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EDITORIAL

Esta es una reflexion sobre la Cultura del Articulo Cientifico y su importancia para
la investigacion y la formacion académica. El texto original fue publicado en la
Revista Telos Vol. 2 (2): 369-380, 2000. Esta version busca mantener el sentido y
focalizar la atencidon sobre la importancia de publicar.

La actividad cientifica es un modo de ser, de pensar, de hacer y de sentir. Un
modo de vivir la vida. Tiene que ver con una manera particular de percibir e
interpretar la realidad, una mezcla de razon, intuicién y emocioén, de ilusién y de
pasion. Es un proceso serio y sistematizado de produccion de conocimientos.
Producir ciencia sin una amplia cultura cientifica puede ser tan débil como producir
y no publicar o publicar sin haber investigado.

Existe una gran tendencia que relaciona la investigacion como algo sutiimente
extrafio o complementario a la actividad académica. Tal vez porque en muchas
instituciones de educacion superior se ha centrado la atencién en dar clases y no
en investigar. Tal vez porque ha sido méas facil reproducir que producir el
conocimiento. Y esta es una trampa en la que muchas instