaging their self-esteem and without using negative
criticism, being firm and disciplined, establishing his care
and concern.

The teacher who wants to be a leader with his groups
should develop a high self-esteem and feel noteworthy
and competent. The University must support and appre-
ciate their educators as to make them feel secure in or-
der to perform the competence of an effective leader-
ship.

Personal resources, ie., all those characteristics that
allows the person to be in a controlling situation of power
(abilities, knowledge, skills, etc.) that might vary depen-
ding on the contexts to apply. On the other hand, this
potential will not progress if the person does not have a
strong desire fo be a leader or is not externally motivated
to assume as such [15]. In the 1950s, several theoretical
models such as the “circumstantial” were developed,
which defined different styles of a leader, and concep-
tualized the leadership as an interaction between styles
of leadership and certain situational variables, particularly
those referring to affitudes and behaviors of followers.
This enabled the formation of leadership as the product
of certain forms of relationship between a leader and his
followers. From this framework, two basic types of lea-
der were identified: the instrumental leader and charis-
matic leader.

Instrumental leader is the one thaft safisfies the instrumen-
tal expectations of his followers, thanks to the processes
optimization and refers above all to the leadership that
takes place in working environments. The charismatic
leader, however, bases his leadership in the emofional
bond with his followers. In this case, the influence on
others is not due to logic, the position of authority of the
leader or the confidence of the follower, but in the natural
form of control and style of authority of the leader [15].
Martin Roll [16] tells us that one of the must important soft
skill that leaders must have in the 21st century is resilien-
ce.

Some authors have established and recognized a varian-
ce between the charismatic leadership meaning the use
of their captivating personality and the socialized one. The
latter use their power to serve others, align their vision
with the needs and aspirations of their followers, keeping
an open communication with them and are supported
by universal moral principles. In contrast the charismatic
personality leaders use their power only in self-centered
in order to promote their personal vision, maintain unam-
biguous communications and rely on external moral pre-
cepts to satisfice their own interests. They are characte-
rized by the need for power, authoritarianism, selfishness,
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neglecting the needs of their followers [15]. Following Po-
pper [15], we recommend to develop a kind of charisma-
tic leadership of a socialized type. This is an example of
what teachers should be aware of to develop the kind
of leadership that will exert in their professional pracfice.

Teachers should be conscious of the kind of leadership
they will apply in their classrooms. They need to hand-
le every situation that arises in an appropriate manner.
In a world of collaboration, communities and networks,
teachers need to develop leadership skills in their stu-
dents focused in the abilities of listen deeply, encourage
sharing of information and viewpoints and foster an en-
vironment of trust. Teachers must be able to developed
the ability to take decisions in ambiguous environments,
helping teams manage conflicts, acting as a guide in
uncertain times or leading with conviction, courage and
empathy [16]. For example, teachers can use one of the
most widely followed leadership models, the Hersey and
Blanchard situational leadership model, arising from the
study of the conduct of leaders in diverse situations, hel-
ping in the diagnosis of each distinctive situation.

By 1969, Paul Hersey and Ken Blanchard published an
article entitled “theory of the life cycle of leadership: is
there a best style of leadership?” In this paper, the au-
thors propose a model where they explain that leaders
can change its methods of leadership. Hence the idea
that teachers being leaders, can achieve a more efficient
and effective practice that really works, so the leader de-
pends on how your leadership style interacts in a certain
situation. Everything lies in the maturity (or acceptance
of responsibility for his actions) and level of preparation
(capacity) of his students to do a particular task, which
are extremely important situational factors. This model is
based on the behavior of people.

It is important to identify the needs of the students rather
than the lecturer or leader. If the teacher does not well
understand these ideas, it will be a constraint to exercise
the situational leadership effectively. Such would be the
case of educators who decide to use coercive power
and do not seek an effective communication with stu-
dents, preferring to be obeyed by fear or threats, rather
than accomplishing that young people follow them with
respect, admiration and its own will [17].

All teachers must be leaders and develop this compe-
tence properly so students can be tfrained in leadership
that will exert in their personal and professional life. We
do not mean only that students take a course of leader-
ship, they should live it in each of their lessons and tea-
chers have to exercise effective leadership all the time,
being able to influence and guide pupils as models fo
be followed. To achieve the educational challenge that
will develop each one of the professors as a competent
leader, with a worthy performance, not only depends on
the goodwill of the teacher, nor being asked by their su-
periors to become one, they need an effective teacher
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training program to improve these competences and
professional skills that are required.

High performance team work in teachers leader-
ship

We need to set clear aims in order to achieve an effecti-
ve and efficient teacher profile. One of the main aspects
to be taken info consideration is the ability of educators
to be able to work well as a team. That is why we need
to form educational teams that can accomplish high per-
formance results?, both, among them and with their stu-
dents. Professors must be carefully chosen so they can
fulfill the tasks assigned, and that are connected emotio-
nally with the rest of the team so they can feel mofivated
by the educational project which will be developed. Tra-
ining, emotions and motivation must work in a balanced
way. It is not enough that educators working teams have
a technical standard or appropriate knowledge; if they
do not rely on others they will fail to be properly team
integrated; therefore, their students will not be able to
achieve their goals.

A high-performance team needs leaders to accompli-
sh the objectives, with enough creativity to propose im-
provements in the procedures in order to innovate and
achieve better results with less effort. Even these tea-
chers will exceed the proposed goals and propose new
ways of doing things. Therefore, they must be heard.

It might be a good idea to consider implementing a lea-
dership profile in each Institution according to their vi-
sion, mission and goals, so that their teachers can and
will be working in high performance and interdisciplinary
teams, influencing their students in an individualistic form.
A teacher is ruled by ethical and moral standards, but it
is essential to live them day by day in their professional
work. All professors must be charismatic leaders. The
teachers, who choose fo be effective leaders with their
students, should guide them to work as high-performan-
ce teams and overcome the objectives proposed in the
course.

CONCLUSIONS
Nowadays educational leadership performance is quite
important, since teachers are those who can reach ma-
king a difference in the quality of the educational training
given fo students.

Over the last 50 or 60 years, many types and approaches
of leadership have been developed and tried, so we can
establish that, including teachers, we all must learn how
to be better and professional leaders. Experience is our
best tool to improve our professional performance, and

2 The term competence is used herein fo refer to the ability to “do
with knowledge” and to be conscious of its consequences. Any
competence concerns simultaneously, knowledge, ways of doing
things, values and responsibility for the results it implies [13].
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knowing the different leadership models that have been
developed; we can adapt them fo our personality and
apply them on each of the situations arising in the class-
room. The academic planning of our educational training
is very important in order to achieve the objectives that
were projected. This will leave a permanent imprint in our
students.

If professors are aware of the different theories of lea-
dership and understand the leadership profile of the Ins-
titution that they are working for, can exercise them fo
perform in a better way in their professional practice, and
gives them new tools to be competent teachers.

A professor that is respected and recognized by his
students denotes that he applied his leadership correct-
ly, making a balance between his moral and formal au-
thority, understanding their students and giving them the
recognition they deserve. This is how the students feel
satisfied with the education they are receiving and re-
cognize the quality they were expecting. This is the way
that professors receive the unconditional support of their
students and manages to work whit them in a convincing
and volunteer way, rather than with demands and pressu-
res to obtain grades. The student attends class because
they are interested in acquiring the knowledge, skills, and
abilities that the teacher provides and not because they
need those poinfs to gain a passing grade.

Higher Education Institutions needs professors who have
empathy with their colleagues and with their students, to
be persuasive, consensus and supportive, in the propo-
sed activities and goals.

A teacher who exercises an effective leadership style
will feel confident in being innovative, creafive and pro-
pose new ways to bring their students to academic suc-
cess. This teacher will be able to make a foresight the
problems that might arise and be able to resolve them
with less pressure. This professor is the one that inspires
students and generates an energy and enthusiasm that is
transmitted to all those around him. This in turn will bring
various benefits to the University, since the safisfied stu-
dents with the education and service they are achieving
will be the example for other students that will want to
study this career, because they feel confident to recom-
mend it. I is a social commitment of the Higher Education
Institutes that their teachers develop their professional
leadership.

“When you are committed to something bigger than your-
self and you reach down inside you will find the strength
to continue (joy in the labor of) [18].”
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Caracteristicas organolépticas
estimacion del tiempo de des-
hidratacion del camaron (Lito-

penaeus Vannamei)

mediante

un modelo de regresion

RESUMEN: El presente articulo describe
la investigacion realizada a la estimacién
de tiempo de deshidrataciéon del camarén
(Litopenaeus Vannamei) y sus caracteris-
ticas organolépticas, en una deshidratado-
ra de conveccioén forzada manufacturada
dentro del Instituto Tecnolégico Superior
de Alvarado, mediante la determinacién
de un modelo basado en tres tempera-
turas distintas; 60°C, 65°C y 75°C para
obtener en el producto final una hume-
dad aceptable del 18% y caracteristicas
sensoriales que aumentan su calidad por
medio de una prueba sensorial descripti-
va. Para tal efecto se determinaron curvas
de secado del % de humedad, se realizé
un anélisis estadistico para determinar la
distribucién de frecuencia de los datos, se
aplicé6 un modelo de regresién con anali-
sis de varianzas, donde la prueba de hi-
potesis mostré una contribucion signifi-
cativa al modelo de regresion establecido;
los resultados de los valores dentro de la
muestra a 60°C mostraron mejores resul-
tados en las caracteristicas sensoriales
mostrando un excelente color, olor normal
caracteristico del camarén, buen sabor y
una textura relativamente flexible al tacto
en comparacién con las muestras de 65°C
y 75°C, también mostré6 mayor coeficien-
te de determinacion en un 99.8%, y menor
error de estimacion del 0.0006233 en el
ajuste del % de humedad del tiempo de
deshidratacion.

PALABRAS CLAVE: Camarén, curvas de
secado, deshidratado, regresion, tiempo
de secado, pruebas organolépticas.

Colaboracién
Gema del Carmen Jiménez Gomez, Leonardo
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tituto Tecnologico Superior de Alvarado

ABSTRACT: This article describes the investigation carried
out to estimate the dehydration time of shrimp (Litopenaeus
Vannamei) and its organoleptic characteristics, in a forced
convection dehydrator manufactured within the Superior
Technological Institute of Alvarado, by determining a model
based on three temperatures. different; 60 °C, 65 °C and
75 °C to obtain an acceptable humidity of 18% in the final
product and sensory characteristics that increase its qua-
lity by means of a descriptive sensory test. For this effect,
drying curves of the humidity% were determined, a statis-
tical analysis was performed to determine the frequency
distribution of the data, a regression model with analysis of
variances was applied, where the hypothesis test showed
a significant contribution fo the model. regression esta-
blished; the results of the values within the sample at 60
°C showed better results in the sensory characteristics,
showing excellent color, characteristic normal odor of the
shrimp, good taste and a texture relatively flexible to the
touch compared to the samples of 65 °C and 75 °C, also
showed a higher determination coefficient of 99.8%, and a
lower estimation error of 0.0006233 in adjusting the humi-
dity% of the dehydration time.

KEYWORDS: Shrimp, drying curves, dehydrated, regres-
sion, drying time, organoleptic tests.

INTRODUCCION

Los alimentos deshidratados se han utilizado desde tiempos
pasados para consumo inmediato en temporadas de escasez
de alimentos frescos. El agua es una molécula que esta pre-
sente en los alimentos que consumimos, algunos son muy po-
bres en agua y por lo tanto su conservacion es muy prolongada
en el tiempo, por ejemplo, los granos de cereales o las legum-
bres secas, los granos de café, efc.; en otros alimentos ricos en
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agua, el hombre provoca la pérdida del agua hasta con-
sequir alargar los periodos de vida util de los mismos,
por medio de diferentes técnicas: por deshidratacion
0 desecacion, por la adicién de solutos a los alimentos
como sales o azucares, por congelacion (el agua pasa
a estado sdlido), por vacio o por una combinacion de
ellos, como la liofilizacién [1].

Los alimentos que suelen deshidratarse son las frutas,
las hortalizas, la carne, el pescado, la leche y los hue-
VoS, pero teniendo siempre en cuenta sus parametros
iniciales de calidad, ya que éstos van a ser determi-
nantes para la calidad del producto de secado o en su
posterior proceso de rehidratacion [1].

Un alimento muy rico en nutrientes es el camaron, con-
templado dentro de la categoria de mariscos y en Meé-
xico se registra un infenso dinamismo en terminos de
productividad sustentable en referencia al sector pes-
quero y acuicola, lo que ha propiciado la obtencion de
un millon 700 mil toneladas anuales, con un consumo
per capita de pescados y mariscos en 12.01 kilogramos
al cierre del ano 2015 [2].

En la zona de Alvarado, Veracruz; se realizan diversas
actividades econdmicas como son turismo, agricultura,
ganaderia y por su puesto la pesca, siendo esta la prin-
cipal fuente econdémica del municipio. Dentro de este
sector existen grandes, medianos y pequenos pro-
ductores y comerciantes de pescados y mariscos, los
cuales destinan el producto a las envasadoras locales
para que posteriormente estas coloquen el producto a
los compradores mayoristas, minoristas, y/o hasta con-
sumidores finales. Actualmente se registran 103 coo-
perativas en el municipio de Alvarado por CONAPES-
CA. También el registro de 26 embarcaciones mayores
con puerto base en el municipio.

Con datos proporcionados por Capitania del Puerto de
Alvarado, se cuenta con un registro de 1800 embarca-
ciones menores. Y actualmente se encuentran expedi-
das 2000 licencias de navegacion para el personal del
mar (pescadores).

Anteriormente en la zona de Alvarado se comercializa-
ba el camardn seco el cual ha dejado de encontrarse
en el mercado por ser el proceso de secado de ma-
nera natural y duradero, el cual representa el riesgo de
presentarse contaminantes ambientales, animales ras-
treros, o existir variacion del clima que hacen imposible
en control eficaz del proceso de secado.

Existen diferentes formas de acelerar |la deshidratacion
del camardn y evitar su contaminacion por ejemplo:
deshidratacion solar, con aire caliente forzado, osmo-
tica, por microondas, por liofilizacién, siendo en este
caso el que se utiliza la deshidratacion por aire caliente
forzado ya que seca el alimento de forma homogeénea
gracias a la circulacion continua del aire caliente hori-

Revista Ingeniantes 2020 Ano 7 No.1Vol. 1

zontal controlado por medio de un termostato y se ob-
tiene un producto inocuo. [3]

El trabajo de investigacion fue desarrollado en una
deshidratadora de conveccion forzada fabricada en las
instalaciones del ITSAV (Instituto Tecnoldgico Superior
de Alvarado) la cual cuenta con las caracteristicas ade-
cuadas segun normas de inocuidad, se realizaron las
pruebas necesarias en el deshidratado de camaroén vy
un analisis organoléptico, con el objetivo de obtener un
camaron seco-salado apto para el consumo humano,
con sabor, olor y textura caracteristico, de igual forma,
se plantea determinar el tiempo optimo de deshidrata-
do del producto y parametros de control de tempera-
tura adecuado. Ayudando de esta forma al aumento de
la calidad del producto.

Los carnicos y mariscos empiezan su deshidratacion
a partir de los 60 °C [5], por ello, se considerd en el
estudio tres temperaturas distfintas: 60°C, 65°C y 75°C
las cuales ayudarian a la determinacion del tiempo de
deshidratacion, se utilizaron herramientas estadisticas
como el modelo de regresion lineal, para observar el
comportamiento de las variables de temperatura, fiem-
po de secado y % de pérdida de humedad y probar
si contribuyen significativamente al modelo en que la
regresion describe los datos para cada una de las tem-
peraturas sometidas. Para el analisis organoléptico se
realizaron pruebas sensoriales, como lo son las des-
criptivas que infentan inferir las propiedades de un ali-
mento y medirlas de la manera mas objetiva posible [4].

MATERIAL Y METODOS

La ejecucion de este proyecto fue desarrollado en el
laboratorio de automatizacion y control del ITSAV en
un equipo de deshidratacion de flujo de aire calien-
te, dicho equipo esta elaborado con material de ace-
ro inoxidable grado alimenticio 304 adecuado para la
conservacion de la inocuidad; cuenta con 12 rejillas de
400 mm. de ancho por 390 mm de largo soportadas
con angulos en los extremos de 380 mm de longitud,
con una separacion entre angulos de 40 mm, la parte
inferior considera un espacio de 70 mm la cual soporta
una resistencia de 1500 Watts que es controlada por un
controlador proporcional, integral y derivativo (PID) y un
termostato, tiene una vista frontal de cristal templado la
cual es soportado por un marco de acero inoxidable.
Antes de realizar las pruebas de deshidratacion, se
somete al camarodn crudo a un proceso de coccion a
una tfemperatura de 95 2C por un tiempo de 10 minu-
tos, para posteriormente salarlo y escurrir el exceso
de agua. Para efectos del presente estudio se tomaron
pruebas de deshidratacion y pruebas organolépticas,
basadas en la experiencia de los comercializadores de
camaron, con las caracteristicas esenciales: color, olor,
sabor y textura; dichas caracteristicas estan conside-
radas en la norma NMX-F-522-SCFI-2009 “Productos
de la pesca. camaron seco-salado” la cual define que
el camardn que sea sometido a ser seco-salado, debe
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tener un porcentaje de humedad del 18%. Valor que por
lo regular los productores de camarédn seco-salado no
llegan a cumplir.

En el desarrollo de las pruebas de deshidratacion se
sometieron 2,831 gramos de camaron (Litopenaeus
Vannamei) distribuidas en tres pruebas a condiciones
de temperatura de deshidratacion de 60 °C, 65 °C vy
75 °C respectivamente, con un espacio de 6 horas de
deshidratacién por cada prueba realizada.

Proceso de deshidratacion

El proceso de deshidratacion del camaron se desarro-
16 de la siguiente forma:

1. Pesado del camaron crudo.

2. Coccion del camaron a 95 °C de temperatura constan-
te por un periodo de 10 minutos, previamente tratando el
camaron con sal seca de calidad alimentaria.

3. Escurrido del exceso de agua por 10 minutos.

4. Pesado del camaron cocido.

5. Acomodo de los camarones en las charolas correspon-
dientes de la maquina deshidratadora.

6. Ingreso de las charolas al interior de la deshidratadora.
7. Inicio del proceso de deshidratacion a la temperatura
correspondiente.

8. Obtencion de la temperatura en °C del interior de la
deshidratadora; cada 5 minutos durante un periodo apro-
ximado de 6 horas y el pesado por charola cada 30 mi-
nutos.

9. Extraccion de muestras de los camarones deshidrata-
dos.

10. Pesado de muestras de masa seca.

Pruebas sensoriales

Después de la deshidratacion de las muestras de ca-
maroén, se realizaron las pruebas sensoriales, donde se
trabajé con cocineros auténticos de la zona de Alvara-
do, conocedores de la comida tipica Alvaradena que
identifican la calidad del camaron seco-salado. Se ufi-
lizaron pruebas descriptivas las cuales tratan de definir
las propiedades del alimento y medirlas de la manera
mas objetiva posible. El proposito de realizar las prue-
bas sensoriales fue conocer si existe alguna variacion
del color, olor, sabor y textura del camardn deshidra-
tado con las diferentes temperaturas a las que fue so-
metido.

En la prueba sensorial descriptiva se evalud cada una
de las muestras obtenidas con las fres temperaturas
para poder definir cada caracteristica sensorial. La ta-
bla 1muestra la asignacién de puntos para cada carac-
teristica organoléptica analizada. Se asigné un puntaje
a cada criterio otorgando el menor valor al que ho cum-
plia con la caracteristica y asignando mas valor para
identificar al criterio que cumple con todos los requisi-
tos para ser aceptado, y obtener un puntaje maximo de
20. Posteriormente se realizd una evaluacion sobre la
caracteristica de calidad del producto en respuesta al
conocimiento de los expertos.

Ingenian(es

Tabla 1. Escala de valoracion

Caracteristica
o Puntos

organoléptica
Color 5
Olor 5
Sabor 5
Textura 5

Total 20
Metodologia

En la Figura 1 se muestra la metodologia empleada para
llegar al objetivo de obtener un camarén seco-salado
apto para el consumo humano, con su sabor, olor y tex-
tura caracteristico, determinando el tiempo éptimo de
deshidratado del producto para obtener un proceso
controlado, cumpliendo con las caracteristicas de cali-
dad de la NMX-F-522-SCFI-2009. Se determinaron las
curvas de secado donde se mide el cambio de masa
y temperatura con el tiempo a base de muestreo [4]
de cada una de las temperaturas sometidas al estudio,
se realizaron las pruebas sensoriales con la obtencién
de las muestras del camardn que se obtuvieron en las
tres temperaturas y saber con ello qué papel jugo cada
temperatura en sus caracteristicas del camaron de
acuerdo al color, olor, sabor y textura, donde se realizo
una escala de intensidad para medir la calidad de cada
resultado de acuerdo a las temperaturas sometidas. Se
desarrollo un analisis estadistico donde se determino
la distribucion de la frecuencia a la cual se ajusten los
datos, se hizo la aplicacion de la ecuacion de regresion,
obtencion del coeficiente de determinacién, para po-
der ser analizado y observar que tan bien se describen
las ecuaciones de regresion de los datos mostrados
en las distintas femperaturas de 60 °C, 65 °C y 75 °C,
y probar si contribuyen significativamente a la forma de
regresion establecida, asi como la determinacion del
modelo que ajuste la variable de respuesta de pérdida
de humedad al 18% como lo establece la norma NMX-
F-522-SCFI-2009".

Dispersién Determinacién del
de los datos % de humedad
Prueba
sensorial
. Andlisis de . Determinacéndela g go
> distnbucion de
Modelo de Coeficiente de Coeficiente de
regresion correlacién determinacién
Prueba de
ANOVA hipdtesis

Predictores Modelo ajustado de la
recla de regresidn

Figura 1. Metodologia empleada.
(Propia del autor)
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RESULTADOS

Curvas de secado

Para la obtencion de las curvas de secado Figura
2 primero se obtuvieron los datos de masa hume-
da cocida mediante los calculos establecidos en la
NMX-F-083-1986  “Determinacion de humedad en
productos alimenticios”, partiendo como base en un
74.38% de humedad contenida en el camaron crudo
segun resultados del estudio de la humedad [5], pe-
sando las muestras de masa humeda de cada charola
previamente tarada, repitiendo cada 30 minutos para
obtener los pesos que reflejen la variable en Y (% de
perdida de humedad) con respecto a X (fiempo de
deshidratado).

Para determinar el porcentaje de humedad se aplico
laEc. 1.

% en Humedad= (P-P1)/P2x100 Ec. ()
En donde:
P= Peso del recipiente con la muestra humeda, en gra-
mos.
P1=Peso del recipiente con la muestra seca.
P2=Peso de la muestra en gramos.

T 50

o]

-

1]

E 40 .
2 ——60 °C
8% —8-65 °C
£ 20 ' . 75 °C

0 30 60 90 120150180210240270300330360

Tiempo min.

Figura 2. Curvas de secado.
(Propia del autor en software Minitab 19)

Analisis Sensorial

Los resultados obtenidos de las pruebas organolépfi-
cas se muestran en la figura 3, donde se observa que a
60°C las caracteristicas de color se obtuvo un criterio
de excelente, en olor se obtuvo normal caracteristico,
en sabor fue muy bueno y la textura fue relativamente
flexible. Para 65 °C en la categoria de color se obtuvo
el criterio de brillante, en olor fue de normal caracteris-
tico, en sabor obtuvo el criterio de muy bueno, en textu-
ra se obtuvo el criterio de poco flexible. Para 75°C en la
caracteristica de color se obtfuvo el criterio de claro, en
olor fue de ligeramente perceptible, en sabor se obtuvo
el criterio de bueno, y en textura fue de quebradizo.
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Figura 3. Resultado de la prueba organoléptica

De acuerdo a estos resultados, se determina que el
deshidratado del camardon a 60°C obtiene un mejor
puntaje sobre las caracteristicas sensoriales con un
producto con color excelente, un olor normal caracte-
ristico del camaron, tiene un sabor muy bueno y una
textura relativamente flexible sienda esta la caracteris-
tica que marca la norma el cual debe ser el producto
flexible al tacto. En la tabla 2 se muestra de manera
general la calidad del producto con una evaluacion de
muy bueno para los parametros de 60°C.

Tabla 2. Calidad del producto

Calidad del producto

Temperatura Valor Evaluacién
60 °C 18.66 Muy Bueno
65 °C 15.66 Bueno
75 °C 12 Bueno

Determinacion de la distribucion de frecuencias
Conociendo la dispersion los datos de las tempera-
turas se procede a determinar como se encuentran
distribuidos los valores para los resultados de la varia-
ble de pérdida de % de humedad en cada una de las
temperaturas puestas a prueba, encontrandose que
no siguen una distribucion normal segun la prueba de
Anderson-Darling la cual compara la funcion de distri-
bucion acumulada empirica de los datos de la muestra
con la distribuciéon esperada si los datos fueran norma-
les [6]. Para lo cual se llevd un anélisis de distintas dis-
tribuciones de frecuencia y se observé que se ajustaba
a una transformacion de Box-Cox que estima un valor
de Lambda, que minimiza la desviacion estandar de una
variable transformada estandarizada [7] para determi-
nar asi una distribucion normal dada por laEc. 2 y Ec. 3:
Wi=v 1", Si

A#0 Ec. (2)

Wi=Ln{t), Si A =0

Ec. (3)
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donde Yi es un valor de los datos originales y A es el
parametro de la transformacion. Los valores emplea-
dos en las transformaciones se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Transformacién de A.

A Transformacion
2 Wi=Yi?
0.5 Wi = VY;
Wi = Ln (Yi)

1

LWyi

Wi

Se realiza la transformacion de Box-Cox del valor A -1
para las variables de temperatura de 60 °C y 65 °C vy
A - 0.5 para las variables de 75 °C. Segun lo muestra la
Tabla 4.

Tabla 4. Resultados de la transformacién de A

A Empleando 95% de confianza
Temperatura | Estimar Lc_ — . VELET
Inferior | superior | redondo
60 °C -0.86 -2.68 0.71 -1.00
65 °C -1.02 -2.79 0.52 -1.00
75 °C -0.58 -2.08 0.95 -0.50

Para determinar si los datos siguen una distribucion
normal, se compara el valor p con el nivel de significan-
cia de 0.05 para las muestras de 60 °C, 65 °C y 75 °C
obteniendo valores p=0.810 Figura 4, p=0.675 Figura 5
y p=0.686 Figura 6, respectivamente para cada tempe-
ratura, de esta forma se logra realizar los ajustes para
adecuar los datos a una distribucion normal.

Media  0.03785
Desv.Est. 0.01337
N 12
AD 0212
Valorp 0810

Porcentaje

0.06 0.07

Figura 4. Distribucién normal para 60 °C.
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Media 003652
DesvEst. 001205
N 12
AD 0.251
Valor g 0675 |

Parcentaje

1
.,

0.03 0.04 0.05 0.06 0.07

X

0.00 0.01 0.02

Figura 5. Distribuciéon normal para 65 °C.

Media 01851
DesvEst, 0.03825
M 12
AD 0.248
Valar p 0686

Porcentaje

0.15 0.20

X

0.25 0.20

Figura 6. Distribucién normal para 75 °C.

Modelo de regresién

Con los valores de cada una de las pruebas y los datos
de la pérdida de % de humedad afectada a cada una
de las temperaturas sometidas al proceso de deshi-
dratacion de 60 °C, 65 °C y 75 °C, en la Tabla 5 se
establecen los modelos de regresion Y= a+bx, en con-
juto con su coeficiente de determinacion que medira la
proporcion de la variabilidad en los datos (Y) explicada
por el modelo de regresion mostrado en porcentaje,
con valores de 0 al 100%, y determinaciéon del menor
valor del error de estimacion que indica la magnitud del
error de estimacion de los modelos [8].

Tabla 5. Modelos de regresién.

Temperatura Ceslblmnete Error estandar
oc Modelo de regresion determinacion d L
R? e estimacion
60 Y=0.01377 + 0.000123 X 99.80 % 0.0006233
65 Y=0.013049 +0.000120 X 99.47 % 0.0009960
75 Y=0.11636 + 0.000353 X 99.48 % 0.0029041

Se obrserva que el modelo que presenta una mejor co-
eficiente de determinacion y menor error estandar de
la estimacion es con la temperatura de 60 °C, es por
ello que se consider6 este modelo para el seguimiento
del estudio.

Analisis de varianzas (ANOVA)
El anélisis de varianzas permite probar la significancia
de las diferencias entre mas de dos medias muestrales
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[9], y enla Tabla 6 se muestran los resultados del ANO-
VA para los datos representados por la temperatura
de 60 °C.

Tabla 6. ANOVA.

Fuente | GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Regresion | 1 | 0.001962 | 0.001962 | 5049.28 | 0.000
X 1 | 0.001962 | 0.001962 | 5049.28 | 0.000
Error 10 | 0.000004 | 0.000000
Total 11 | 0.001966

Se prueba la hipodtesis de la pendiente que defermina
el % de humedad de pérdida del camaron con respec-
to al tiempo de deshidratado de 60°C, quedando de la
siguiente manera:

HO:b=0

H1:b#0

El valor de relacion X y Y es de p= 0.001 lo cual indica
que es menor al 5% de significacion y con las eviden-
cias mostradas se rechaza la hipotesis nula HO:b=0y se
acepta la hipotesis alterna H1:b # 0, con lo que se puede
concluir que la relacién del tiempo de deshidratado si
influye de manera significativa en la pérdida de % de hu-
medad de los camarones en la muestra de 60 °C.

Estimacion

El modelo ajustado de la recta de regresion es Y =
0.01377+ 0.000123 X y puede interpretarse como pre-
diccion del valor que tomara Y cuando X = Wi. Para un
valor del 18% de humedad, se obtiene con la Ec. 4 ver
Tabla 3:

si: Wi=1/Y1 Ec. (4)

Entonces sustituyendo en la Ec.

Wi=1/18
% de humedad = 0.055555

Despejando en el modelo ajustado y sustituyendo se
obfiene: 0.055555=0.013772 + 0.000123 (x).
X =339.7 minutos para deshidratar.

Para obtener 18% de humedad en los camarones se es-
tima en un tiempo de 339.7 minutos de deshidratacion a
una temperatura de 60°C.

CONCLUSIONES

Para la obtencion de un camarén seco-salado apto
para el consumo humano, con sabor, olor y textura ca-
racteristico, y para aumentar la calidad del producto,
por medio de las pruebas que se realizaron en el equi-
po deshidratador, se establecié el modelo de regresion
Y=0.01377+0.000123X para los valores descritos en la
temperatura de 60°C, obfeniendo un coeficiente de
determinacion del 99.8%, con un error de estimacion
estandar de 0.0006233, tomando el modelo para pre-
decir la variable de respuesta, dando como resultado el
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tiempo ideal (X) de deshidratado del camaron de 339.7
minutos a una temperatura de 60 °C. Obteniendo tam-
bién que en la prueba organoléptica que el camaroén
deshidratado a 60°C tiene en general una calidad de
muy bueno en comparacion con las demas tempera-
turas, logrando obtener un producto terminado con un
color excelente, olor normal caracteristico, sabor muy
bueno, con textura relativamente flexible, y 18% de hu-
medad en cumplimiento con lo sugerido dentro de la
norma NMX-F-522-SCFI-20089.
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Desarrollo de perfil y cultura de em-
prendimiento para la integracion
de un cluster de turismo alternativo
para el desarrollo de la region su-
reste del Municipio de La Paz

RESUMEN: En Baja California Sur
existen areas que pueden ser bene-
ficiadas para promover el turismo
alternativo, hay aftractivos que son
distintivos y propios para desarrollar
esta actividad. El Triunfo se encuen-
tra en la Regién Sureste del Municipio
de La Paz, cuyos habitantes estan in-
teresados en aprovechar los recursos
de la zona para su propio desarrollo,
en la zona no hay fuentes de empleos,
se presenta migracion. Una estrategia
de mercado como el cluster de turis-
mo alternativo facilita esta posibilidad.
Se observa que los habitantes no tie-
nen experiencia como emprendedo-
res, es necesario proponer acciones
para propiciar la formacién del perfil
de emprendimiento. Para alcanzar el
objetivo se aplicé una encuesta ba-
sada en el modelo de escala Likert la
que infiere aspectos como: aptitudes
(saber), actitudes (querer) y recursos
(poder), con 14 items. La evaluacién
de la confiabilidad se evalué mediante
coeficiente alfa Cronbach cuyo valor
fue .906 basada en elementos es-
tandarizados, se infiere instrumento
vélido y fiable para medir el perfil de
emprendimiento de los habitantes del
Triunfo, es encontraron oportunida-
des para proponer como son: Gestion,
capacitacién, diseno de unidades de
negocios y administrativa por medio
de Coaching ademas del diseno del
plan de intervencién para fortalecer el
perfil de emprendimiento.

PALABRAS CLAVE: Cluster, turismo
alternativo, Desarrollo regional, perfil
de emprendimiento.

Colaboracion

Raquel Valdez Guerrero; Isela Margarita Robles
Arias; Graciela Guadalupe Rios Calderon, Insfifuto
Tecnologico de La Paz

ABSTRACT: In Baja California Sur there are areas that can be
benefited to promote alternative tourism, there are attractions
that are distinctive and unique to develop this activity. El Triunfo
is located in the Southeast Region of the Municipality of La Paz,
whose inhabitants are interested in taking advantage of the re-
sources of the area for their own development, in the area the-
re are no sources of employment, migration occurs. A market
strategy such as the alternative tourism cluster facilitates this
possibility. It is observed that the inhabitants do not have expe-
rience as entrepreneurs, it is necessary to propose actions to
promote the formation of the entrepreneurship profile. To achie-
ve the objective, a survey based on the Likert scale model was
applied, which inferred aspects such as: aptitudes (knowing),
aftitudes (wanting) and resources (power), with 14 items. The
evaluation of reliability was evaluated using the Cronbach alpha
coefficient whose value was .906 based on standardized ele-
ments. A valid and reliable instrument is inferred to measure the
entrepreneurial profile of the inhabitants of El Triunfo, and they
found opportunities to propose such as: Management, training,
design of business and administrative units through Coaching
as well as the design of the inftervention plan to strengthen the
entrepreneurial profile.

KEYWORDS:Cluster, alternative tourism, regional develop-
ment, entrepreneurship profile.
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INTRODUCCION

Baja California Sur, posee dos polos turisticos de di-
mensién mundial, y su especialidad es la oferta de ser-
vicios turisticos, a partir de esta actividad principal, se
desprenden otros servicios complementarios en don-
de existen empresas especializadas para oforgar es-
tos servicios como son: pesca deportiva, agencias de
viajes, bienes y raices, visitas guiadas, buceo, snorkel,
paseos en yate, etc. Considerando un analisis empiri-
co, estas empresas trabajan de acuerdo a hormativas
locales o de cadenas, de donde proviene esta investi-
gacion, cuyo fin es el desarrollo de perfil y cultura de
emprendimienfo para la integracion de un cluster de
turismo alternativo para el desarrollo de la Region Su-
reste del Municipio de La Paz.

En esta region se puede observar que la actividad mi-
nera desarrollada con anterioridad en la localidad, dejo
como legado un extenso tesoro: monumentos histéri-
cos, legados de musica con instrumentos originales,
construcciones con estilos unicos, panteones con ar-
quitectura e historia de ingleses, chinos y mexicanos.

Sin embargo, estas poblaciones carecen de activida-
des productivas que permitan mantener una dinamica
economica de sostenimiento, la poblacion joven aban-
dona la region de origen, busca mejores condiciones
economicas en poblaciones mas urbanizadas, primero
por motivos de estudios y luego por posiciones labo-
rales, por lo que las tradiciones estan en franco decli-
ve[6].

Un gran reto representa contar con acciones que per-
mitan detonar el desarrollo de esta region, tomando en
consideracion el factor relevante de la parficipacion de
los habitantes en la creacion de autoempleo aprove-
chando las caracteristicas de los elementos que exis-
ten en el contexto, por lo que es importante reforzar
este aspecto con informacion relevante a la parficipa-
cién activa de los pobladores, y acciones entorno al
desarrollo de la formacion de competencias, el perfil
empresarial y la cultura de emprendimiento, con la in-
tencion de potenciar los esfuerzos.

En su obra Moya [7] resalta una serie de atributos que
requieren los emprendedores en su quehacer de “ha-
cer que las cosas sucedan”, asi mismo Gonzalez Sala-
zar [10] menciona algunos elementos necesarios para
ser emprendedor, como son caracteristicas y cualida-
des que deben tener los emprendedores, y destaca
que pueden ser aprendidos y asi desarrollar las com-
petencias necesarias para ser exitoso al emprender
Nnegocios.

El Cluster como estrategia de negocio

Toda empresa que compita en una industria debe con-
tar con una estrategia competitiva, ya sea explicita o
implicita dentro de las actividades especificadas en
cada uno de sus departamentos funcionales como or-
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ganizacion, el conocimiento las dimensiones esenciales
de la industria son una guia especifica para la formula-
cion de estrategias en ese ambiente. [9] En la nueva
economia las empresas y los mercados son los que
dominan la dinamica del cambio. Las principales carac-
teristicas que rigen a todas las actividades econdmicas
son los cambios estructurales y la fransformacion de la
organizacion y la operacion del capitalismo con la glo-
balizacion, la interdependencia y la incertidumbre por
los cambios, la nueva economia esta determinada por
tres impulsores fundamentales:

1- La fransicion de la era industrial a la nueva era del
conocimiento.

2.- El cambio continuo, rapido y simultaneo.

3.- La globalizacién de los mercados. En la produccion,
via la fabrica mundial; en las finanzas internacionales,
via dinero electrénico; en el comercio, via los acuerdos
de liberalizacion comercial e integracion regional; y en
las comunicaciones, via la globalizacién de los flujos de
informacion y del conocimiento.

Segun Villarreal los impulsores de la hueva economia
tienen como soporte la revolucién tecnolégica en la
informacion, las telecomunicaciones y la manufactura
asistida por computadora, la marcha acelerada de la
tercera revoluciéon tecnolégica (con grandes transfor-
maciones en informatica, la microelectronica, los nue-
vos materiales, la biotecnologia, la nanotecnologia y las
telecomunicaciones), promueve y posibilita los proce-
sos de globalizacién de las industrias, del comercio, los
servicios y las finanzas, componentes caracteristicos
del capitalismo global [12].

Ante estos retos la micro empresa tiene por ende que
incursionar en nuevas estrategias que le permitan ser
competitivo en estos nuevos foros, no existe otra op-
cion que salir a competir al mercado local e interna-
cional con los recursos necesarios y suficientes para
entrar en el nuevo juego de la hipercompetencia global.
Este nuevo juego se demandan empresas, sectores,
regiones y paises competitivos y sustentables, dando
lugar al nuevo enfoque de competitividad sistémica.
De acuerdo con el Modelo de Competitividad Sisté-
mica de Villareal [12], existe una interaccion dinamica
entre varios sistemas que afecta el desempeno com-
petitivo de las empresas:

a) El sistema definido por el grado de apertura econoé-
mica y exposicion a la globalizacion.

b) El sistema macroecondmico que define el ritmo de
crecimiento y las condiciones de financiamiento e in-
version; el sistema sectorial-industrial que define la
densidad y solidez del tejido productivo de un pais, es-
tado o region.

d) El sistema institucional, definido por las reglas bajo
las cuales funcionan los mercados y opera la economia
en su conjunto, lo mismo que el Estado.

e) El sistema micro - empresarial, que es el nucleo base
de la competitividad.
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El funcionamiento de cualquiera de estos sistemas
afecta a los demas de manera directa. De ahi que es
imposible un entendimiento correcto de la competiti-
vidad o del crecimiento competitivo sin darse cuenta
que existe interaccion dinamica entre estos sistemas.
Villareal define seis niveles dentro del sistema y for-
mando parte de estos niveles define en ellos, diez
capitales, sostenidos por sus respectivos pilares de
la competitividad sistémica: microeconémico, meso
econdmico, macroecondmico, internacional, institucio-
nal y politico - Social [12].

En el nivel meso econdmico se ubica la competitividad
consistente en:

-Empresas: articulando la micro, pequena y mediana
empresa con la grande.

-Sectores: formando conglomerados industriales vy
productivos (cluster).

-Regiones: formando polos de desarrollo regional.
Esto implica: Competitividad organizacional, competiti-
vidad logistica, capital intelectual y sistema regional de
innovacion.

La competitividad sustentada en el Capital Organiza-
cional, ésta se rige por la logica de la articulaciéon pro-
ductiva entre empresas, enfre sectores productivos e
industrias (cluster) y finalmente entre regiones y paises.
Esta articulacion cuando es eficiente, genera las eco-
nomias de la aglomeracion. La articulacion productiva
se da a su vez en fres subniveles, en los que incorpo-
ran esfuerzos especificos de organizacion empresa-
rial y de promocion gubernamental, que son: Cadenas
empresariales, conglomerados productivos o cluster y
polos regionales.

El capital logistico se refiere al desarrollo de la infraes-
tructura fisica, transporte y tecnoldgica que facilite la
reducir los costos de transaccion entre las empresas,
e incorpora ademas la infraestructura para el desarro-
llo de capital humano y para la innovacién y absorcion
tecnologica basica como los es: carretferas, puertos
industriales, vias fluviales, aeropuertos, infraestructura
energetica y telecomunicaciones que sean ademas efi-
cientes y competitivos internacionalmente.

El capital intelectual implica la innovacion y construye
una ventaja competitiva sustentable apoyada en el uso
efectivo de las ultimas tecnologias. La capacidad de
mantener una ventaja competitiva en la investigacion y
el desarrollo tecnologico se explica por la creacion y
desarrollo de un entorno institucional éptimo, que inclu-
ye elementos como:

e Altas tasas de inversion en Investigacion y Desarrollo.
¢ | a capacidad de afraer al mejor talento de cualquier
parte del mundo.

* | a capacidad de innovar constantemente a lo largo
de la cadena de valor en los procesos productivos.

® | a capacidad de formar alianzas estratégicas entre
instituciones publicas y las empresas.
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En el nuevo enfoque de cluster se visualiza al indivi-
duo o la empresa, en la busqueda su propio beneficio,
pero también la del grupo como un sistema, optimiza la
competitividad de su empresa y genera economias de
aglomeracion, que logra mediante:

- Alianzas estratégicas con: competidores, clientes y
proveedores.

-Articulacion entre empresas; camaras empresariales.
-Cadena de confianza enire: sectores, empresas, tra-
bajadores y gobierno.

En el mundo de hoy la ventaja competitiva basica resi-
de en la capacidad de lograr mejoras en costo, calidad
y servicio integral al cliente, mantener esta perspectiva
es condicién basica para sobrevivir.

La perspectiva regional surge como una mejor forma
de representar las realidades economicas actuales. En
la base de este enfoque se encuentra lo que se deno-
mina analisis de cluster o encadenamientos producti-
VOS.

Las concentraciones de empresas que obtienen ven-
taja econdmica derivada de sus interacciones pueden
relacionarse de dos maneras: entre “iguales” a través
de la cooperacion y la competencia, o jugando el rol de
proveedores o clientes en la cadena de valor.

La forma de obtener ventaja es por medio del desarro-
llo y fortalecimiento de empresas competitivas susten-
tables tipo IFA: Inteligentes en organizacion, Flexibles
en la produccion y Agiles en la comercializacion. [12]

Para el caso de la puesta en marcha de conglomera-
dos de micro empresas en micro regiones que posean
atractivos distintivos, es relevante determinar compe-
tencias de perfil y cultura de emprendimiento para que
la formacion y desarrollo de capacidades y competen-
cias contribuya, a que, desde su nacimiento, el conglo-
merado desarrolle competitividad.

La prestacién de servicios de turismo alterativo.

El turismo alternativo es un concepto que agrupa activi-
dades tfuristico-recreativas y que las personas realizan
durante sus viajes y estancias, las cuales, a pesar de la
diversa tematica, convergen en que el atractivo focal
en torno al cual giran es la naturaleza.

Este fipo de furismo surge como una contraposicion al
turismo convencional, puesbusca que los viajes se lle-
ven a cabo en localidades con un gran capital ambien-
tal, en espacios y lugares desconocidos, que estimulen
el desarrollo y la superacion personal. Por ofra parte,
los practicantes de este tipo de turismo estan dispues-
tos a pagar grandes sumas de dinero para conocer
atractivos unicos de caracter natural o cultural.

Asi pues, el Turismo Alternativo es mas que una moda
O un simple término para atraer visitantes, es el nombre
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que se le da a un segmento de mercado bien definido
y de gran relevancia en la sociedad contemporanea.
La Secretaria de Turismo define al Turismo Alternativo,
también llamado Turismo de Naturaleza, como “los via-
jes que tienen como fin realizar actividades recreativas
en contacto directo con la naturaleza y las expresiones
culturales que le envuelven con una actitud y compro-
miso de conocer, respetar, disfrutar y participar en la
conservacion de los recursos naturales y culturales”.
Dentro del turismo alternativo se encuentran distintas
modalidades, relacionadas entre si por usar el capi-
tal ambiental como eje de las actividades tales como:
Ecoturismo o Turismo Ecologico, Turismo Rural y Turis-
mo de Aventura. [1]

Inventario de Atractivos Turisticos.

SECTUR lo define como “Es el catalogo ordenado de
los lugares, objetos o acontecimientos de interes tu-
ristico de un area determinada. Su elaboracion implica
dos pasos: a) registro de informacion y, b) evaluacion
de los atractivos turisticos”. [1]

En base a esto, Casal [2] sugiere dos fipos de inventa-
rio: el inventario de ordenamientos para el primer punto,
que se divide a su vez en dos grandes grupos: necesi-
dades y recursos; y el inventario de atfractivos para el
segundo punto, que se divide también en dos grupos:
reales y potenciales, dado que en las comunidades
rurales se tiene mucho que ofrecer a todos aquellos
que estén dispuestos a afrentarse a un mundo diferente
del que conocen, dejando de lado la exuberancia de la
ciudad y adentrandose a un mundo donde el hombre
depende directamente del medio natural que lo rodea.

Lo que mas llama la atencion al turista que visita las co-
munidades rurales son: las costumbres, el folklore, los
bailes, vestimenta, leyendas, la gastronomia, flora y fau-
na y demas elementos distintivos de la region [5].

MATERIAL Y METODOS

Esta investigacion es: campo, descriptiva, cualitativa.
Para recopilacion de la informacion: en un primer mo-
mento se realizd una entrevista cara a cara, con un gru-
po de 30 personas habitantes del lugar, con el apoyo
del subdelegado del poblado El Triunfo quien convoco
a la reunion. Se presento el proyecto y los asistentes
deferminaron su inferés en la participacion en la inte-
gracion del cluster, se establecieron los compromisos
con los interesados a fin de recopilar la informacion y
determinar que atractivos turisficos se tienen la zona,
asi como productos y servicios que son factibles de
ofrecer, como son la fabricacion artesanias y gastro-
nomia, ademas del conocimiento sobre tradiciones de
legados histéricos y atractivos de la zona como son flo-
ray fauna.

En la reunién se aplicd una plantilla de 5 preguntas basi-
cas (ver tabla 1) a las personas que acudieron al llamado
e inferesadas en obtener informacién al respecto, se
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la asistencia al evento, teniendo:

Tabla 1. Productos que se ofrecen en la regiéon/ manifiesto de
interés de participar por los habitantes del Triunfo

Pregunta Numero de | Numero de

personas: Si personas:
No

¢ Cual es el platillo tipico de | 20 (La Machaca | 10

la localidad, sabe la receta | Regional)

para la preparacion de este

platillo?

¢ Elabora productos | 1 (Cestos de | 29

artesanales tipicos de esta | palma y marcos

region? de madera
Choya)

¢ Existen fuentes de | 5 (Temporal) 25

autoempleo para sus

descendientes en  esta

localidad?

¢ Estainteresado en iniciarun | 30 (Si, pero no

proyecto de negocio para | sabe cémo
prestar servicios o vender | hacerlo)
productos a los visitantes y

turistas que acuden a este

lugar?

¢Le  interesa  recibir | 30

capacitaciéon o asesoria
para formacion de perfil
emprendedor?

Con el interés de visualizar que otfras areas alternati-
vas de negocios potenciales existen en la regién para
aprovechar y diversificar opciones se identifico la flora
y fauna endémicos del lugar, utilizando cédulas (ver ta-
bla 2) que incluye informacion acerca de:

Tabla 2. Formato cedula de identificaciéon. Fuente propia

‘ Titulo

Fotografia

Video de muestra

Audio de entrevista
Bibliografias o consultas
Notas / Observaciones:
Datos de registros
¢Quién registr6?

Fecha de registro:

Derivado de esta informacion se fiene como resultado
que existen areas de oportunidad para la generacion
de las unidades de negocios para la integracion del
cluster de turismo alternativo, con la participacién de
30 emprendedores interesados en la participacion en
las areas de:
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- Ecoturismo: observacion de la naturaleza, atractivos
naturales del area, observacion de flora, fauna y eco-
sistemas, talleres para salvar el medio ambiente y edu-
cacion ambiental

- Turismo de aventura: montanismo, rapel, cabalgata y
escalada. 40 29
- Turismo rural: fotografia rural, gastronomia, medicina

natural, agroturismo, ecoarqueologia, etnoturismo, talle- 5,

res artesanales y vivencias misticas.

Tipo de construcccion de vivienda

Asi mismo fue aplicado un cuestionario para hacer un 0 _
estudio socioecondmico a fin de establecer cuél es el Concreto Bloque y lamina
ambiente, la dinamica y algunos atributos que rodea a

los interesados, para tal efecto se consideraron los si-

guientes aspectos relevantes como son: ingreso eco-

némico, nivel de estudios, vivienda, servicios, cultura de  Figura 3. Tipo construccién vivienda habitantes del lugar.
ahorro entre otros. Fuente propia

Para procesar la informacion se graficé en Excel, de
donde se obtiene:

Ingresos mensuales

25 Numero de personas que habitan el el hogar
20
20 20 17
13
15 15
10 . 10
5 > 0
I 1 1 1 0
0 [ | || |
3000 - 6001 - 8001- 10001 - Sin 1-3 4-6 /-9
6000 8000 10000 12,000 respuesta
Figura 1. Ingreso econémico, habitantes del lugar. Figura 4. Personan habitan los hogares el lugar.
Fuente propia Fuente propia

. . Se cuenta con energia electirca
Nivel educativo d

20 40
29
15 30
10 20
10
5 N I :
0 —_— 0 ——
Primaria  Secundaria Preparatoria Licenciatura Sl NO
Figura 2. Nivel educativo habitantes del lugar. Figura 5. Servicios habitantes del lugar.
Fuente propia Fuente propia
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Se cuenta con agua y drenaje

40
29
30
20
10
1
0
sl NO

Figura 6. Servicios habitantes del lugar.
Fuente propia

Tiene television y computadora

30 27
25
20
15
10

SI NO

Figura 7. Sistemas de comunicacién en los hogares de los ha-
bitantes del lugar. Fuente propia

Cultura de ahorro

30
20

10
: ]

S| NO

Figura 8. Cultura de ahorro de los habitantes del lugar.
Fuente propia
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De igual forma se aplicé un cuestionario abierto, para
saber si existe interés de los habitantes de la region en
participar en la prestacion de servicios de turismo alte-
rativo, o venta de productos en la comunidad enfatizan-
do, en el conocimiento las preferencias de los turistas
y requerimientos de los mismos, los recursos naturales
de la zona, el conocimiento de las actividades econo-
micas Yy los ingresos, de la aplicacion del cuestionario
abierto se obtuvo que los habitantes del lugar:

-Visualizan beneficios potenciales en el sector turismo
-Comunidad si inferés en enfocarse en otorgar servi-
cios al turismo, pero no saben cémo hacerlo.

-Existen actividades en la region que denotan
incremento del turismo.

-Se tienen en la actualidad mas visitantes locales y ex-
tranjeros.

-Se han visto mejoras en relacion al incremento del tu-
rismo.

-Es de su interés se respeten sus tradiciones.

-Los visitantes no le han generado problemas.
-Consideran que sus principales recursos son la tierra,
el agua y la naturaleza.

-Se han percatado que en Ultimas fechas hay cam-
bios con nuevos negocios y mejoras en la comuni-
dad.

-lgnoran la existencia de programas de conservacion
de los recursos naturales en la region.

En relacion a conocer aspectos relativos a la formacion
del perfil de emprendimiento, se aplicé la autoevalua-
cion por medio de cuestionario ubicado en escala de
frecuencia Likert, la que asume que la fuerza e intensi-
dad de la experiencia es lineal, por lo tanto, va desde un
totalmente de acuerdo a un totalmente desacuerdo, y
considera que las actitudes pueden ser medidas. Apli-
cada en esta investigacion para medir la percepcion
del nivel de desarrollo del perfil y cultura de emprendi-
miento en habitantes de la region, esta informacion per-
mite: saber sobre fortalezas y debilidades en relacion
con la formacién de perfil y cultura emprendimiento, y
ademas conocer el compromiso del desempeno de las
capacidades. Se ha utilizado la escala de valoracion
Likert considerando que es de facil aplicacion, y ofre-
ce la medicion de la autoevaluacion. También permite
analizar aspectos como actitudes o disposicion a re-
accionar de manera favorable o desfavorable ante un
estimulo de una percepcion respecto a la calidad, y
engloba componentes: cognoscitivo (creencias), afecti-
VO (sentimientos) y conductual, es un método en el que
las personas aportan directamente datos y hacen una
observacion directa de sus conductas, es ademas muy
sencilla de contestar.

Para estructurar la escala de valoracion se considera-
ron 14 item, esta fue integrada por los criterios referi-
dos por Moya Munoz (2016) quien los denomina como
“Competencias para el emprendimiento”, quien coinci-
de con Gonzélez Salazar (2007) al referir los mismos
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criterios para llevar a cabo el emprendimiento (Ver ta-

bla 3)

Tabla 3. Criterios de autoevaluacion referida al nivel de desa-
rrollo del perfil y cultura de emprendimiento. Fuente propia con
base en (Moya Munoz, 2016)

Criterios

Atributos agrupados

Revista Ingeniantes 2020 Ano 7 No.1Vol. 1

El analisis de fiabilidad ha permitido determinar el gra-
do en que los elementos del cuestionario se relacionan
entre si, y asi identificar elementos que deberian ser
excluidos de la, escala. Para este caso Alfa de Cron-
bach mide la correlacion entre elementos promedio.

Se obtuvieron todas las tablas de frecuencias referi-

1) Liderazgo

Capacidad de fijar objetivos, realizar seguimiento, orientar y
motivar a los demas en consecucion de objetivos, creando
ambiente basado en confianza mutua y desarrollo
personal/profesional

das a los 14 criterios establecidos de ellos, se incluyen:
Liderazgo, tolerancia a incertidumbre y gestion de re-

2) Tolerancia a
incertidumbre

Capacidad para adaptarse y trabajar en diferentes y variadas
situaciones cambiantes

Cursos.

Tabla 5 Liderazgo

3) Gestion de | Capacidad para organizar y establecer los planes de accion
recursos necesarios para alcanzar objetivos fijados con los recursos
disponibles: técnicos, econémicos y humanos. %
4) Negociacion Capacidad de resolver conflictos de intereses logrando acuerdos
satisfactorios para ambas partes, crear un ambiente de Frecue % acumulad
colaboracién con compromisos duraderos que fortalezcan la . o -
relacion. ncia Yo valido o
5) Creatividad Capacidad para plantear soluciones nuevas y diferentes,
rgsolucmn de prgplemas reales, analisis de requerimientos por V  Sin respuesta 1 32 392 32
clientes o por actividad.
6) Trabajo en | Capacidad para fomentar ambiente de colaboracion, a
equipo comunicacion y confianza entre los miembros del equipo y con En desacuerdo 1 3.2 3.2 6.5
socios estimulandolos hacia el logro de los objetivos comunes. L
7) Gestion de | Capacidad de desenvolverse en escenarios arriesgados y de
riesgo incertidumbre, toma decisiones asertivas, con actitudes Ni de acuerdo ni
investigativas bien informados, y sentido de responsabilidad. | en desacuerdo 5 16.1 16.1 22.6
8) Vision  de | Capacidad para detectar y generar oportunidades, interpretar
negocio variaciones de tendencias en el mercado y reconocer los peligros
y las fuerzas externas que repercuten en la competitividad y d
efectividad del negocio. De acuerdo 8 25.8 25.8 48.4
9) Necesidad de | Capacidad para tomar decisiones propias, asumir o
independencia responsabilidad de resultados logrados, favorables o
) Totalmente de
desfavorables sin pensar en culpables o benefactores. 16 51.6 51.6 100.0
10) Resolucion de | Capacidad de aportar soluciones factibles ante problematicas acuerdo
problemas actuales y previsibles que respondan a expectativas del cliente.
11) Comunicacion | Capacidad para transmitir de forma efectiva: ideas, intenciones,
conocimientos, informacién; hacer preguntas, comprender vy Total 31 100.0 100.0
escuchar activamente para llevar adelante un propésito
12) Capacidad de | Capacidad para evaluar con frecuencia y profundidad el : : :
aprendizaje comportamiento propio ubicado en el contexto real, desaprender Tabla 6. Tolerancia a incertidumbre
y mirar desde otra perspectiva lo que se consideraba seguro, I %
realizar mejoras en el comportamiento a partir del analisis de Frecuen
experiencias anteriores. cia %, \/alido |% acumulado
13) Orientacién a | Predisposicion de actuar con interés por conseguir objetivos
resultados establecidos previamente, con metas y actividades estratégicas, Si
buscando el desempefio competitivo. n
14) Proactividad Capacidad para actuar con anticipacion, demostrando interés y respuesta
preocupacion por los requerimientos de los clientes . 2
(interno/externo). Ni De 6.5 6.5 6.5
| acuerdo ni en]
Para la determinacion de la fiabilidad la frecuencia se |, ~ [desacuerdo
utilizé la aplicacion de SPSS, teniendo:
ID 7
Tabla 4. El coeflcui-:‘n.fe Alfa de Cronbach os?lla entreel Oy el De acuerdo
1. Cuanto mas préximo este a 1 mas consistentes seran los O 22.6 22.6 ([29.0
items entre si (y viceversa), a mayor longitud del test, mayor
es alfa ().
Totalmente
de acuerdo |13
Alfa de Cronbach 419 @419 [71.0
basada en
Total 9
29.0 29.0 [100.0
elementos
Alfa de Cronbach | estandarizados N de elementos 31 100.0 |100.0
Asi mismo fue ufilizada la escala de autoevaluacion Li-
.896 906 14 kert, método de investigacién para evaluar opiniones y
actitudes de las personas respectivamente a los crite-
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rios considerados. La informacion obtenida se concen-
tro en una matriz, (ver tabla 4) en donde se muestra la
valoracion del resultado de la aplicacion de la escala Li-
kert, y posteriormente graficar en Excel (ver grafico 9)

Tabla 7. Gestién de recursos

Frecu % %
encia % valido | acumulado
Vv Sin respuesta 4 12.9 12.9 12.9
a
Totalmente en
. 1 3.2 3.2 16.1
li desacuerdo
d
o En desacuerdo 2 6.5 6.5 22.6
Ni de acuerdo ni en
7 22.6 22.6 45.2
desacuerdo
De acuerdo 6 19.4 19.4 64.5
Totalmente de
11 35.5 35.5 100.0
acuerdo.
Total
31 100.0 | 100.0

Tabla 8 Matriz de concertacién de respuestas de la autoevalua-
cioén de la escala Likert.

S/R

CRITERIOS 1 2 5
1 | Liderazgo 2 10 7 12
Tolerancia a la
2 | incertidumbre 1 1 17 11
3 | Gestidon de recursos 4 2 7 11
4 | Negociacion 3 5 11 12
5 | Creatividad 3 5 11 12
6 | Trabajo en equipo 4 5 10 12
7 | Gestion de riesgo 3 3 7 12 9
8 | Vision de negocio 4 4 14 9
Necesidad de
9 | independencia 3 8 12 8
Resolucion de
10 | problemas 7 15 9
11 | Comunicaciéon 4 2 2 11 12
Capacidad de 1
12 | aprendizaje 2 2 7 11 10
Orientacion a
13 | resultados 3 7 9 12
14 | Productividad 1 1 5 8 16

Se grafico la informacion en Excel obteniendo:

En las tablas de datos se observa que se cuenta acen-
tuadas fortalezas que se pueden capitalizar en favor
de parficipacion de los habitantes en la formacion del
conglomerado de empresas de turismo alternativo, to-
mando en consideracion los atributos relacionados con
los 14 criterios establecidos (ver tabla 2), e identificado
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con las repuestas de la autoevaluacion en el nivel de
medicion 5 Totalmente de acuerdo, identificado como
el nivel positivo mas alto, por lo que se han tomado en
consideracion para su ubicacion en la matriz de analisis
FODA.

Medicion de competencias para el
emprendimiento
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Figura 9 Medicién de competencias para el emprendimiento.
Fuente propia, aplicacién del cuestionario de autoevaluacion.

Asi mismo existen debilidades que se pueden conside-
rar como oportunidades de mejora como aspectos de:
comunicacion, tolerancia a la incertidumbre, la gestion
de recursos y productividad.

ANALISIS

Aplicacion de la herramienta que proporciona la pla-
neacion estratégica (Steiner, 1998), Matriz FODA para
detectar oportunidades de mejora, y la generacion de
estrategias.

Con este andlisis se determinan 5 acciones estratégi-
cas para que conformacion de la propuesta:

1.- Gestionar coordinacion entre agentes privados y pu-
blicos.

2.- Plan de capacitaciéon y desarrollo de habilidades y
competencias en: proceso de produccion, atencion y
servicio al cliente.

3.- Bajo el esquema de Coach, Duhne [3] Disenar las
unidades de negocios que integren el cluster. Tipo IFA:
Organizacion inteligente, Produccion flexible y Comer-
cializacion agil.

4.- Disenar la unidad administrativa del clister a fin de
conglomerar las unidades de negocio, asi como infe-
grar la cadena de valor que englobe todo el sistema
organizativo

5.- Programa de intervencion, conocimiento de con-
ceptos y beneficios. para fortalecer el perfil y cultura
de emprendimiento.
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Tabla 9. Identificacién de FODA

[«

Fortalezas Debilidades

-Desarrollo sostenible -Escasa gestion en
relacionado con coordinacion de destinos.
naturaleza. -Productos regionales
-Monumentos histéricos y | desconocidos por turistas
artisticos. -Sin sefnalizacion identificable
-Turismo alternativo. de la zona.

-Habitantes caracter | -Escasa conexion entre
abierto y hospitalario agentes turisticos

-Productos regionales. -Vias de comunicacion
-Destino "seguro” y | deficientes.

atractivo -No identificado el grado de
-Buena ubicacion | satisfacciéon de usuarios
geografica. -Escasa comunicacion de la
-Diversidad de recursos | oferta turistica

para confeccionar | -Escasa produccion de
productos y servicios productos regionales.
-Potenciales -Escasa  cualificacion del

emprendedores
dispuestos
participacion
-Sector privado y publico
cualificados y abiertos a
las nuevas tendencias
promocionales y a la

personal en atencion al turista
Escasa cualificacion en
tecnicismo en inglés.

-Pocos recursos econdmicos
asignados al turismo.
-Recursos econdmicos bajos
de los habitantes.

a la

utilizacion de las | - No existe pagina web.
tecnologias de la
informacion.
Amenazas Oportunidades
- Marcas de Destino | -Gestionar coordinacion entre
mejor posicionadas agentes privados y publicos.
- Rutas con mejores | -Plan de capacitacion vy
accesos y vista. desarrollo de habilidades y
- Destinos de | competencias en: proceso de
competencia muy directa | produccion, atenciony servicio
con mayores | al cliente.
presupuestos dedicados | -Disenar las unidades de
a sus negocios que integren el
estrategias turisticas cluster.

-Disefiar la unidad

administrativa del cluster a fin
de conglomerar las unidades
de negocio, asi como integrar
la cadena de valor que
englobe todo el sistema
organizativo.

-Fortalecer el perfil y cultura de
emprendimiento en los
interesados a integrar el
cluster con la intervencion en
un programa de informacion,
conocimiento de conceptos y
beneficios, determinacion de
objetivos y acciones
estratégicas.

-Utilizacion de tecnologia para
proyecto de comercializacion
del destino turistico.
-Gestionar permisos y apoyos
para el proyecto en
dependencias del gobierno.
-Gestionar certificaciones de
normas de calidad segun
aplique para la elaboracién de
productos y servicios

- Cursos idioma ingles basico.
- Gestionar la promocion de la
region a través de Secretaria
de Turismo.
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RESULTADOS

Esta propuesta el resultado de la investigacion llevada
a cabo en la Micro region Sur de La Paz B.C.S, se desa-
rrollé a través de la aplicacion de instrumentos para re-
copilar datos esa localidad, en la que como en muchas
localidades de nuestro entorno se esta presentando el
fendmeno de pueblos fantasmas, por la migracion de
la poblacion en la busqueda de mejores oportunidades
de vida. Sin embargo, con esta propuesta se rescata la
posibilidad de la generacion del autoempleo dado que,
con la formacién del perfil y cultura de emprendimiento,
se facilita se pongan en marcha estrategias de merca-
dotechia como es la formacion del cluster de turismo
alternativo, estrategia que en otros paises (Espana) asi
como en otros estados de México tal como el ejemplo
en Leodn, Guanajuato, en la industria del calzado con la
formacion del cluster, han tenido casos de éxito.

Tomando en consideracion las acciones estratégicas
se estructura el plan de accion a saber:

Plan de accién para la formacién del perfil y cultura
de emprendimiento.

Objetivo: Presentar acciones que permitan en conjunto
representar una estrategia para que los inferesados en
pertenecer al cluster de turismo alternativo fortalezcan
el perfil y cultura de emprendimiento.

Mision: Crear y mantener el perfil de emprendimiento
con base en el desarrollo de las habilidades, conoci-
mientos y caracteristicas que deben tener las personas
para llevar a cabo cualquier idea, sin tener el temor a
emprender y asi lograr la realizacion de sus metas con
exito.

Vision: Lograr el desarrollo constante del perfil de em-
prendimiento adquiriendo habilidades, conocimientos y
caracteristicas para emprender con éxito.

Propuesta para fortalecer el perfil y cultura de em-
prendimiento de los habitantes de la region sureste
del municipio de La Paz. Fuente propia (Ver Anexo A)
Tabla 10.

CONCLUSIONES

Esta propuesta de acciones se disend con base en el
interés de incidir en la problematica que se presenta
en esta region, la disminucién de la poblacion por falta
oportunidades de trabajo en el lugar. El objetivo plan-
teado, disenar propuesta para fortalecer el perfil y cul-
tura de emprendimiento, se ha cumplido a través de la
recopilacion de la informacion, procesamiento y anali-
sis de los datos. Un elemento clave para la obtencién
de la informacion ha sido el interés y la participacion
del Subdelegado de El Triunfo quien esta comprome-
tido para que se logre el desarrollo de la region, fue el
punto de union entre los habitantes de la localidad y la
disponibilidad de la informacion para llevar a cabo la
investigacion.
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ANEXO A: Tabla 10 Acciones estratégicas
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|‘ND|CE|

Objetivos Acciones estratégicas | Plazo Recursos Indicadores Unidad/medida
1.-Gestionar 1.1-Programa de 3 meses -Computadora | Seguimiento de %
coordinacion entre comunicacion -Papeleria: bitacora
agentes privados y 1.2-Contenido tematico material de cubriendo el
publicos. 1.3-Bitacora y gestion de oficina. 100% de
acuerdos Internet contenidos en el
tiempo estimado
2.-Plan de 2.1-Disefio del plan 6 meses Area para Numero de %
capacitacion y 2.2-Contendidos, cursos. Mesas | participantes,
desarrollo de competencias a desarrollar. sillas, cubriendo el
habilidades y 2.3- Planeacion de recursos. Computadora, | 100% de
competencias en: 2.4- Puesta en marcha proyector de contenidos del
proceso de multimedia. plan de
produccion, atencion Papeleria. capacitacion en
y servicio al cliente el tiempo
estimado para el
programa de
cursos
3.-Bajo el esquema 3.1-Estudio de mercado 6 meses Area para de Disefio de 100% %
de Coach, Disefar las | 3.2-Ingenieria del proyecto trabajo. Mesas | de las unidades
unidades de negocios | 3.3 -Disefio organizativo sillas, de negocios
que integren el 3.4-Andlisis financiero Computadora,
cluster. Tipo IFA: 3.5-Descripcion y andlisis de proyector de
-Organizacion impactos multimedia.
inteligente Papeleria.
-Produccion flexible
-Comercializacion agil
4.-Disefiar la unidad 4.1-Integracion de la cadena 6 meses Area para de Unidad 1
administrativa del de valor: trabajo. Mesas | administrativa de
cluster a fin de -Innovacion sillas, negocios con
conglomerar las -Manufactura Computadora, | capacidad de
unidades de negocio, | -Logistica y distribucion proyector de atencion al
asi como integrar la -Marketing, multimedia. conglomerando
cadena de valor que 4.2- Tecnologia a fin de Papeleria 100% de |las
englobe todo el implementar estrategias de Unidades de
sistema organizativo comercializacion. Negocio en el
4.3-Gestiones publicas y tiempo estimado.
privadas
4 .4-Identificacion y
cumplimiento de normas de
calidad y certificaciones
aplicables.
4.5-Capacitaciones y
entrenamientos.
4.6- Gestion de recursos.
5.-Disefio del 5.1-Determinacion de 6 meses Area para de Nuamero de %
programa de objetivos, metas, acciones trabajo. Mesas | participantes en
intervencion, estratégicas y plazos para la sillas, el cluster,
conocimiento de puesta en marcha. Computadora, | cubriendo el
conceptos y proyector de 100% del
beneficios. para multimedia. programa
fortalecer el perfil y Papeleria

cultura de

emprendimiento.
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Analisis AMFE
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Matriz IPER en

una bomba centrifuga de la indus-

tria del café

RESUMEN: EI presente trabajo
identifica los fallos y modos de fallo
principales en una bomba centrifu-
ga que representan mayor riesgo
en la operacién, seguridad del per-
sonal y medio ambiente, dentro de
una empresa industrializadora de
café en la ciudad de Orizaba Vera-
cruz.

El estudio se realiz6 mediante la
aplicacién de la metodologia “Anali-
sis de Modo de Fallo y sus Efectos”
(AMFE), en conjunto con la elabora-
ciéon de la Matriz de “ldentificacién
de Peligros y Evaluacion de Ries-
gos” (IPER), para obtener los valo-
res de criticidad de fallo por medio
del calculo del Numero de Prioridad
de Riesgo (NPR) y establecer las je-
rarquias o prioridades en el equipo.

Del analisis AMFE, se obtuvieron
los modos de fallos principales y
recurrentes que son la base para
realizar modificaciones al plan de
mantenimiento con actividades
orientadas en preservar las funcio-
nes de los activos. La matriz IPER,
permitié identificar las criticidades
de los principales modos de fallo
defectados.

De acuerdo a los resultados obte-
nidos, se identificaron cinco modos
de fallo principales, siendo los fa-
llos del sello mecanico y la falta de
suministro de agua de enfriamiento
al sello mecanico los mas impor-
tantes y de mayor criticidad con un
NPR de 240 y 192 respectivamente.

PALABRAS CLAVE: Analisis AMFE,
anadlisis de fallos, diagnéstico de
bomba, evaluacién de riesgo, ma-
triz IPER.

Colaboracion

Josue Arafat Amador Esquivel; Marcos Salazar Meding;
Fernando Aguirre y Hernandez; Guillermo Cortés Robles
Carlos Diaz Ramos, Tecnologico Nacional de Mexico / Insti-
tufo Tecnologico de Orizaba

ABSTRACT: This work identifies the main failures and failure
modes in a centrifugal pump that represents a greater risk in
operation, personnel safety and the environment, within an in-
dustrialized coffee company in the city of Orizaba, Veracruz.

The study was carried out by applying the “Failure Mode Analy-
sis and its Effects” (FMAE) methodology, in conjunction with the
elaboration of the “Hazard Identification and Risk Assessment”
(HIRA) Matrix, to obtain the values of failure criticality by calcula-
ting the Risk Priority Number (RPN) and establishing the hierar-
chies or the team’s priorities.

From the FMAE analysis, you obtain the main and recurring fai-
lure modes that are the basis for making modifications to the
maintenance plan with activities aimed at preserving the func-
tions of the assets. The HIRA matrix allowed to identify the criti-
calities of the main failure modes detected.

According to the results obtained, five main failure modes were
identified, being the failures of the mechanical seal and the lack
of transmission water supply to the mechanical seal the most
important and the most critical with an RPN of 240 and 192 res-
pectively.

KEYWORDS: AMFE analysis, failure analysis, pump diagnosis,
risk assessment, IPER matrix.
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INTRODUCCION

El Anélisis de Modos de Fallos y sus Efectos (AMFE),
también conocido por sus iniciales anglosajonas FMEA
(Failure Modes and Effects Analysis), es un método sis-
tematico que frata de evitar y corregir los fallos acaeci-
dos en los activos, revisando de forma metodolodgica las
fallas, modos de fallo y consecuencias de los mismos

(1]

Si bien, los analisis AMFE fienen muchas variantes segun
los sectores de que se trate, en tfodos ellos su desarro-
llo e implantacion se basa en cuantificar y calificar los
efectos inducidos por los fallos, priorizando las acciones
segun los niveles de riesgo que fienen sus repercusio-
nes [2].

Actualmente, solo un reducido nimero de empresas
contemplan los criterios basados en las funciones de
los activos al momento de fijar los planes de manteni-
miento dentro de sus instalaciones, esto genera que las
acciones empleadas a la preservacion de los activos
tengan poco impacto en su rendimiento, la seguridad y
la administracion de los riesgos. Lo anterior resulta mas
relevante, ya que, como menciona [3], la seguridad ha
adquirido un valor estratégico en las organizaciones in-
dustriales, empleando numerosos recursos para evitar
accidentes durante la operacion de los activos.

[4]y [5] en su articulo destacan que la forma mas consis-
tente de utilizar la herramienta AMFE, esta en recolectar
datfos con la observacion directa, entrevistas no estruc-
turadas y larealizacion del andlisis de modo y efecto
de falla, para encontrar la severidad de fallas y planear
acciones de contencion a fin de disminuir los fallos en
los equipos. En términos concretos, el AMFE consiste en
la realizacion de un analisis cualitativo sistematico de los
fallos potenciales o reales de un sistema, causas y con-
secuencias que permite poner en evidencia los puntos
criticos para definir acciones correctivas. Su aplicacion
puede abarcar diferentes fases, en la tabla 1, se observa
los tipos de AMFE que pueden ser aplicados, [6].

Tabla 1. Diferentes tipos de AMFE.
Denominaciones Objetivos deseados

Mejorar la fiabilidad de un
producto a través de su
concepcion.
Mejorar el proceso de
fabricacion de un producto.
Mejorar la fiabilidad de los
medios de fabricacion del
producto.
Garantizar la seguridad de
los procesos que
representen riesgos para el
hombre.

Mejorar la fiabilidad de la
organizacion de una
actividad o de un servicio.

AMFE producto

AMFE proceso
AMFE medios de
produccion

AMFE seguridad

AMFE Organizacion
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Cabe mencionar que trabajos similares han sido de-
sarrollados para la aplicacion del AMFE en contextos
diferentes. En [7/] se proporciona un mecanismo de
diagndstico correcto y oportuno de fallas en una bom-
ba de la industria petroquimica, mediante la ganancia
de conocimiento a través de la aplicacion del AMFE, la
novedad de este trabajo es la adquisicion de conoci-
miento a traves del impacto de los modos criticos de
falla en los parametros de operacion tanto mecanicos
como hidraulicos, incluyendo la presion de descarga y
la velocidad de flujo. En [8] se expone la problematica
de fallos que se han presentado en los componentes
de las valvulas de desgasificacion unidireccionales que
se ufilizan en el embalaje del café, se usaron AMFE y
FTA (Fault tree analysis) conjuntamente para un anali-
sis de falla eficiente. De acuerdo con este analisis, el
modo de falla mas critico (80%), esta relacionado con
el cuerpo y la cubierta que tienden a desmontarse du-
rante el uso. En [9] se ha intentado identificar y priorizar
las fallas potenciales de los procesos de produccion
en la industria alimentaria. Se ufiliza un enfoque hibrido
basado en el Fuzzy Cognitive Map (FCM) y el AMFE de
etapas multiples para priorizar las fallas en los proce-
sos de produccion. Sus resultados se han comparado
con los resultados fradicionales de NPR y FCM, con el
fin de mostrar la eficacia del enfoque utilizado. Se des-
cubre que el método propuesto esta mas cerca de la
realidad y presenta una priorizacion mas completa, ya
que todas las fallas del sistema de fabricacion ocurren
individualmente en diferentes etapas del proceso. En
[10] se ocupa del analisis de fallas de las bombas de
inyeccion combustible en vehiculos utilitarios de trans-
porte, en conjunto con el AMFE se usa la microscopia
electronica de barrido (SEM) para piezas de la bomba
como placas de levas y rodillos. Se identifica la presen-
cia de agua en el sistema de combustible como la prin-
cipal razon de falla en la bomba que genera picaduras
por corrosion en sus componentes metalicos.

Recientemente en [11], se determinan los factores que
influyen en el riesgo de calidad y se analiza la mitiga-
cion del riesgo en la cadena de suministro del café
arabica, se identifican seis factores y 20 subfactores
usando AMFE. Los resultados de este estudio indican
que el conocimiento y las habilidades de los agriculto-
res en terminos de técnicas de cultivo son los princi-
pales riesgos inherentes a la cadena de suministro del
café arabica.

Actualmente, las actividades de prevencion de fallas
en el sistema de bombeo en una empresa industriali-
zadora de café son aplicadas basandose en la expe-
riencia de los operadores de mantenimiento, realizan-
do actividades muy generales de inspeccion visual de
rutina como, por ejemplo: inspeccién visual de niveles
de aceite, de estado del sello mecanico e inspecciéon
visual de acoplamiento motor bomba, sin emplear diag-
nésticos o analisis predictivos enfocados a las funcio-
nes del equipo.
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De acuerdo con datos obtenidos del sistema SAP (Sys-
tems, Applications, Product) con el que cuenta la em-
presa, el promedio de eficacia en la aplicacion de las
actividades de prevencion de fallas en el ano 2019 fue
del 91.3%, sin embargo, dentro de la planta existe un indi-
cador denominado “aprovechamiento del tiempo”, que
evalla el tiempo dedicado al cumplimiento de las activi-
dades preventivas y correctivas, programadas o gene-
radas, por parte de los operadores de mantenimiento.

Los resultados de este indicador en el ano 2019 indican
que el fiempo promedio empleado para de las activi-
dades de prevencion de fallas, es de 39.8%, mientras
que el 60.2% del tiempo restante se emplea actividades
de correccion de fallos. Esto revela que las acciones
tomadas para la prevencion de las averias son poco
efectivas y que no estan enfocadas a conservar la fun-
cionalidad de la bomba.

Es por ello, que el presente estudio tiene por objeto
realizar un analisis detallado, aplicando la metodologia
AMFE, para la identificacion de las funciones, los modos
de fallo, causas y consecuencias que representen el
mayor riesgo en la infegridad del equipo y en la continui-
dad en su operacion, para luego seleccionar las mejo-
res tareas de mantenimiento, adicionales o complemen-
tarias a las ya establecidas.

MATERIAL Y METODOS

La implementacion de la metodologia AMFE que se ex-
pone para este trabajo de investigacion se desarrollo
siguiendo el formato propuesto por [12], sin embargo,
es propio su utilizacién en conjuncién con la matriz IPER
como complemento en esta obra.

Se realizo el analisis del sistema de bombeo para poder
determinar el equipo objeto de estudio en una empresa
industrializadora de café en la ciudad de Orizaba Ve-
racruz. El sistema esta conformado por las siguientes
bombas cuyas funciones se describen en la tabla 2.

Tabla 2. Descripcioén del sistema de bombeo de la
planta de descafeinado.

Sistema de bombeo planta descafeinado.
Tag Tipo/Bombas Descripcion
BDL-1y BDL-2. Disolvente Suministran
limpio disolvente limpio al
extractor.
BDS-1y BDS-2. Disolvente Suministran el
sucio. disolvente sucio al
evaporador flash.
BREC-1, BREC- Recirculacion Recirculan el
2, BREC-3, disolvente que no
BREC-4, BREC- ha reaccionado
5, BREC-6, dentro del extractor.
BREC-7 y
BREC-8.
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Cabe aclarar que la aplicacion de esta metodologia en
todo el sistema es poco practico, ya que obtendria-
mos los mismos resultados debido a que las bombas
tienen las mismas especificaciones de operacion y di-
seno, es por ello que se tomd como objeto de estudio
ala bomba BDL-2, debido que es el activo que mas ha
presentado fallos dentro del conjunto segun datos del
sistema SAP.

Analisis funcional e identificacion de los modos
de fallo.

Se realizo la identificacion de todas aquellas funciones
que se espera que el equipo realice, parte del analisis
funcional es identificar la funcion principal, asi como las
secundarias [13]. Estas se enlistaron fomando en consi-
deracion prioridad e importancia de acuerdo a las ne-
cesidades de operacién del proceso. Se identificaron
dos funciones secundarias y una principal para la bom-
ba. Ya obtenidas las funciones principales y secunda-
rias, se determinaron los modos de fallo, para lo cual
es importante resaltar que no todos los modos de fallo
tienen un efecto directo en la pérdida de la funcion
principal. Se enlistaron los posibles modos de fallos
enconfrados que no es ofra cosa sino la antifuncion de
las funciones ya detectadas. En pocas palabras; son la
falta de cumplimiento de una especificacion técnica o
de una de sus funciones generales [14].

Efectos y causas/mecanismos de fallo

Ya obtenidas las funciones principales y secundarias,
asi como los modos de fallo para la bomba, se realizod
una busqueda de los reportes de mantenimiento co-
rrectivo generados en el sistema SAP para la conocer
los efectos y causas de los fallos en la bomba. En cola-
boracion con los operadores e ingenieros encargados
del area de mantenimiento, se realizo un analisis de los
reportes encontrados para determinar los efectos y
causas de los problemas surgidos en el equipo.

Jerarquizacion del riesgo.

Para la jerarquizacion del riesgo de los modos de fallo
resultantes de los analisis anteriores, primero se iden-
tificaron las frecuencias de los modos de falla mas co-
munes de la bomba registrados en el sistema SAP por
medio de un diagrama de Pareto. Luego, se realizo el
calculo del NPR utilizando las ponderaciones de seve-
ridad, ocurrencia y deteccion [12]. EI NPR proporciond
valores entre los rangos de 1y 1000, esto como indi-
cador referente a las causas de una falla. Se les dio
importancia a los indices de valores mas altos de NPR,
para posteriormente ejecutar acciones y prevenir po-
sibles causas que desencadenen el fallo. Complemen-
tario al analisis AMFE, Se hace la Identificacion de Pe-
ligros y Evaluacion de Riesgos (IPER) figura 1, con el fin
de establecer las jerarquias y prioridades de atencion
en el equipo en cuestion, para el desarrollo de esta
matriz se tomaron en cuenta los valores ponderados
de probabilidad e impacto de cada una de las fallas.
Se obtuvo esta herramienta de la norma ISO 45001 [15].
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PROBABILIDAD

IMPACTO

Figura 1. Matriz de Identificacion de Peligros y Evaluacion de
Riesgos (IPER).

RESULTADOS
De las funciones identfificadas en el analisis funcional
para la bomba BDL-2 tenemos:

1. Transformar la energia mecanica de un impulsor o
rodete en energia cinética o de presiéon para suminis-
trar disolvente limpio a los extractores cuando se inicia
un nuevo ciclo de extraccion.

2. Contener fugas de disolvente.

3. Mantener presion dentro del sistema.

Para este estudio, se determind que la funcion principal
de la bomba BDL-2, recae en la funcion 1, las funciones
2 y 3, son consideradas como funciones secundarias,
esto no quiere decir que por ser funciones secundarias
dejan de tener importancia o son menos importantes.
En la tabla 3, se muestra el andlisis funcional junto con
el analisis de modos de fallo para el equipo en cuestion.

Tabla 3. Anélisis funcional bomba BDL-2.

Analisis funcional bomba BDL-2
Modo Potencial de Falla

Funcién
del
Proceso

Obstruccion de rodamientos

Fallo de conexion y suministro eléctrico.

Atasco en impulsor.

Desgaste de acoplamiento entre motor y
bomba.

Baja capacidad de la bomba por caida de
presion.
Cavitacion en la bomba.

Paro del motor.

rodete en energia cinética o de presion para
suministrar disolvente limpio a los extractores
cuando se inicia un nuevo ciclo de extraccion.

Fallo en sello mecanico.

dentro del
sistema

Falta de suministro de agua de enfriamiento al
sello mecanico.

Contener fugas Transformar la energia mecanica de un impulsor o

de disolvente y
mantener presion
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Efectos y causas/mecanismos de fallo

Los efectos identificados se muestran en la tabla 4, y
nos dan un panorama claro sobre el comportamiento
de cada falla.

Tabla 4. Efectos y causas/mecanismos de fallo bomba BDL-2.

Modo Efectos Causa/Mecanismos
Potencial de Potenciales de la Potenciales de la
Falla Falla Falla
Obstruccion Motor no arranca, Mala instalacion,
de desgaste en el eje pieza defectuosa,

rodamientos

Modo
Potencial de
Falla

Fallo de
conexion y
suministro

eléctrico.

Atasco en
impulsor.

Desgaste de

acoplamiento

entre motor y
bomba.

Baja
capacidad de
la bomba por

caida de
presion.

Cavitacion
en la bomba.

Paro del
motor.

Fallo en sello
mecanico.

Falta de
suministro de
agua de
enfriamiento
al sello
mecanico.

central,
desbalanceo,
vibraciones.
Efectos
Potenciales de la
Falla

Corte en el
suministro de
disolvente, Paro
total de la bomba.

No suministra
disolvente,
vibraciones, dafio
en componentes
internos.

Vibraciones,
ruptura de
componentes
internos, desgaste
en sello mecanico.
Vibracion,
desbalance, ruido
excesivo,
incremento en
tiempos de
extraccion.
Dano en
componentes
internos,
desbalanceo del
eje, ruido anormal,
caida de presion.

Corte del suministro
de disolvente, paro
de produccion.

Fuga de disolvente,
desperdicio de
material, riesgo de
incendio o
explosion.

Sobrecalentamiento
de sello mecanico,
fuga por sello
mecanico, desgaste
excesivo de sello
mecanico.

sobrecalentamiento,
falta de lubricacion.

Causa/Mecanismos

Potenciales de la
Falla

Desconexion de la
red de suministro
eléctrico, mal estado
de conexiones,
pérdida subita de
suministro eléctrico,
fallo en subestacion
Impulsor roto,
material sdélido
dentro de la
carcasa,
desacoplamiento de
impulsor a eje.
Ruptura de rejilla,
falta de lubricacion,
baleros gastados,
desalineacion.

Desacoplamiento de
impulsor, desgaste
de impulsor, baja en
suministro eléctrico,
desgaste en
rodamientos.
Mal disefio de la
bomba, caida de
presion en la
succion (vacio),
formacion de
burbujas en el
liquido.
Fallos de
rodamientos
superior e inferior,
fallo en devanado,
vibracion, corte de
suministro eléctrico.
Falta de lubricacion,
torque excesivo,
mala instalacion,
repuesto
defectuoso, malas
practicas de
operacion,
vibraciones en el
eje, desbalanceo de
impulsor, sobre
presion en el
sistema.
Contaminacion de
tanque de agua con
solvente, mala
operacion, nula
revision.
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Jerarquizacion del riesgo (calculo del NPR).

Las frecuencias de los modos de fallo se representan
en el Pareto de la figura 2, esto permite conocer los
modos de fallo que representan mayor impacto en la

continuidad operacional de la bomba.

Diagrama de Pareto bomba BDL-2

Total de fallas

Defecto

P P S S e P a®
‘?&\ & ‘&@b ‘@0 ‘f g @q,ip . ép. @é\p &eﬁ'
& -l

Total de fallas n 6 5 4 4
Porcentaje 256 140 11.6 9.3 9.3
% acumulado

Figura 2. Diagrama de Pareto para fallas en bomba BDL-2,

2009/2019.

Fuente: Elaboracién propia, con datos del sistema SAP.

En la tabla 5, se muestran los principales modos de fa-
llos que de acuerdo con los resultados de la jerarquiza-
cion del riesgo obtuvieron los mayores indices de NPR.

3 3 2 2

FO0 OTO0 OTO 4T AT
256 395 S51.2 605 69.8 767 837 90.7 953 1000

Tabla 5. Modos de fallo con NPR mas significativos.

Porcentaje
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Al implementar la Identificacion de Peligros y Evalua-
cion de Riesgos (IPER), para establecer las jerarquias
y prioridades de atencién en el equipo en cuestién, se

obtfuvieron los resultados mostrados en la tabla 6.

Tabla 6. Analisis y evaluacién de riesgos bomba BDL-2.

Modo de fallo Efecto de falla Causa/mecanismo NPR
de falla
Falta de lubricacién,
Fuga de disolvente, torque excesivo,
Fallo en sello desperdicio de material, mala instalacion, 240

mecanico. riesgo de incendio o

explosion.

Falta de suministro Sobrecalentamiento de

de agua de sello mecanico, fuga por
enfriamiento al sello | sello mecanico,
mecanico. desgaste excesivo de

sello mecanico.

Desgaste de
acoplamiento entre
motor y bomba.

Vibraciones, ruptura de
componentes internos,
desgaste en sello
mecanico.

Corte del suministro de
disolvente, paro de
produccion.

Paro del motor.

Baja capacidad de Vibracion, desbalance,
la bomba por caida ruido excesivo,
de presion. incremento en tiempos

de extraccion.

repuesto
defectuoso, malas
practicas de
operacion,
vibraciones en el
eje, desbalanceo de
impulsor, sobre
presion en el
sistema.

Contaminacién de
tanque de agua con
solvente, mala
operacion, nula
revision.

Ruptura de rejilla,
falta de lubricacion,
baleros gastados,
desalineacion.

Fallos de
rodamientos
superior e inferior,
fallo en devanado,
vibracion, corte de
suministro eléctrico.

Desacoplamiento de
impulsor, desgaste
de impulsor, baja en
suministro eléctrico,
desgaste en
rodamientos.

192

168

128

100

Anadlisis
Identificacion del riesgo
Evaluacion
N. Modo Consecue Probabilid Impacto
de fallo ncias ad
Fuga de
Fallo en disolvente,
R1 sello desperdicio
mecani de material, 4 4 16
co. riesgo de
incendio o
explosion.
Falta de Sobrecalent
suminist  amiento de
ro de sello
agua de mecanico,
R2 enfriami fuga por 3 S 9
ento al sello
sello mecanico,
mecani desgaste
co. excesivo de
sello
mecanico.
Vibraciones
Desgast , ruptura de
ede component
R3 acopla es internos, 2 4 8
miento  desgaste en
entre sello
motor y mecanico.
bomba.
Corte del
Paro suministro
R4 del de 2 3 6
motor. disolvente,
paro de
produccién.
No
Baja suministra
capacid disolvente, 2 2 4
R5 addela vibraciones,
bomba dano en
por component
caida es internos.
de
presion.

La matriz (IPER) desprendida de la tabla anterior se
muestra en figura 3. Esta nos permite identificar las cri-
ticidades de los principales modos de fallo detectados.

Podemos apreciar que existe un modo de fallo (R1) de
alto riesgo (érea roja), la cual se le debera dar un tra-
tamiento especial y detallado para poder determinar la
alternativa que sea mejor para reducir el riesgo a nive-
les de bajo impacto.

La zona de riesgo moderado (area amarilla), presenta
la mayoria de los modos de fallos (R2, R3 y R4), estos
modos también representan una oportunidad para la
realizacion del mantenimiento que incluyan estrategias
de control de riesgo.
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Finalmente, el modo de fallo identificado como (R5), se
encuentra en la zona no crifica, esto se traduce a que
se tiene menos preocupacion de que este evento pue-
da ocurrir con mayor frecuencia.

PROBABILIDAD

1

2
IMPACTO

Figura 3. Matriz de riesgos para fallos en la bomba BDL-2.

CONCLUSIONES

Con la aplicacion de la metodologia AMFE, se lograron
resultados que nos permite conocer el funcionamiento
del equipo y las formas en que este puede fallar, para
poder realizar un diseno y definir el tipo de acciones
que se puedan implementar en un nuevo plan de man-
tenimiento. Esto ultimo es la parte fundamental de este
analisis.

Ademas, mediante la evaluacion del riesgo, podemos
reconocer los modos de fallo que mas impacto causan
al activo y asi poder administrar de mejor forma el ries-
go que representan.

Se concluye que:

1El Anélisis de Modo de Falla y sus Efectos permite dar
un enfoque diferente a los planes de mantenimiento pre-
ventivo, ya que, el plan esta en funcion de los modos de
fallo del equipo y no necesariamente del equipo mismo.

2 AMFE, es una metodologia que nos permite conocer
cOmMo opera un equipo o sistema, y las formas en que
estos pueden fallar, de una forma clara y precisa.

3 Se logran identificar los modos de fallo con mayores
riesgos que representan las mejores oportunidades
para el mantenimiento.

4 La implementacion del AMFE permite generar las
buenas practicas de mantenimiento, dirigidas a mejorar
el rendimiento de los activos y asi reducir los impactos
propios de su actividad.
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Caracterizacion fisicay mecanicade
un compuesto de marmol-cemento
para uso alternativo en piso de

casa-habitacion

RESUMEN: El presente estudio tie-
ne como propésito determinar el
porcentaje de absorcién, densidad,
resistencia a la compresioén y resis-
tencia a la abrasién de una mezcla
marmol-cemento para que pueda ser
considerado como piso en casa-habi-
tacion. Se aplico el procedimiento de
la norma NMX-C-159-ONNCCE-2004
para la fabricacién de 12 probetas ci-
lindricas con dimensién de 100 mm
de diametro y 200 mm de altura para
los ensayos de absorcién, densidad
y compresion uniaxial; ademas, se
fabricaron 12 probetas prismaticas
con dimensién de 150X300X30 mm
para el ensayo de abrasion. Para los
ensayos de absorcién y densidad se
aplicé la norma NMX-C-263-ON-
NCCE-2010, para el ensayo de com-
presién uniaxial se aplicé la norma
NMX-C-036-ONNCCE-2004 y para el
ensayo de abrasién se aplicé la norma
NTG 41087 h2. Los resultados obteni-
dos en este estudio muestran que la
mezcla de marmol-cemento tuvo una
absorcion de 14.88%, una densidad de
1750 kg/m3, una resistencia a la com-
presién de 20.69 MPa y una resisten-
cia al desgaste de 33 mm de ancho
de huella. De acuerdo con los resul-
tados obtenidos, esta mezcla cumple
satisfactoriamente con la resistencia a
la compresién minima de 15 MPa re-
querida para pisos de concreto y con
el desgaste maximo para un piso de
casa-habitacion.

PALABRAS CLAVE: Absorcién, den-
sidad, resistencia a la compresion,
resistencia al desgaste, mezcla mar-
mol-cemento, piso de casa-habita-
cién.

Colaboracion
Adolfo Manuel Morales Tassinari; Anai Rogel Flores; Je-

sus Joel Velazquez Toxtle, TECNM / Instituto Tecnologico
Superior de Tepexi de Rodriguez

ABSTRACT: This study has the purpose to determine the
percentage of absorption, density, compressive strength and
abrasion resistance of a marble-cement mixture so that it can
be considered as floor in house-room. The procedure of stan-
dard NMX-C-159-ONNCCE-2004 was apply for the manufac-
ture of 12 cylindrical specimens with a dimension of 100 mm
in diameter and 200 mm in height for the uniaxial absorption,
density and compression tests; also, 12 prismatic specimens
with a dimension of 150X300X30 mm were manufactured for
the abrasion test. For the absorption and density test, the stan-
dard NMX-C-263-ONNCCE-2010 was apply, for the uniaxial
compression test, the standard NMX-C-036-ONNCCE-2004
was apply and for the abrasion test the standard NTG 41087 h2
was apply. The results obtained in this study show that the mar-
ble-cement mixture had an absorption of 14.88%, a density of
1700 kg/m3, a compressive strength of 20.69 MPa and an abra-
sion resistance of 33 mm of footprint. According to the results
obtained, this mixture satisfactorily complies with the minimum
compressive strength of 15 MPa required for concrete floors
and with maximum wear for a house-room floor.

KEYWORDS: Absorption, compressive stress, desgaste stress,
density, house-room floor, marble-cement mix.

INTRODUCCION

Una de las principales actividades econémicas del municipio de
Tepexi de Rodriguez, Puebla, México es la extraccion, trasforma-
cion y venta de materiales pétreos naturales, debido a que existen
canteras de travertino, lajas y marmol [1]. En este sentido, el tra-
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vertino es una roca de calcita cristalina parcialmente
porosa o celularmente estratificada de origen quimico,
formada por la precipitacién de calcita en soluciones
de agua calientes o fibias en el fondo de estanques
poco profundos [2]; mientras que, la laja es una roca
metamorfica de grano fino que presenta una escision
suave que permite que se divida en laminas delgadas
[3]. Ademas, el marmol es una roca metamoérfica que
consiste predominantemente en calcita recristalizada
(CaCO3) y/o dolomita (CaMg(CO3)2), que tiene una
textura uniformemente cristalizada [4]. De la Figura 1a)
a la Figura 1d), se muestran las fotografias de canteras
del municipio de Tepexi de Rodriguez, Puebla, México:

Bk

Figura 1. a) Travertino tipo Puebla de la cantera de Moralillo;
b) Travertino tipo Puebla de la cantera de El Ejido; c) Laja tipo
Tlayua de la cantera de Colonia Morelos; d) Marmol tipo Café
Tabaco de la cantera de Agua de la Luna.

Existen empresas dedicadas a la extraccion, transfor-
macion y venta de diversos tipos de piedras, que son
exiraidas de las diversas canteras. Estas empresas
transforman la piedra mediante las siguientes etapas
del proceso de transformacion [5]: a) Extraccion es el
corte del material en cantera; b) Laminado es el corte
en sierras de puente en planta; c) Retapado es la apli-
cacion de un material para reforzar la lamina; d) Pulido
es el desgaste de las placas con abrasivos para dar-
les brillo; €) Segmentacion es el corte de la lamina de
acuerdo a las especificaciones; f) Secado es eliminar
los residuos de agua; g) Empaque.

En este sentido, las empresas obtienen diversos pro-
ductos tales como: laminas, tiras y pisos de diversos ta-
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manos; sin embargo, este proceso de transformacion
provoca la generacion de residuos en trozos o en lodo,
y que despues de recolectarlos, las empresas de la
transformacion van a firarlos sus terrenos a cielo abier-
to provocando afectaciones al medio ambiente. Cabe
mencionar que, no existe una cuantificacion real de los
residuos de la industria marmolera, pero se estima que
es de entre un 30% a un 40% de la produccion fotal; en
la Figura 2, se muestran fotografias del desecho de la
industria marmolera del municipio de Tepexi de Rodri-
guez:

Figura 2. Desechos de la industria marmolera.

Se sabe que los residuos de la industria marmolera
generan un impacto ambiental significativo debido a la
acumulacion de polvos y escombros. En este sentido,
la fuerte contaminacion del suelo se debe a la acumula-
cion de polvo sobre la superficie donde es depositado
el residuo; de esta manera, el suelo absorbe el 6xido
de calcio (Ca0) del residuo que con el tiempo va pro-
vocando que el suelo en donde se encuentra se vuelva
infértil y no permita el crecimiento de vegetacion [6].

A nivel mundial, se realizan esfuerzos para mitigar los
efectos negativos del residuo de la industria del mar-
mol buscando alternativas para su uso; por ejemplo,
se ha evaluado la efectividad del polvo inerte de pie-
dras de marmol blanco como plaguicida mineral en el
control de Sitophilus zeamais, en granos de maiz (de la
variedad Tusoén) [7]. En otro estudio, se confirmo la alta
efectividad de la aplicacion inicial de residuo de mar-
mol y purines porcinos para iniciar la recuperacion del
ecosistema en suelo mineros desnudos [8]; incluso, se
ha investigado que cementos con un menor contenido
de Clinker que incorpora un 10% y 20% de lodos gra-
niticos cumplen con los requisitos establecidos en la
norma UNE-EN 197-1 para cementos CEM II/A [9].

También, se han realizado investigaciones para que el
polvo del marmol proveniente de las etapas de corte
y pulido puedan ser utilizados para la elaboracion de
blogues [10], para la obtencion de adoquines [11], para la
fabricacion de ladrillos [12], para la produccion de cera-
micas como tejas y baldosas [13], para la preparacion
de morteros [14], para la realizacion de concreto au-
tocompactante [15], y de concreto con fibra de acero
[16]. Ademas, el polvo de marmol finamente molido es
utilizado como un componente en pinturas, pasta de
dientes y plasticos [17].
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Es importante mencionar que, en México también
se han realizado esfuerzos por utilizar el polvo del
marmol; por ejemplo, se mejord el comportamiento
fisico y mecanico usando el polvo del marmol y el
mucilago del nhopal en mezclas de mortero [18]. Ade-
mas, los estudiantes del Tecnologico de Monterrey
(ITESM) campus Puebla desarrollaron un concreto
compuesto con cemento blanco, desecho de PET vy
polvo de marmol [19]. Cabe aclarar que, el concreto
es el material resultante de la mezcla de cemento,
agregados pétreos (arena y grava) y agua; ademas,
se ha demostrado que la sustitucién de arena y grava
por residuos del marmol, hasta en un 75% de cual-
quier formulacion, favorece a la disminucion del con-
tenido de aire atrapado y aumenta considerablemen-
te la resistencia a la compresién [20].

El presente estudio tiene como finalidad determinar
el porcentaje de absorcion, la densidad, la resisten-
cia ala compresion y la resistencia al desgaste de un
compuesto a base de polvo de marmol del residuo
de la industria marmolera de la localidad de Tepexi
de Rodriguez, Puebla, México, para que pueda ser
considerado como piso de casa-habitacion. Esta in-
vestigacion resulta relevante debido que al obtener
un producto a base de polvo e marmol que pueda ser
utilizado en la elaboracion de pisos para casa-habi-
tacion, mitigaria el impacto ambiental provocado por
el residuo proveniente del proceso de corte de la
industria marmolera de este municipio.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se realizo en el Laboratorio de Ciencias
e Investigacién en Materiales (LACIIM) del Centro
de Competitividad y Tecnologia para la Industria del
Marmol del Estado de Puebla (CECOTIMEP) pertene-
ciente al Instituto Tecnoldgico Superior de Tepexi de
Rodriguez. Para el estudio, se utilizaron los siguientes
equipos y materiales: vernier analogo marca MITU-
TO modelo 530-312, pulidora marca MTI modelo UNI-
POL-820, horno de secado marca MEMMERT mode-
lo UP500, bascula digita marca METTLER TOLEDO
modelo PB3002-S, bascula digital marca IBN modelo
ECO-C150, maquina de compresién marca MATEST
modelo SERVOPLUS, contendores de plastico con
capacidad de 18 litros, polvo de marmol, cemento
marca CRUZ AZUL, arena y agua.

Preparacion de la Mezcla

Para el diseno de la mezcla se utilizd una relacion de
peso agua/cemento de 0.62 para tener una resisten-
cia de diseno de 250 kg/cm2. Se utilizd una mezcla
de 30 kg en este estudio, la cual consistié de: 40%
polvo de marmol (12 kg), 25% cemento (7.5 kqg), 20%
arena (6 kg) y 15% agua (4.5 kg). Para la prepara-
cion de la mezcla, se pesaron todos los compuestos
con una bascula digital; de la Figura 3a) a la Figura 3),
se muestran las fotografias del pesado de los com-
puestos de la mezcla:
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Figura 3. Fotografias del pesado de los componentes de la mez-
cla: a) Agua; b) Polvo de marmol; c) Cemento; d) Arena.

Después de tener las proporciones adecuadas de los
compuestos, de acuerdo con el procedimiento de la
norma NMX-C-159-ONNCCE-2004 [21], primero se rea-
iz la mezcla entre la arena y el polvo de marmol hasta
una combinacion uniforme, después se adiciond y mez-
clé el cemento hasta una distribucion uniforme vy, por
ultimo, se agregd y mezcld el agua hasta obtener una
mezcla homogénea. De la Figura 4a) a la Figura 4d), se
muestran las fotografias del proceso para la obtencién
de la mezcla homogénea:

Figura 4. Obtencion de la mezcla: a) Mezclado de arena, polvo de
marmol y cemento; b) Vertido de agua; c) Mezclado; d) Mezcla
homogénea obtenida.
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Para la elaboracion de las probetas, y de acuerdo con el
procedimiento de la norma NMX-C-159-ONNCCE-2004
[21], se coloco lamezcla homogénea dentro de los moldes
en tres capas del mismo espesor. Al verter cada capa, se
realizé el varillado donde se efectuaron 25 penetraciones
con una varilla compactando cada capa en todo su espe-
sor, permitiendo que la varilla penetrara la capa inmediata
inferior. Finalmente, cada probeta fue enrazada para darle
el acabado a la cara superficial; de la Figura 5a) a la Figura
5d), se muestra el proceso de elaboracion:

Figura 5. Elaboracioén de las probetas:
a) Vertido de la mezcla; b) Varillado de la mezcla; c) Razado de las
probetas; d) Probetas terminadas.

Después de haber elaborado las 12 probetas cilindricas
y las 6 probetas prismaticas, se dejaron secando dentro
de un cuarto a temperatura ambiente durante 2 dias; y
pasado ese tiempo, fueron desmoldadas. Finalmente,
las probetas desmoldadas se dejaron dentro de un
cuarto a temperatura ambiente hasta completar 28
dias para que fraguaran. En la Figura 6a), se muestra
la fotografia de las 12 probetas cilindricas fraguadas;
mientras que en la Figura 6b), se muestra la fotogra-
fia de las 6 probetas prismaticas fraguadas:

Figura 6. Probetas fraguadas:
a) Probetas cilindricas; b) Probetas prismaticas.
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Para el acondicionamiento de las 18 probetas, fue
necesario lijar las probetas en las caras planas con
una maquina pulidora utilizando lijas de grano 100,
esto se realizo con la finalidad de que las probetas
no tuvieran protuberancias para la realizacion de los
ensayos. En la Figura 7, se muestran fotografias del
lijado de las caras probetas:

Figura 7. Lijado de las caras de las probetas:
a) Probetas cilindricas; b) Probetas prismaticas.

Una vez que se lijaron las caras de las 24 probetas,
se verificd con un vernier las dimensiones de las 12
probetas cilindricas y de las 6 probetas prismaticas;
en la Figura 8a) se muestra la fotografia de la medi-
cion de probeta cilindrica; mientras que en la Figura
8b), se muestra la fotografia de la medicion de una
probeta prismatica:

Iy

Figura 8. Fotografias de la medicion de las probetas;
a) Probeta cilindrica; b) Probeta prismatica.

Ensayo de Absorciéon y Densidad

Para los ensayos de absorcion y densidad se apli-
co el procedimiento de la norma NMX-C-263-ONC-
CE-2010 [22], de esta manera, primero se precalento
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el horno a una temperatura de 60°C; una vez pre-
calentado, 6 probetas cilindricas de la mezcla mar-
mol-cemento se introdujeron en el horno de secado
y se secaron una tfemperatura de 60K2XC durante
96 horas hasta obtener peso seco constante. En la
Figura 9a), se muestra una fotografia del horno pre-
calentado; mientras que en la Figura 9b), se muestra
una fotografia de las 6 probetas dentro del horno de
secado:

Figura 9. Secado de las probetas cilindricas:
a) Horno precalentado b) Probetas cilindricas dentro del horno.

Para garantizar que las 6 probetas cilindricas se en-
confraran en condicion seca, se pesaron con una
bascula digital cada 24 horas; por lo que se obtuvo,
peso constante hasta las 96 horas. En la Figura 10a),
se muestra la fotografia del peso seco de la probeta
P0O2; mientras que en la Figura 10b), se muestra la
fotografia del peso seco de la probeta PO6:

Figura 10. Peso seco de las probetas cilindricas:
a) Probeta PO2; b) Probeta PO6.

Después de obtener el peso seco, las 6 probetas
cilindricas se sumergieron en agua potable a una
temperatura de 22+29C para que se saturaran. En la
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Figura 11, se muestra la fotografia de las 6 probetas
cilindricas sumergidas en agua potable:

Figura 11. Probetas sumergidas en agua potable.

Para garantizar que las 6 probetas cilindricas se
enconfraran saturadas, se pesaron con una bascu-
la digital cada 24 horas; por lo que, se obtuvo peso
constante después de 96 horas. En la Figura 12a), se
muestra la fotografia del peso saturado de la probe-
ta PAO2; mientras que en la Figura 12b), se muestra
la fotografia del peso saturado de la probeta PO6:
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Figura 12. Peso saturado de las probetas cilindricas:
a) Probeta PO2; b) Probeta PO6.

Finalmente, se realizo la pesada hidrostatica de las
6 probeta cilindricas para obtener su peso suspen-
dido. En la Figura 13a), se muestra la fotografia del
peso suspendido de la probeta PO2; mientras que
en la Figura 13b), se muestra la fotografia del peso
suspendido de la probeta PO6:

88



Revista Ingeniantes 2020 Ano 7 No.1Vol. 1

T TR

il ot ; L d

Figura 13. Peso suspendido de las probetas cilindricas:
zza) Probeta PO2; b) Probeta PO6.

Ensayo de Compresiéon Uniaxial.

Para los ensayos de compresién uniaxial se aplico
el procedimiento de la norma NMX-C-083-ONC-
CE-2002 [23]; para esto, cada probeta cilindrica fue
ubicada en la maquina de compresién, de tal forma
que la probeta estuviera centrada en los dados. En
la Figura 14, se muestran fotografias de la probeta P1
durante el ensayo de compresién uniaxial:

Figura 14. Probeta P1 en el ensayo de compresion.

Cabe mencionar que, la velocidad a la que fueron
realizados los ensayos de compresion uniaxial fue
de 3 kN/s a temperatura ambiente. En la Figura 15,
se muestra la fotografia de las 6 probetas cilindricas
después del ensayo de compresion uniaxial:

Figura 15. Probetas cilindricas después del ensayo de compre-
sién uniaxial.
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Ensayo de Abrasién

Para los ensayos de abrasion se aplico el procedi-
miento de la norma NTG 41087 h2 [24]; para esto,
cada probeta prismatica fue ubicada en la maquina
de abrasion, de tal forma que la probeta estuviera
centrada verticalmente en el disco. En la Figura 16,
se muestran fotografias de las probetas P12 y P15
durante el ensayo de abrasion:

[
Figura 16. Probetas durante el ensayo de abrasion:
a) Probeta P12; b) Probeta P15

Cabe mencionar que, la velocidad a la que fueron
realizados los ensayos de abrasion fue de 75 rpm a
temperatura ambiente. En la Figura 17, se muestra la
fotografia de las probetas después del ensayo de
abrasion:

Figura 17. Probetas después del ensayo de abrasion.

Finalmente, a cada probeta prismatica se le mide el
ancho de huella en el centro de la misma con un
vernier; en la Figura 18, se muestra la fotografia de
la medicion del ancho de huella de la probeta pris-
matica P11

= g
e

Figura 18. Ancho de huella de la probeta P11.
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RESULTADOS

Resultados del Porcentaje de Absorcion y Densidad
De acuerdo con la norma NMX-C-263-ONCCE-2010,
el porcentaje de absorcion se calcula mediante la
ecuacion (1); mientras, la densidad se calcula me-
diante la ecuacion (2):

AA = 2 X 100% Ec (1)

= x 1000 Ec (2)
P=B-D

En la Tabla 1, se muestran los resultados del por-
centaje de absorcion y de la densidad de la mezcla

marmol-cemento:
Tabla 1. Resultados del porcentaje de absorcion y densidad.
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una densidad entre 1203 a 1845 kg/m3; por lo tanto,
la densidad obtenida resulta conveniente, cuando se
tiene que utilizar en una casa-habitacion de dos pi-
sos, debido a que la mezcla tendra menor peso por
unidad de volumen.

1770

1765

1760

1755

1750

1745

Densidad (kg/m?)

1740

1733

Num.| Peso Peso Peso |Porc. de| Dens.
de Seco Sat. Susp. Abs. P
Prob.| A (kg) | B (kg) | D (kg) | Aa (%) | (kg/m?)
PO1 | 3.180 3.620 1.810 13.84 1757
P02 | 3.200 3.640 1.820 13.75 1758
P03 | 3.160 3.600 1.790 13.92 1746
P04 | 3.200 3.680 1.840 15.00 1739
P05 | 3.200 3.660 1.830 14.38 1749
P06 | 3.260 3.720 1.860 14.11 1753
Promedio 14.17 1750
Desviacién Estandar 0.42 6.58

Como se muestraenla Tabla 1, la mezcla marmol-ce-
mento tuvo un porcentaje de absorcién de 14.17% con
una desviacion estandar de 0.42%; ademas, una den-
sidad de 1750 kg/m3 con una desviacion estandar
de 6.58 kg/m3. En la Figura 19), se muestra el diagra-
ma de caja del porcentaje de absorcion; mientras
que en la Figura 20), se muestra el diagrama de caja
de la densidad:
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Figura 19. Diagrama de caja del porcentaje de absorcion.

Cabe mencionar que, la densidad de 1750 kg/m3 de
la mezcla marmol-cemento resulta que es compa-
rable con una mezcla de concreto ligero que tiene

1730

Figura 20. Diagrama de caja de la densidad.

Resultados de la Resistencia a la Compresiéon

De acuerdo con lanorma NMX-C-083-ONCCE-2002,
a partir de la carga de compresion (P) y del area de
la seccion trasversal de compresion (AC) se obtiene
la resistencia a la compresion (S) mediante la ecua-
cion (3): b

Ac
En la Tabla 2, se muestran los resultados de la re-

sistencia a la compresion de la mezcla marmol ce-
mento:

S Ec (3)

Tabla 2. Resultados de la resistencia a la compresion.

Num. Carga de Area de Re51stlenc1a
de Compresion Compresiz()n Comi)risi(m
Prob. P(N) Ac (mm?®) S (MPa)

PO1 195876 8659.015 22.62
P02 103693 8824.754 11.75
P03 201597 8824.734 22.85
P04 176353 8824.7544 20.37
P05 203957 8824.7544 23.11
P06 204815 8741.678 23.43
Promedio 20.69
Desviacion Estandar 4.12

Como se muestra en la Tabla 2, la mezcla mar-
mol-cemento tuvo una resistencia a la compresion
promedio de 20.69 MPa con una desviaciéon estan-
dar de 4.12 MPa. En la Figura 21), se muestra en dia-
grama de caja de la resistencia a la compresion:
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Figura 21. Diagrama de caja de la resistencia a la compresion.

Cabe mencionar que, la resistencia a la compresion
obtenida de 20.69 MPa (211 kg/cm2) cumple con los
parédmetros minimos en pisos de casa-habitacion de
150 kg/cm2; por lo tanto, el uso como piso alternati-
VO en casa-habitacion resulta viable.

Resultados de la Resistencia al Desgaste

De acuerdo con la norma NTG 41087 h2, con los va-
lores medidos de los dos anchos de huella medidos
en cada probeta prismatica, en la Tabla 3 se mues-
tran los resultados de la resistencia al Desgaste de
la mezcla marmol-cemento:

Tabla 3. Resultados de la resistencia al desgaste.

Num. Ancho de Ancho de AII_lIzl:l)l:e
de Huella 1 Huella 2 .
Prob. (mm) (mm) Promedio

(mm)
PO1 33 35 34
P02 33 33 33
P03 33 31 32
P04 35 33 34
P05 33 31 32
PO6 33 31 32
Promedio 33
Desviacion Estandar 2

Como se muestra en la Tabla 3, la mezcla mar-
mol-cemento fuvo una resistencia al desgaste pro-
medio de 33 mm con una desviacion estandar de
2 mm. En la Figura 22), se muestra en diagrama de
caja de la resistencia al desgaste:

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos, la mezcla marmol-ce-
mento tiene un porcentaje de absorcion de 14.17%,
una densidad de 1750 kg/m3, una resistencia a la
compresion de 20.69 MPa y una resistencia a la
abrasion con un ancho de huella de 33 mm. Cabe
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mencionar que el concreto utilizado en pisos de casa
habitacion tienen una resistencia a la compresion de
15 MPa (150 kg/cm?2) [25]. A decir, existen fres fipos
de concretos: concreto de peso normal, concreto
de peso ligero y concreto autocompactante; por lo
que en la tabla 4, se muestran las propiedades de los
tres tipos de concretos [26]:

1770
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Figura 22. Diagrama de caja de la resistencia a la abrasion.

Tabla 4. Propiedades de los fres tipos de concretos.

Concreto Concreto Concreto
Propiedad de Peso de Peso
Autocom. .
Normal Ligero
Resistencia
a la Compresion 15 15 15
Minima f’. (MPa)
Rango de
Densidaden 15 7 9351227 -23.5[11.8-18.1
estado endurecido
p’ (KN/m?)

En este sentido la mezcla de marmol-cemento que
tiene una resistencia a la compresion de 20.69 MPa
cumple con los parametros de resistencia a la com-
presion de cualquier fipo de concreto; ademas, la
mezcla de marmol-cemento que tiene densidad de
1750 kg/m3 cumple con el rango de densidad de un
concreto ligero de 11.8 a 18.1 kN/m3 (1203 a 1845 kg/
m3). Por lo que, se concluye que la mezcla de mar-
mol-cemento cumple con requisitos para ser con-
siderada como piso alternativo en casa-habitacion.
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RESUMEN: Los algoritmos evolutivos
tienen su aplicacién en la ingenieria
en problemas complejos de optimiza-
cioén, las pruebas de Turing se basan
en la inferrogacién para diferenciar
computadoras de humanos, derivado
de que los sistemas web por su na-
turaleza publica y multiplataforma son
susceptibles a vulnerabilidades fren-
te a ciber atacantes, implementar una
prueba de turing automatica y publica,
con algoritmos genéticos, para dife-
renciar computadoras de humanos y
asi facilitar el acceso de los usuarios
en el Sistema Integral del Tecnolégi-
co de Misantla (SITM), aunque en el
mercado hay tecnologias para el con-
trol de acceso, ninguna cumple con
las necesidades primordiales para
minimizar las posibles amenazas a la
seguridad del SITM. En su desarrollo
se uso el paradigma de la POO, con la
finalidad de construir una funcién ob-
jetivo con “ciertas regularidades”, es
decir que verifiquen que sus respec-
tivos valores en las funciones sean si-
milares. Logrando con ello la creacion
de un algoritmo genético que asegura
la identificacion, autenticacion y auto-
rizacién a aquella informacién que se
almacena, procesa y comunica, ele-
vando la seguridad del Sistema Inte-
gral del Tecnolégico de Misantla.

PALABRAS CLAVE: captcha, algorit-
mo genético, backend, frontend.
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ABSTRACT: Evolutionary algorithms have their application in
engineering in complex optimization problems, Turing tests
rely on interrogation to differentiate computers from humans,
derived from the fact that web systems due to their public and
cross-platform nature are susceptible to vulnerabilities against
cyber attackers, implement an automatic and public turing test,
with genetic algorithms, to differentiate computers from hu-
mans and thus facilitate user access in the Misantla Technolo-
gical Integral System (SITM), Although there are technologies
for access control on the market, none of them meet the essen-
tial needs to minimize possible threats to SITM security. In its
development, the OOP paradigm was used, in order to build
an objective function with “certain regularities”, that is, verify
that their respective values in the functions are similar. Thus
achieving the creation of a genetic algorithm that ensures the
identification, authentication and authorization of that informa-
tion that is stored, processes and communicates, increasing
the security of the Misantla Technological Integral System.

KEYWORDS: captcha, Genetic algorithm, backend, frontend.

INTRODUCCION

Desde el principio de los tiempos del surgimiento del término
informatica el humano ha tratado de replicar las operaciones
rutinarias que realiza de forma manual o analoga, empezando
desde pequenos problemas matematicos hasta el nivel biolo-
gico, como son la inteligencia artificial, la cual no es o mismo
que replicar el pensamiento humano en una computadora o una
tecnologia que remplace lo biologico a lo digital, surgiendo con
esto la infeligencia artificial, que es el campo cientifico de la
informatica que se centra en la creacion de programas y me-
canismos que pueden mostrar comportamientos considerados
inteligentes, esto puede resumirse como la capacidad de adap-
tacion al entorno para resolver los problemas que se le presen-
ten, lo que nos permite implementar en las maquinas un meca-
nismo para simular el comportamiento de un ser vivo, capaz de
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adaptar estrategias a cambios y modificaciones en
su enforno de forma autonoma.

Dentro de la rama de la inteligencia artificial, se en-
cuentran los algoritmos genéticos (AGs), con base
en una analogia directa con el comportamiento na-
tural. Los AGs tratan de resolver problemas de op-
timizacion imitando la seleccién natural. EI AG clasi-
co tiene una poblacion de individuos, representados
cada uno por una palabra, la cual esta formada por
unos y ceros, que hace el papel del codigo genético
de ese miembro de la poblacién, ademas una fun-
cion de adaptacion que evalua a cada miembro de
la poblacion para obtener una nueva y mejor pobla-
cion, con esto se permite que los miembros mejor
evaluados se reproduzcan y se eliminan a los peor
evaluados, para obtener una mayor variabilidad, se
deben de aplicar operadores como el de la muta-
cion (Cambiar un bit del cédigo genético que ha sido
escogido al azar) e intercambiar los pares del codi-
go genético para obtener hijos.

El poder del AG consiste en una técnica que permite
una solucién 6ptima de un problema en especifico,
si bien no garantiza encontrar la solucion 6ptima del
problema, existe evidencia empirica de que se en-
cuentfran soluciones de un nivel aceptable, en este
caso se pretende mitigar la problematica que pudie-
ran ocasionar los ciber atacantes al Sistema Integral
del Tecnologico de Misantla (SITM), en el aspecto
de acceder a los médulos del sistema y/o iniciar se-
sion, implementando una herramienta que garantice
que quien intenta acceder sea un humano o persona
real y no un algoritmo de spam que sature el servi-
dor con solicitudes de sesion.

MATERIAL Y METODOS

Método

Debido al paradigma de la programacion orientada a
objetos, ufilizado en este proyecto se ha trabajado
bajo el analisis y diseno en espiral, especialmente por
la capacidad de adaptacion gradual de este enfoque
de desarrollo, con esto se gana en flexibilidad, interac-
cién y un mayor ajuste a las necesidades del cliente,
mismas que pudieran surgir en el desarrollo del pro-
yecto, para una mayor compresion ver Figura 1. Mode-
lo en espiral[l].

Cada uno de los procesos realizados en cada una
de las 5 fases que se usaron, se describen a conti-
nuacion:

Fase 1: se realizo el analisis de requerimientos vy
también las restricciones para el AG.

Fase 2: el desarrollo del BackEnd.

Fase 3: desarrollo del FrontEnd.

Fase 4: programacion de la prueba de turing e imple-
mentacion del algoritmo genétfico.

Fase 5: analisis de resultados.
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Fuente: (GARCIA, 2014, p.37) [1]

Materiales

En la presente seccion se muestran algunos de los
conceptos utilizados en el desarrollo de este traba-
jo, los mismos que, ayudan a la compresion del pro-
yecto, y se presentan a continuacion:

1. Algoritmos genéticos (AGs): son métodos adap-
tativos que pueden usarse para resolver problemas
de busqueda y optimizacion. Estan basados en el
proceso genético de los organismos vivos. A lo lar-
go de las generaciones, las poblaciones evolucio-
nan en la naturaleza de acorde con los principios de
la seleccién natural y la supervivencia de los mas
fuertes, postulados por Darwin (1859). Por imitacion
de este proceso, los algoritmos genéticos son ca-
paces de ir creando soluciones para problemas del
mundo real. [2]

2. PHP (acronimo recursivo de PHP: Hypertext Pre-
processor): es un lenguaje de coédigo abierto muy
popular especialmente adecuado para el desarrollo
web y que puede ser incrustado en HTML. Lo que
distingue a PHP de algo del lado del cliente como
Javascript, es que el codigo es ejecutado en el ser-
vidor, generando HTML y enviandolo al cliente. El
cliente recibira el resultado de ejecutar el script,
aunque no se sabra el codigo subyacente que era.

[3.p. 7]

3. HTML significa “Lenguaje de Marcado de Hyper-
texto”: por sus siglas en ingles “HyperText Markup
Language”, es un lenguaje que pertenece a la familia
de los “lenguajes de marcado” y es utilizado para la
elaboracién de paginas web. Actualmente HTML se
encuentra en su version HTMLD5. [4]

95



Ingenian(es

4. ECMAScript: es una especificaciéon de
lenguaje de programacién publicada por ECMA In-
ternational. ECMAScript define un lenguaje de tipos
dinamicos ligeramente inspirado en Java y otros len-
guajes del estilo de C. Soporta algunas caracteristi-
cas de la programacion orientada a objetos median-
te objetos basados en prototipos y pseudoclases[5].

5. JavaScript: es una importante tecnologia
web que provee de interactividad y efectos espe-
ciales las paginas web. Cada vez que una pagina
web hace mas que estar ahi y mostrar informacion
estética para que puedas ver mostrando actualiza-
ciones de contenido oportunas, o mapas interacti-
vos, o graficos animados 2D/3D, o desplazarse por
reproductores de video, efc. puedes apostar a que
JavaScript probablemente esté involucrado[6].

6. JSON: es un formato ligero de intercambio
de datos. Leerlo y escribirlo es simple para huma-
nos, mientras que para las maquinas es simple inter-
pretarlo y generarlo. Estd basado en un subconjunto
del lenguaje de programacion JavaScript, standard
ECMA-262.[7].

RESULTADOS

Algoritmo Genético

Los algoritmos genéticos que simulan la evolucion
utilizando el coédigo de computadora para ayudar a
encontrar soluciones optimas cuando se enfrentan
problemas que involucran multiples requisitos, son
parte de una clase de algoritmos evolutivos que
conforman un segmento mas grande, el software
de aprendizaje automatico.

Como son la integracién de una prueba de turing
con algoritmos genéticos (AG), para la identificacion
entre un humano y un algoritmo mal intencionado
(spam), que busca el acceso a un sistema de in-
formacién mediante la autenticacion a través de un
formulario.

Los algoritmos evolutivos tienen su aplicacion en la
ingenieria en problemas complejos de optimizacion.
De manera particular en esta investigacion se utiliza
un AG con la estructura de una prueba de turing,
con el fin de diferenciar computadoras de humanos.

El funcionamiento del algoritmo genético parte de
una poblacion inicial, es definida por un conjunto de
individuos. Cada individuo de la poblacién es una
propuesta de solucion al problema.

En este caso de estudio, la poblacion inicial se de-
finio aleatoriamente. Cada individuo es evaluado
mediante una funcion objetivo con el propédsito de
evaluar la aptitud de este, para después pasar al
proceso de seleccion.
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Una vez seleccionado un par de individuos, se cru-
zan para generar dos nuevos individuos. Tras el cru-
ce se da lugar a la mutacion, consiste en modificar a
uno o varios de sus genes de manera aleatoria. Para
el criterio de convergencia o terminacion, en este
caso se limité a un numero maximo de evoluciones
(generaciones).

El pseudocdédigo de un algoritmo evolutivo, se ex-
presa de la siguiente forma:

BEGIN / * Algoritmo evolutivo Simple * /

Generar una poblacién inicial

Computar la funcion de evaluacion de cada individuo.

FOR Generaciones DO

BEGIN / * Producir nueva generacién * /

FOR sobrevivientes DO

BEGIN

Seleccionar aleatoriamente individuo sobreviviente.

Mutar sobreviviente con cierta probabilidad.

Insertar sobreviviente en la nueva poblacion.

END

FOR Poblaciontotal-Sobrevivientes DO

BEGIN / * Ciclo Reproductivo * /
Seleccionar dos individuos de la anterior ge-
neracion, para el cruce (Seleccion por ruleta).
Cruzar con cierta probabilidad los dos indivi-
duos obteniendo dos descendientes.
Mutar descendiente con cierta probabilidad.
Computar la funcion de evaluacion del descen-
cendiente mutado.
Insertar descendiente mutado en la nueva
generacion.
END

END

END

Codificacion de los genes: el primer paso es de-
terminar cdmo representar los datos, esta es la
base de la AG, que representa al individuo a traves
de genes que imitan algun elemento de los datos,
para esto se representaron los genes como carac-
teres (caracteres ASCII), cada caracter puede pro-
venir de uno de estas 26 lefras: ABCDEFGHIJKLM-
NOPQRSTUVWXY. A su vez se necesita un objetivo,
en este caso, es la palabra que el usuario ingrese.

Poblacién inicial: la poblacién inicial parte de la ini-
cializacion del individuo que consiste en pre-asignar
los valores de los caracteres en la codificacion de
los genes, es principalmente una clase de conve-
niencia que mantiene a todos nuestros individuos
unidos como una unidad.

Seleccibén: para garantizar que los mejores indivi-
duos tienen una mayor posibilidad de ser padres,
frente a los individuos menos buenos. se debe de
tener precaucion para dar una oportunidad de re-
producirse a los individuos menos buenos. Estos
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pueden incluir material genético ufil en el proceso
de reproduccion. Esta idea define la presion selecti-
va que determina en qué grado la reproduccion esta
dirigida por los mejores individuos. En la clase se
usa un enfoque de seleccién de ruleta (Seleccionar
por genes aleatorios y elegir el mejor).

Cruza: se puede tener uno o mas operadores de
cruce para la representacion. Algunos aspectos im-
portantes a tener en cuenta son:

¢ Los hijos deberian heredar algunas carac-
teristicas de cada padre.

* Si éste no es el caso, enfonces estamos
ante un operador de mutacion.

e Se debe disenar de acuerdo a la represen-
tacion.

e | a recombinacion debe producir cromoso-
mas validos.

e Se utiliza con una probabilidad alta de ac-
tuacion sobre cada pareja de padres a cruzar, el
punto de cruce puede ser entre 0.5 y 0.9, si ho actua
los padres son los descendientes del proceso de
recombinacion de la pareja.

Para el experimento descrito en el presente el pun-
to de cruce (tasa uniforme) fue determinado al 0.5%.

Mutacion: al igual que en el cruce, en la mutacion
se puede tener uno o mas operadores de mutacion
para nuestra representacion. Pero existen aspectos
a considerar para realizar el proceso:

e Debe permitir alcanzar cualquier parte del
espacio de busqueda.

¢ El tamano de la mutacion debe ser contro-
lado.

e Debe producir cromosomas validos.

eSe aplica con una probabilidad muy baja de
actuacion sobre cada descendiente obtenido fras
aplicar el operador de cruce.
La tasa de valores aleatorios esta mutada al 0.01 %.

Tabla 1. Resumen de los parametros del algoritmo evolutivo.

Parametro Valor

Tamafio de la poblacion. Depende del objetivo.

Tamarnio del Cromosoma 27

Seleccion Ruleta

Porcentaje de cruce 0.5%

Probabilidad de mutacion 0.1%

Numero de generaciones 200

Corridas 6

Meétrica Menor Costo

Aplicacion

El ambiente de desarrollo del algoritmo evolutivo se
realizd en un lenguaje de programacion PHP. La fun-
cionalidad del algoritmo evolutivo se rige mediante
los parametros descritos anteriormente y resumi-
dos en la Tabla 1. Resumen de los parametros del
algoritmo evolutivo.

Despues de que los parametros del algoritmo esto-
castico estan configurados, se procedi6 a realizar la
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implementacion, la cual se describe a continuacion.
La Figura 2. Integracion AG, muestra la composicion
de un algoritmo genético y una prueba de turing, la
cual le solicita al usuario la siguiente instruccion:

¢Eres un humano?

Forma una palabra con los siguientes caracteres:
(ABCDEFGHIUKLMNOPQRSTUVWXY).

SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE MISANTLA VERACRUZ

Acceso al sistema

Usuario:
XXXX801019HVZGRR0O
Contrasefia:

4Eres un humano?
Forma una palabra con los siguientes caracteres:
(ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY)

Validar

Figura 2. Integracién AG
Fuente: Elaboracién Propia, FAHG.

Posteriormente, se ingresa la palabra que el usuario
decida siempre y cuando sea en mayusculas y se
elabore con las letras que le muestra en pantalla, se
da clic en validar, para verificar que el humano esta
cumpliendo con la instruccion y no sea un algoritmo
mal intencionado que requiere safurar el sistema
con la solicitud de peticiones, como se puede ob-
servar en la Figura 3. Ingreso de la palabra en AG.

_SEP_ TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE MISANTLA

Acceso al sistema

Usuario:
XO0X801019HVZGRROO
Contrasefia:

¢Eres un humano?
Forma una palabra con los siguientes caracteres:
(ABCDEFGHIKLMNOPQRSTUVWXY)

TURING
Validar

2018- Derechos reservados - Tecnologico Nacionalde México

Figura 3. Ingreso de la palabra AG
Fuente: Elaboracién Propia, FAHG.

Después de dar clic en la validacion, se corre el al-
goritmo genético, el cual internamente tiene la regla
que se le mostro al usuario, que le indica que formu-
le una palabra con los siguientes caracteres “AB-
DCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ", el AG vuelve
la palabra tecleada por el usuario su objetivo, con
base en esto debe de lograr la palabra ingresada
a partir de dicha restriccion, cabe mencionar que
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la palabra puede ser cualquiera, con cualquier ca-
racter conocido, pero para tales casos donde no se
respete la norma no se alcanzara la meta, siempre
y cuando se cumpla el criterio el AG llegara a su
objetivo y se habilitaréa el botén desbloquear, como
se puede observar en la Figura 4. Corrida AG.

_SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE MISANTLA VERACRUZ

Acceso al sistema

Usuario:
XXXX801019HXXGRROO
Contrasefia:

4Eres un humano?
Forma una palabra con los siguientes caracteres:
(ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY)

TURING

Desbloguear

2018 - Derechos reservados - Teonologioo Nacional de Mexioo

Figura 4. Corrida AG
Fuente: Elaboracién Propia, FAHG.

En la Figura 5. Boton ingresar, se puede observar
que después de dar clic en el botén desbloquear,
si el AG llegd a su objetivo, se habilita el boton de
ingresar y se accede a la pantalla principal.

SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE MISANTLA VERACRUZ

Acceso al sistema

Usuario:
XXXX801019HXXGRROO
Contrasefia:

¢Eres un humano?
Forma una palabra con los siguientes caracteres:
(ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY)

TURING

Figura 5. Botén ingresar
Fuente: Elaboracioén Propia, FAHG.

En la Figura 6. Autenticacion correcta, se puede vi-
sualizar la pantalla del sistema, despues de cumplir
los requisitos previos para el mismo.

En caso de que el usuario no comprenda la instruc-
cion e ingrese algo erroneo o que el algoritmo ge-
nético no alcance el objetivo, el sistema enviara un
mensaje de error, como se puede observar en la Fi-
gura 7. Error AG, posterior a dar clic en desbloquear,
ya que es la parte del proceso donde se validad que
el AG llegue al objetivo (la palabra que ingresa el
usuario final).
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_SEP_ TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE MISANTLA

e

H- >0
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Figura 6. Autenticacion correcta
Fuente: Elaboracion Propia, FAHG.

Sistema Integral del TecNM

iError!, codigo incorrecto, por favor verifique

Figura 7. Error AG
Fuente: Elaboracién Propia, FAHG.

Validacion

En la tabla 2 se muestran una comparacion con los
resultados obtenidos al momento de ejecucién de
AG con distinfos famanos en el objetivo. En la co-
lumna tiempo, describe en segundos cuanto fardo
el proceso de ejecucion para la resolucién de la
instancia.

Tabla 2. Resultados obtenidos en las instancias del experimento.

Inetancla Matriz Tamafio Generaciones Fitness Tiempo
. 4 9 1 .04s.
Instancia_1 1x4
4 24 1 .01s.
Instancia_2 1x4
. 4 29 1 0.013s
Instancia_3 1x4
11 167 1 .063s
Instancia_4 1x11
. " 124 1 .06s.
Instancia_5 1x11
. 1" 45 3 .038s
Instancia_6 1x11

En la comparativa que se muestra en la tabla 3, se
describen los tiempos que se llevo en la resolucion
de 6 objetivos para el AG y la misma cantidad para
el captcha, en la columna instancia, describe el nu-
mero de objetivo a alcanzar y/o prueba realizada,
igual que para captcha, en la columna tiempo, se
visualiza el tiempo que tardo en cada uno de ellos
para llegar a la solucion correspondiente. Se puede
ver que despueés de los experimentos realizados el
AG tiene una ventaja para tales casos.

98



Revista Ingeniantes 2020 Ano 7 No.1Vol. 1

Tabla 3. Comparativa entre un captcha tradicional y la solucién
propuesta.

AG CAPTCHA

Instancia Tiempo

Instancia Tiempo

.04s 13s

Objetivo1 Objetivo1

.01s 3s

Objetivo2 Objetivo2

0.013s 2.45s

Objetivo3 Objetivo3

.063s 2.62s

Objetivod Objetivod

.06s 2.62s

Objetivos Objetivo5

.038s 3.81s

Objetivo6 Objetivo6

CONCLUSIONES

Como producto de esta investigacion se logro reali-
zar la integracion de un algoritmo evolutivo con una
prueba de Turing, enfocado a un ambito web para el
Sistema Integral del Tecnologico de Misantla y asi
garantizar que es un humano el que trata de ingre-
sar y no un algoritmo automatico.

Para obtener un funcionamiento éptimo del algorit-
mo genético, se recomienda un numero mayor en el
numero de generaciones, pues entre mas genera-
ciones sean evaluadas se obtendra un mejor resul-
tado en el desempeno de los individuos.

Un problema habitual en las ejecuciones de los AG,
surge debido a la alta velocidad con la que el algo-
ritmo converge, en algunos casos la convergencia
es muy rapida, lo que suele denominarse conver-
gencia prematura, en la cual el algoritmo converge
hacia 6ptimos locales, mientras que en ofros casos
el problema es justo el contrario, es decir se pro-
duce una convergencia lenta del AG. Al comparar
la funcién objetivo del AG propuesto en el presente
trabajo contra el CAPTCHA tradicional, la obtencion
de n funciones objetivo aproximadas puede resul-
tar mejor que el captcha tradicional, en el supues-
to caso que la evaluacién aproximada resulta como
minimo n veces mas rapida que el captcha y a su
vez garantiza que quién inicia sesion en el Sistema
Integral del Tecnolégico de Misantla (SITM) es un
humano o persona real y no un algoritmo de spam.
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Desarrollo de un programa para
el Robot NAO basado en una ruti-
na terapéutica para la atencion de
la paralisis cerebral infantil (DIF
municipal de la ciudad de Ajal-
pan, Puebla)

RESUMEN: La Paralisis cerebral in-
fantil (PCl) es un término usado para
describir un grupo de incapacidades
motoras producidas por un dano en
el cerebro del nino que pueden ocu-
rrir en el periodo prenatal, perinatal
o postnatal. El tratamiento debe ser
individualizado, en funcién de la si-
tuacién en que se encuentra el nino
(edad, afectacién motriz, capacida-
des cognitivas, patologia asociada),
teniendo en cuenta el entorno fami-
liar, social, escolar. En este articu-
lo se describe el desarrollo de una
terapia programada en el robot NAO
la cual tiene como objetivo evaluar el
uso del Robot NAO como una herra-
mienta que pueda llegar a ser sig-
nificativa en el proceso de mejoras
motrices en ninos con PCI, este pro-
yecto se desarrolla en vinculacién
con el DIF municipal de la Ciudad de
Ajalpan, Puebla donde personal es-
pecializado define las rutinas que el
robot NAO efectuara y estas tendran
que ser replicadas por el paciente.

PALABRAS CLAVE: Robot NAO,
Programacién de terapia con robot,
Tratamientos Terapéuticos, Paralisis
Cerebral Infantil, Rehabilitacién de
Pacientes.

Colaboracion

Victor César Olguin Zarate; Lorena Santos Espino-
sa; Miguel Flores Zarate, Instifufo Tecnologico Supe-
rior de la Sierra Negra de Ajalpan

ABSTRACT: Children Cerebral Palsy (CCP) is a term used fo
describe a group of motor disabilities caused by damage to
the child’s brain that may occur in the prenatal, perinatal or
postnatal period. The treatment must be individualized, de-
pending on the situation in which the child , taking into account
the family, social, school environment. This article describes
the development of a programmed therapy in the NAO robot,
which aims to evaluate the use of the NAO Robot as a tool that
can become significant in the motor improvement process in
children with PCI, this project is developed in Linking with the
DIF municipality of the City of Ajalpan, Puebla where specia-
lized personnel define the routines that the robot NAO perfor-
med and these will have to be replicated by the patient.

KEYWORDS: NAO Robot, Robot therapy programming, Thera-
peutic Treatments, Child Cerebral Palsy, Patient Rehabilitation.

INTRODUCCION

La tecnologia mejora dia a dia y aparecen nuevas aplicaciones en
diferentes campos del saber humano. Una de tantas éreas que esta
revolucionando las nuevas tecnologias es el area de la salud huma-
na. Los avances en la recopilacion de informacion, la investigacion,
los tratamientos y las comunicaciones han dado a los responsables
de la salud nuevas herramientas para trabajar y lograr la pronta re-
cuperacion de pacientes ayudando a mejorar su calidad de vida.
Para el proyecto que se describe a continuacion se atiende la pa-
tologia de la Paralisis Cerebral Infantil, la cual es un grupo de tras-
tornos que pueden comprometer las funciones del cerebro y del
sistema nervioso como el movimiento, el aprendizaje, la audicion,
la vision y el pensamiento [1]. Hay algunos tipos diferentes de para-
lisis cerebral, entre ellas: espastica, discinética, ataxica, hipoténica
y mixta. La paralisis cerebral es causada por lesiones o anomalias
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del cerebro. La mayoria de estos problemas ocurre a
medida que el bebé crece en el utero. Sin embargo, se
pueden presentar en cualquier momento durante los pri-
meros 2 anos de vida, mientras el cerebro del bebé aun
se esta desarrollando [2]. Este proyecto esta focalizado
en el DIF municipal de la ciudad de Ajalpan, Puebla, lugar
donde se colabora con los especialistas en la atencion
de ninos con PCl para definir las rutinas de atencion que
seran programadas en el Robot NAQO. Este proyecto tie-
ne como objetivo evaluar el impacto de utilizar un Robot
NAQO como una herramienta de ayuda en las terapias de
movilidad en pacientes con PCI. La factibilidad de utilizar
al Robot NAO como una herramienta esta apoyada en el
hecho de que no existe un tratamiento especifico para
la PCI, el objetivo de cualquier tratamiento es ayudar a
la persona a ser lo mas independiente posible [3]. Cada
actividad desarrollada en este proyecto debera ser eva-
luada para definir indicadores que permitan determinar
si el uso de esta tecnologia contribuye a la mejora en el
desarrollo de las pacientes con PCI, ademas de poder
evaluar el nivel de aceptacion entre la poblacion atendi-
da con el Robot NAO.

MATERIAL Y METODOS

Recoleccion de Datos

La obtencion de datos de atencion de pacientes para
este estudio se llevd a cabo dentro de la Unidad Basica
de Rehabilitacion (UBR) del DIF municipal de la ciudad
de Ajalpan, Puebla, para este proceso se contd con el
apoyo del encargado de esta unidad (L.T.F. José San-
chez Solis). El proceso de recoleccion de datos fue a
través de un censo donde se identificaron las edades y
patologias que presentaban los pacientes al ingresar o al
acudir regularmente a Terapias en la UBR.

Para este estudio no fue hecesaria la toma de una mues-
tra, debido a que fue posible identificar a toda la pobla-
cion atendida a fravés de un censo, esto generd una
mayor representatividad. Es importante mencionar que
solamente se tomaron en cuenta para este andlisis a
pacientes recurrentes a las terapias, ya que se observo
que existian casos de pacientes que no le daban segui-
miento a la atencion y rehabilitacion de la PCI [4].

Porcentaje de Atencién de la PCl por Género

W N 0 Ndos

Nifos

Figura 1. Porcentaje de Atencién de la PCI por género en el DIF
Municipal de la Ciudad de Ajalpan.
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Paralisis Cerebral Infantil

Para tener un marco conceptual sobre la patologia so-
bre la cual se desarrollaron las rutinas en el Robot NAO,
fue necesaria todas las referencias posibles acerca de
la PCI. La paralisis cerebral infantil (PCl) es la causa mas
comun de discapacidad fisica grave en la infancia. Una
de las definiciones mas aceptadas la describe como
“un grupo de alteraciones no progresivas del movi-
miento y la postura que limitan la actividad, debido a
una lesion del cerebro no progresiva ocurrida durante
el desarrollo cerebral del feto o el nino pequeno”.

Los trastornos motores se acompanan frecuentemente
de alteraciones sensoriales, perceptivas, cognitivas, de
la comunicacion, epilepsia y/o problemas musculo es-
queléticos secundarios [5].

La causa mas frecuente de PCl es el déficit de suminis-
tro sanguineo a un encefalo en desarrollo, debido a he-
morragias, inflamacion o ictus. Las causas son diversas
Yy, @ veces no se conocen con certeza.

Por definicion la lesion es estable (no progresiva) y los
trastornos son persistentes, pero cambian con la edad.
Las manifestaciones de la PCl dependen de la exten-
sién y la localizacion de la lesion cerebral, asi como de
la capacidad del cerebro a adaptarse a ella. En los ulti-
mos anos el pronodstico ha mejorado gracias a nuevas
herramientas y enfoques terapéuticos.

El tratamiento se basa en los sintomas de la persona y
en la necesidad de prevenir complicaciones[6].

Por ultimo, en funcion de la severidad con la que se ma-
nifiesta la paralisis cerebral, podemos dividirla en:
Parélisis Cerebral Leve

Se produce cuando la persona no esta limitada en las
actividades de la vida diaria, aunque presenta alguna al-
teracion fisica.

Paralisis Cerebral Moderada

En este caso el individuo tiene dificultades para realizar
las actividades diarias y necesita medios de asistencia
O apoyos.

Paralisis Cerebral Severa
La persona requiere de apoyos para practicamente to-
das las actividades de la vida diaria.

En esta investigacion de acuerdo a los datos analizados
se identificd que la mayoria de pacientes atendidos en
la Unidad Basica de Rehabilitacion presentan Paralisis
Cerebral Severa, es con este tipo de pacientes (pre-
via autorizacion) con los cuales se realizaran en una
siguiente etapa las pruebas de rehabilitacion con el Ro-
bot NAO.

Robot NAO (NAO - H25)
El robot Nao es del tipo Humanoide y mide 58 cm de al-
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tura, pesa 4.3 kg y fiene una carcasa fabricada en plas-
tico (véase Figura 2). Usa una bateria de litio de 216V,
con una autonomia aproximada de 45 minutos con el
robot en actividad. El consumo en uso normal es de
30W, y en actividad 70W. Permite conexion con carga-
dor de 24V [7].

Microphones (x4):
\ NAO detects the origin of sounds

and understands what you say.

2 Eyeleds:
NAO uses color code to express

Tactile sensors:
Menu to interact non-verbally with NAO

Speakers (x2):
NAO talks, prompts,

shares his story, plays music... emotions and even play edutaining

color games with your children!
Battery:

NAQ is free to navigate without being
connected to a power source.

Cameras (x2):
NAO recognizes pre-recorded faces,
pictures , reads books, imitates.

Prehensile hands with sensors:
To grasp small items and to work on
object exchange and turn-taking

Sonars (x4):
NAO detects whether something
stands closely in front of him.

Wifi Connection:
NAO can use information
from the web

Foot bumpers:
Another way to interact with NAO.

Figura 2. Robot NAO

Caracteristicas Técnicas

- 25 Grados de Libertad

- Caminado omnidireccional

- Dos manos prensiles

- CPU ATOM Z530 1.6 GHz

- Memoria Flash de 256 MB SDRAM / 2 GB

- Sensor de Inercia con Giroscopio de dos ejes y Ace-
lerometro de 3 ejes.

- Ix Puerto Ethernet RJ45 - 10/100/1000 base T y Wi-Fi
IEEE 802.11b/g

- 2x Camaras de video (960p@30fps), mejor sensibili-
dad en VGA. Vision -horizontal de 239°, vision vertical
de 68°. Resolucion de alta definicion.

- Capacidad de procesamiento de vision

- Reconocimiento de objetos

- Dos altavoces y sintesis vocal multi-idioma (Espanol e
Inglés precargados)

- Cuenta con software especial de programacion y si-
mulacion [8].

Choregraphe

Disenado por Aldebaran Robotics, es el software de
programacion que permite crear y editar facilimente
movimientos y comportamientos para NAO.

La interfaz grafica, libreria estandar de comportamien-
tos y las avanzadas funciones de programacion permi-
ten fanto iniciarse como profundizar en la relacion con
el Robot NAO.

La forma de programacion en CHOREGRAPHE se pue-
den iniciar comportamientos ya existentes arrastrando-
los o copiandolos desde la libreria o crearlos personali-
zando cajas y guardandolas en librerias propias [9].

Ingenian(es

- ' v
Figura 3.-Interfaz de programacion de CHOREGRAPHE

Las cajas de comportamientos ya programadas son
facilmente configurables, y ademas se pueden crear
cajas nuevas editando movimientos propios o escri-
biéndolos en un script de Python. Ademas, es multipla-
taforma, compatible con Windows, Mac OS vy Linux.

Una vez que se finaliza la programacion de los compor-
tamientos del Robot NAO podemos decir que fenemos
un BEHAVIOR finalizado, asi se le conoce al conjunto
de Instrucciones que pueden ser enviadas o instaladas
en el Robot NAO.

PROGRAMACION DE TERAPIA

Actualmente existen diversos tratamientos y terapias,
las cuales tienen como objetivo ayudar a los pequenos
con PCI a tener una mejor calidad de vida, mejorar su
condicion postural y sobre todo poder realizar activida-
des basicas en forma independiente.

Los ninos con paralisis cerebral se retrasan en la ad-
quisicion de habilidades motoras en diversos grados,
pero por lo general alcanzan su maximo potencial para
la movilidad independiente a la edad de 6 anos.

En esta investigacion a través del encargado de la Uni-
dad Basica de Rehabilitacion del DIF Municipal de la
ciudad de Ajalpan, Puebla se definieron las rutinas que
el Robot desarrollara y el paciente reproducira a través
de instrucciones por voz. Estas rutinas estan enfocadas
amejorar la condicién postural de los pacientes, ya que
les permitiran una independencia en actividades basi-
cas [10].

Las actividades que definieron los especialistas para
poder desarrollar una etapa de pruebas fueron las si-
guientes:

- Sentadillas
- Marcha
- Abdominales
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Figura 4.-Forma de Ejecucién de una sentadilla

Modelado

La fase inicial para la programacion de la terapia en el
Robot NAO consistio en desarrollar el esquema general
de la terapia postural. Se eligié un Diagrama de Flujo
debido a su facil interpretacion y comprension, sobre
este se plasmaron los procesos que se llevarian a cabo
en el Behavior del Robot NAO.

La ventaja de modelar este proceso, con ayuda de una
representacion grafica (diagrama de flujo de proceso),
permitio apreciar con facilidad las interrelaciones exis-
tentes entre las distintas actividades. Asi, es posible
analizar cada actividad, definir los puntos de contacto
con otros procesos € identificar los subprocesos com-
prendidos. Al mismo tiempo, los problemas pueden po-
nerse de manifiesto claramente dando la oportunidad
al inicio de acciones de mejora. Un ejemplo de esto es
que las etapas mas generales como los tipos de postu-
ra que tenia que ejecutar el Robot fueron atendidas de
manera especifica y mas detallada [11].

<> = <> .
=T
Figura 5.-Diagrama de Flujo General de la Rutina Terapéutica
Caodificacion.
El proceso de programacion del Robot NAO fue a tra-

vés del entorno de Desarrollo Infegrado denominado
Choregraphe.
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La interfaz de programacion (Choregraphe) del robot
NAQO ofrece a través de su libreria de Cajas diversos
comportamientos organizados por categorias (Soni-
dos, Voz, Sensores, Comunicacion, etc.).

Figura 6.-Panel de la Libreria de Cajas en Choregraphe

Para utilizar las cajas del panel solo hay que arrastrar
y soltar cualquiera de los cuadros contenidos en una
biblioteca del panel en el diagrama de flujo, esto permi-
tira enriquecer un comportamiento o una caja [12].

Figura 7.-Uso de Cajas de comportamientos en Choregraphe.

Cada caja en Choregraphe ofrece la posibilidad de edi-
tar el comportamiento a través de la modificacion del
codigo contenido en la caja utilizando el lenguaje de
programacion Python, al igual es posible personalizar
y crear cajas utilizando la codificacion, para realizar las
posturas en el Robot NAO se crearon cajas utilizando
Python.

NAOqi API

Para llevar a cabo la programacion de clases en una
caja utilizando Python es necesario conocer los modu-
los de la Interfaz de Programacion de NAOgi. NAOqi
es el nombre del software principal que se ejecuta en
el Robot NAO y permite controlarlo. Para el acceso a
los métodos que permiten la utilizacion de sensores o
definicidbn de comportamientos es necesario conocer
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el esquema de Modulos, cada moédulo esta nombrado A continuacion, se enlistan los médulos mas utilizados
y categorizado de acuerdo al comportamiento o uso en la fase de codificacion de las cajas para poder de-

de sensores [13].
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Flgura 8.-Creacion de Cajas personalizadas utilizando Python.
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Figura 9.-Esquema de Médulos de NAOgi API

Ejemplo de Codificacion utilizando los mddulos de
NAQOq.

from naogl import ALProxy
tts = ALProxy("ALTextToSpeech”,
tts.say("Hello, world!")

"¢IP of your robot:", 9559)

Tabla 1. Parametros para los médulos de programacion.

Es el nombre que le otorgamos a la

tts . .
instancia creada.

Es una clase que permiten el acceso a
todos los métodos de un modulo a
través de un proxy.

ALProxy()

Es el nombre del médulo de NAOqi que

ALTexToSpeech .
utilizaremos.

Direccion IP del Robot conectado via
WiFi o LAN. Si esta se desconoce
IP basta con oprimir una vez el botén del
pecho con el robot encendido y el
Robot la dira.

PUERTO Usualmente es el 9559.

sarrollar las posturas y movimientos en el Robot NAO,
estos fueron definidos por los especialistas.
Audio

1-ALAnimatedSpeech
2.-ALSoundLocalization
3.-ALSpeechRecognition
4.-ALTextToSpeech

Movimiento

1-ALMotion

2.-ALRobotPosture

Sensores

1-ALSonar

Pruebas

La ejecucion de cada parte de codigo desarrollado
se llevd a cabo en el Robot Virtual incluido dentro de
Choregraphe, esto con la finalidad de resguardar la in-
tegridad del Robot Real, debido a un mal ajuste en sus
puntos de equilibrio [14].

Figura 10.-Ejecucién de una Rutina de Abdominales en el Robot
NAO Virtual.

Figura 11.-Rango de Movimientos en las Articulaciones del Brazo
Izquierdo del Robot NAO (http://doc.aldebaran.com)
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Una vez que se terminaba la codificacion total de algu-
na postura, esta se ejecutaba en el Robot Real para ob-
servar el comportamiento de una manera mas certera,
se encontro que habia que ajustar angulos, velocidades
y movimientos para mantener el punto de equilibrio en
cada una de las diferentes posturas ejecutadas por el
Robot NAO, por lo cual fue necesario conocer el total
de Arficulaciones del Robot y los rangos de movimien-
tos, la informacién sobre las articulaciones y rango de
movimientos del Robot NAO se encuentran disponibles
en la pagina web de Aldebaran Robotics (http://doc.
aldebaran.com).

RESULTADOS

Concluida la fase de codificacion y pruebas, la terapia
programada para el Robot fue cargada en la memoria
de este, la cual se ejecuta por medio de un coman-
do por voz, una vez que es detectada la instruccion se
debe seleccionar el tipo de postura que el Robot eje-
cutara. Es necesario tener las condiciones adecuadas
para que el Robot NAO pueda funcionar correctamente
como lo son:

- Un espacio adecuado con una temperatura maxima
de 25° C, esto evitara que los motores internos se so-
brecalienten de una manera muy rapida.

- La duracién de la Terapia utilizando al Robot como
herramienta no debera ser mayor a 60 minutos, debido
a la duracion de su bafteria.

- El Robot debe estar en una superficie con una textura
adecuada (lisa preferentemente) evitando aquellas que
tengan imperfecciones o rugosidades.

Figura 12. Robot NAO ejecutando abdominales.

La rutina fue desarrollada conforme a los requerimien-
tos solicitados por los especialistas, en una siguiente
etapa, se realizaran las pruebas con pacientes, las cua-
les tendran que ser evaluadas.

CONCLUSIONES

Debido a los 25 grados de libertad con los que cuen-
ta el Robot NAO fue posible desarrollar los comporta-
mientos solicitados por los especialistas.
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Es necesaria la prueba de esta rutina con pacientes
con PCI, esto permitira tener indicadores que midan el
impacto del Robot NAO y ayuden a contestar las pre-
guntas planteadas en esta investigacion.

La utilizacion del Robot NAO puede enfocarse a diver-
sas areas y se ha demostrado en otras investigaciones
como, por ejemplo: la atencion de personas con Autis-
mo (uno de sus principales usos en el mundo), perso-
nas con problemas de aprendizaje, interaccion y con-
versacion con personas de la tercera edad. El alcance
del Robot NAO en una terapia para ninos con PCl es
funcionar como una herramienta para el terapeuta, en
la siguiente fase de pruebas se podran comparar las
ventajas y desventajas de una terapia tradicional con
respecto a la terapia con el Robot NAO [15].
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Computo afectivo aplicado a pro-
blematicas sociales como el aco-
SO escolar

RESUMEN: El computo afectivo es
un area de las ciencias de la com-
putacién que se encarga del estu-
dio y desarrollo de sistemas, asi
como de dispositivos que puedan
reconocer, interpretar, procesar y
estimular emociones humanas, en
este sentido la identificacién auto-
matica de emociones puede ayudar
a combatir problematicas sociales
como el acoso escolar, proble-
matica que aqueja gravemente a
muchos ninos y jéovenes en Méxi-
co, por tal motivo, se disené una
aplicacion movil con la capacidad
de identificar emociones en tiem-
po real asociadas a situaciones
de hostigamiento y violencia en el
aula, la investigacién se enfocé en
un grupo de estudiantes de nivel
primaria, en la localidad de Ato-
luca, en el municipio de Teziutlan,
Puebla, obteniendo como resultado
de la interaccién de los estudiantes
con la aplicacién, la presencia de
emociones tales como disgusto y
sorpresa, identificando una posible
situacién de acoso escolar del tipo
psicolégico dentro del grupo de
estudiantes analizados.
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vo, Acoso escolar, Emociones.
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ABSTRACT: Affective computing is an area of computer
science that is responsible for the study and development of
systems. Such devices can recognize, figure out, process and
stimulate human emotions. In this sense the automatic identifi-
cation of emotions can help to combat social problems such as
bullying. Bullying is problem that seriously afflicts many chil-
dren and young people in Mexico. For this reason, a mobile
application was designed with the ability to identify emotions in
real time in order to detect emotions related to harassment si-
tuations and violence in the classroom. The research focused
on an elementary students’ group, in the Atoluca town, in the
municipality of Teziutlan, Puebla. As a result, the application
was able to identify the presence of emotions such as disgust
and surprise amongst the students. Thus, it poses the ability
to identify a possible situation of bullying of the psychological
type inside the group of students analyzed.

KEYWORDS: Affective computing, Bullying, Emotions.

INTRODUCCION

El computo afectivo, es un area de las ciencias de la computacion
relacionada con el estudio y desarrollo de sistemas, asi como,
dispositivos para reconocer, procesar, estimular e interpretar las
emociones humanas, buscando que las maquinas puedan adaptar
su comportamiento y respuestas al estado emocional presenta-
do por una persona, es decir, permite detectar, reconocer, medir,
comunicar, obtener, manejar, entender e influenciar las emociones
[1]. En este sentido, existen modelos computacionales para el re-
conocimiento afectivo, que permiten generar nuevas aplicaciones
[2] enfocadas a problematicas sociales tales como, la presencia
de violencia en las escuelas [3], conducta existente desde siem-
pre considerada como una forma de socializacion entre ninos que
no perjudicaba a nadie [4], sin embargo, actualmente se consi-
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dera una grave problematica donde las emociones
juegan un papel importante [5], ya que situaciones
relacionadas con el acoso escolar pueden culminar
en suicidio [6].

Especificamente, el acoso escolar se define como
una conducta de persecucion fisica y/o psicologica
que realiza un individuo en contra de ofro de manera
repetitiva [3], situando al afectado en una posicion de
baja autoestima, asi como en estados de ansiedad y
cuadros depresivos [7], dificultando su integracion en
el medio escolar [8]. Asimismo, el ciberacoso consiste
en usar la tfecnologia, generalmente redes sociales y
correo electronico, para llevar a cabo conductas intimi-
datorias [9] y generar un senfimiento de vulnerabilidad
en el sujeto causandole inseguridad y miedo incluso,
dentro de su propia casa [10]. En funcién de lo ante-
rior, existen tres roles presentes en una situacion de
infimidacion, la victima, el agresor y los espectadores,
donde los factores contextuales determinan la asigna-
cion de dicho rol [7]. Asi, una victima de acoso escolar
presenta generalmente emociones relacionadas con la
tristeza y sorpresa al verse sometida, también, puede
tener manifestaciones de ira y angustia, lo cual fermina-
ra por abrumarla y dejarla carente de reaccion ante un
ataque. Por su parte, el acosador muestra emociones
relacionadas con ira y desprecio, presentandolo como
socialmente dominante y evitando de este modo que el
sujeto agredido pueda tomar represalias [5].

Lo anterior, denota la posibilidad de identificar a victi-
mas, espectadores y acosadores, a partir del analisis
de secuencias de emociones presentadas ante algun
estimulo relacionado con el hostigamiento [11], esto
puede lograrse a traves de una herramienta tecnologi-
ca, especificamente una aplicacion movil para la detec-
cién de dichos individuos, teniendo como principal ob-
jetivo el analisis de esta situacion en nivel de educacion
basica, para su prevencion y oportuna atencion.

MATERIAL Y METODOS

A continuacion, se describen las herramientas ufiliza-
das para el desarrollo de una aplicacion movil deno-
mina “Q-BU", con el objetivo de identificar emociones
relacionadas con sitfuaciones de acoso escolar.

Herramientas de desarrollo

La aplicacion movil fue desarrollada, por medio del en-
torno Unity Technologies que es un motor de juegos y
un entorno de desarrollo integrado ufil para crear me-
dios inferactivos, principalmente videojuegos [12], se
utilizo la version 18.3.7f1 bajo la licencia gratuita perso-
nal, lo que permitié la integracion del SDK de Affecti-
va/Aftdex, el cual es una herramienta de uso libre en
proyectos personales y de codigo abierto. Dicha he-
rramienta, implementa algoritmos de reconocimiento
facial a través de vision artificial, haciendo uso de las
Unidades de Accion (UA), las cuales forman parte del
Sistema de Codificacion de Accion Facial, formado por
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46 etiquetas de cada uno de lo de musculos del rostro,
especificamente de las UA que se encuentran alrede-
dor de los ojos, en ciertos movimientos de la bocay las
cejas [13], asi por ejemplo, la combinacion de las UA 6
y 12, representan la emocion de alegria, mientras que la
combinacion de las UA 4 y 5 identifican la emocion de
miedo, como puede observarse en la Figura 1, el SDK
permite identificar las UA presentes en el individuo que
se esta analizando.

10:130.31

Figura 1. Identificacién de Unidades de Accién para el reconoci-
miento de emociones, puntuacién de cada efiqueta enmarcada en
el recuadro azul.

Es importante destacar que, el SDK es capaz de reali-
zar el andlisis facial sin controles de iluminacion o pos-
tura de los sujetos, es decir, no se requieren condicio-
nes especiales para llevar a cabo el reconocimiento
de emociones universales: alegria, miedo, disgusto,
tristeza, ira, sorpresa y desprecio [14]. Ademas, puede
identificar la raza del sujeto, el uso de anteojos, edad
aproximada y sexo. Por otra parte, como se observa
en la Figura 2, el SDK asigna a las expresiones de las
emociones una puntuacion de O (ausente) a 100 (pre-
sente), para ayudar a la identificacion de ésta [15]. Di-
chas caracteristicas, hacen de Affdex una herramienta
confiable y util para realizar el analisis de emociones de
manera no intrusiva.

Affdex Face
Measurements: 0,12, -0,04, 0,02 : 132,66

BrowFurow : 49,09
NoseWrinkle : 82,26
UpperLipRaise : 0,00
Li rDe H

ChinRaise : 0,08

Figura 2. Puntuacién establecida de O a 100 para la identificacion
de la emocion, el recuadro azul denota la emocién de alegria con
mayor puntuacion.

Cuestionario de la aplicacién moévil
Q-BU, hace uso de una version resumida del cuestio-
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nario “Asi nos llevamos en la escuela” [16], disenado
para evaluar el hostigamiento escolar en nivel primaria.
La Tabla 1 muestra algunas preguntas del cuestiona-
rio, para identificar los tres posibles roles de un indivi-
duo en una sifuacion de hostigamiento escolar [17], es
decir, espectador, victima o agresor, ademas, del tipo
de acoso del que se trate, ya sea fisico, psicologico o
dano a la propiedad.

Tabla 1. Preguntas del cuestionario implementado en la App
Q-BU.

Pregunta Tipo de Rol

acoso

;jHas visto que tus Fisico

comparieros se peleen?

;jHas visto que tus Dafio a Ia

companeros se rompan ) Espectador

sus pertenencias? propiedad

¢ Has visto que tus Psicol6aico

comparieros se insulten? g

¢Alguna vez te han

empujado tus Fisico

comparieros?

jAlguna vez te han ~ -

auitgdo tus cosas tus Danpala Victima

comparieros? propiedad

¢ Alguna vez te pu~sieron Psicologico

apodos tus comparieros?

¢ Le has pegado a alguno Fisico

de tus compareros?

;Has escondido las Dafio a la

cosas a alguno de tus ) Agresor

comparneros? propiedad

¢ Has insultado a alguno Psicoléaico

de tus compareros? g

Dentro de la aplicacion mévil cada una de las preguntas
se acompana de una imagen ilustrativa con el fin de ha-
cer recordar al nino alguna situacion similar dentro de
su entorno, ésta cuenta con una interfaz muy sencilla
para evitar distracciones y enfocar su atencion unica-
mentfe en laimagen y la pregunta presentada. La Figura
3, muestra dos pantallas de la aplicacion Q-BU, en don-
de se pueden apreciar las preguntas y la imagen que
las acompana.

Cuestionario de acompanamiento

Se disend un cuestionario para aplicar de manera tradi-
cional al profesor con el fin de establecer un panorama
desde su perspectiva en el aula y poder contrastarlo
con los resultados obtenidos por los estudiantes al in-
teractuar con la aplicacion y dar respuesta a cada una
de las preguntas. La Tabla 2, muestra las preguntas que
infegran el cuestionario.

L
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¢ Has visto que tus comparfieros se
insulten?

¢Le has pegado a alguno de tus
comparieros?

No No

Figura 3. Pantallas de la aplicacion mévil Q-BU, las cuales
muestran dos preguntas sobre situaciones de violencia en el
aula, acompanadas de una imagen ilustrativa de uso libre.

Tabla 2. Preguntas del cuestionario para el profesor.

Pregunta
¢ Cual es el comportamiento del grupo?
¢ Ha notado que sus alumnos usen apodos y cuales son
algunos de ellos?
¢ Usted ha llamado a alguno de sus alumnos por su
apodo?
¢ Coémo es el ambiente de trabajo en el aula?

¢ Ha presenciado actos de violencia en el grupo, como
jaloneos, malas palabras o golpes?

¢Los chicos llegan a discriminar a las chicas o
viceversa?

¢ Existe una convivencia en general en el grupo, o
existen pequefios grupos?

¢ Ha notado cambios en el comportamiento de algun
alumno? ; Cuales cambios?
¢(Cree que sus alumnos
agresivamente entre ellos?

¢, Ha reportado casos de robo de pertenencias de usted
o los alumnos?

tienden a convivir

Poblacién de estudio

Para esta investigacion se llevé a cabo una prueba pilo-
to en la escuela primaria “Jaime Torres Bodet”, ubicada
en la localidad de Atoluca, en el municipio de Teziutlan,
en el estado de Puebla. Se presento la aplicacion movil
Q-BU a 27 estudiantes de quinto grado, con una edad
promedio de 10 anos, ambos sexos. La Figura 4, muestra
el escenario donde cada uno de los estudiantes pudo
intferactuar con la aplicacion movil sin limite de tiempo,
en un ambiente de aislamiento y sin la compania de
ninguno de sus companeros o profesor, con el objeti-
vo de permitirle expresar naturalmente sus emociones.
Asimismo, de manera aislada se aplico un cuestionario
al profesor encargado del grupo.
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Figura 4. Interaccién con la aplicaciéon Q-BU, a través de una ta-
bleta, la camara frontal del dispositivo permite realizar el analisis
facial para el reconocimiento de emociones.

RESULTADOS

La informacioén obtenida de las inferacciones de los es-
tudiantes con la aplicacion Q-BU, fue analizada a través
de técnicas de Mineria de Datos, desde el software
estadistico R-project version 3.3.3,, con la intencién de
encontrar patrones similares entre las series de emo-
ciones y respuestas presentadas por los estudiantes,
asi como de la posible relacion con la informacion ob-
tenida de las respuestas al cuestionario aplicado al pro-
fesor del grupo.

Al realizar el primer analisis con respecto a las res-
puestas de las preguntas presentadas en el cuestio-
nario que se aplico a los estudiantes, se obtuvo que el
97% de la muestra afirma haber visto peleas entre sus
companeros, mientras que el 61% niega haber sido gol-
peado o agredido fisicamente, dichos resultados son
contradictorios, lo cual denota que los estudiantes pue-
den estar mintiendo al momento de responder al cues-
tionario, por lo que es importante la identificacion de la
emocion presentada al momento de ver la imagen vy
leer la pregunta.

Por cada alumno que participd en la prueba piloto, se
obfuvo una bitacora, la cual fue analizada a traves de
dos técnicas de Mineria de Datos. Se registraron las
respuestas al cuestionario de cada individuo y las emo-
ciones que este expresa a cada una de ellas. Los resul-
tados, tras el anélisis de las bases de dafos, muestran
pOCOS Casos con secuencias de emociones negativas
como la fristeza y desprecio. Como se puede observar
en la Figura 5, al aplicar un agrupamiento por cluste-
res, bajo el algoritmo de k-medias, sobre sale un grupo
conformado por ninos, etiquetados como 1,3, 7y 23 en
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los que la emociones predominantes son la sorpresa vy
el disgusto, y cuyas respuestas en el cuestionario los
sitian mayormente en el rol de espectador, sin embar-
go, especificamente el estudiante 7, en relacién a las
respuestas del cuestionario, se posiciona en el rol de
agresor, lo cual demuestra que su reaccion de sorpre-
sa pudo ser resultado de sentirse descubierto de algun
modo. Asimismo, destaca el grupo formado por los es-
tudiantes 14, 17 y 18, cuya emocion predominante es la
alegria, lo cual puede ser un reflejo de la emocion de
intferactuar con el dispositivo movil o quizas de recordar
alguna fravesura, debido a que sus respuestas al cues-
tionario los situan en el rol de espectador, sin embargo,
es importante realizar un analisis mayor.

Cluster Dendrogram

30
|

20

15
|

73—

Height
10
1
14 —
-/ |
T
]

17
18 —
1
13

dist(bd.datos)
hclust (*, "complete")

Figura 5. Agrupamiento por cluster. Dendrograma de emocio-
nes presentadas al responder le cuestionario. Primer grupo de
izquierda a derecha, caracterizado por alegria, segundo grupo
por sorpresa.

De igual modo, se aplico la técnica de Analisis de Com-
ponentes Principales (ACP), como puede observase en
la Figura 6, los componentes que estan mas presentes
en la poblacion de estudio fueron las emociones de dis-
gusto y sorpresa, segun su posicion con respecto a los
ejes X y Y, los estudiantes que resaltan, ya que tienen
esa tendencia, son: 3, 7, 11, 15 y 23. Lo anterior, permite
inferir que existe cierto descontento ante actitudes de
acoso de tipo psicologico, puesto que el 35% de la po-
blacion de estudio, afirmdé haber insultado o apodado a
sus companeros, lo que puede llevar a la presencia de
dichas emociones. Dados los resultados obtenidos y la
presencia de las emociones encontradas, a traves de
las secuencias de series de tiempo [7], puede inferirse
que los estudiantes 1, 3 y 23, posiblemente se encuen-
tren siendo acosados, mientras que el 11, se trata del
agresor principal del grupo, ya que su tendencia mayor
se encuentra en la emocion de desprecio [18], aunque
Sus respuestas a las preguntas planteadas en el cues-
tionario no lo posicionan en el rol de agresor, sino en el
de espectador.
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Figura 6 Gréfica biplot de los componentes principales que re-
presentan a la poblacién de estudio. Primer componente el dis-
gusto, segundo componente la sorpresa.

Finalmente, en cuanto las respuestas del cuestionario
aplicado al profesor a cargo del grupo, realizado con
el fin de identificar a través de sus respuestas algunos
elementos que pudieran complementar los datos ob-
tenidos anteriormente, se obtuvo como percepcion de
este el uso excesivo de “apodos” por parte de los ni-
nos, lo cual en cierto modo confirma que el grupo pre-
senta una situacion de hostigamiento de tipo psicoldgi-
CO, que genera una emocion de disgusto y que, como
se muestra en el analisis anterior, caracteriza en mayor
medida a los estudiantes los cuales seguramente se
sienten zabrumados por este tipo de hostigamiento.

CONCLUSIONES

El computo afectivo, permite realizar el estudio de las
emociones para atender diversas situaciones de la vida
cofidiana, en este caso, aplicado en el desarrollo de
una herramienta de apoyo, para padres de familia, do-
centes, psicélogos y autoridades educativas en la pre-
vencion y detecciéon temprana de situaciones de acoso
escolar, donde un grupo de estudiantes involucrados,
desde los espectadores, victimas y agresores, requie-
ren de la atencién oportuna de especialistas que les
muestren las consecuencias de dicha actividad y pro-
porcionen terapia a cada uno de estos para evitar asi
posibles tragedias. Por ofra parte, la deteccion opor-
tuna de posibles victimas de acoso escolar, que por
temor no han solicitado ayuda, permite brindarles una
atencion temprana que los ayude a salir de la situacion
de hostigamiento por la cual estén atravesando.

Por ahora, la aplicacion Q-BU se sigue desarrollando y
actualizando, para ofrecer mejores resultados, pero a
pesar de ello, la prueba piloto, ha generado resultados
que permiten identificar aquellas emociones negativas
relacionadas con la presencia de violencia y persecu-
ciéon en el salon de clase, tales como el desprecio y
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disgusto, por otfra parte la aplicacion permitio la identi-
ficacion parcial de posibles agresores y victimas, quie-
nes son los que requieren una canalizacién rapida con
los especialistas correspondientes. Sin embargo, se
requiere realizar un mayor analisis que permita confir-
mar los resultados obtenidos.

Como trabajo a futuro, se incorporara una aplicacion
web, que permita la presentacion de los datos de una
manera mas amigable, para aquellos que no son ex-
pertos en Mineria de Datos, ya que como se menciond
anteriormente se pretende que Q-BU sirva de apoyo
principalmente en instituciones educativas, como es-
trategia para la prevencion del acoso escolar. Por ofra
parte, se esta redisenando la aplicacion movil con un
enforno mas interactivo, y una mayor cantidad de infor-
macion, asi como de audios y videos, que puedan lo-
grar una mayor espontaneidad de las emociones, y que
permitan identificar claramente el estado de animo por
el que posiblemente este atravesando un nino, sobre
todo si se encuentra en una situacion de hostigamiento.
Ademas, se agregara contenido de consulta de manera
interactiva, que sea de utilidad para los estudiantes a
traves de la ensenanza de las consecuencias negativas
que tiene la presencia de violencia en el aula.
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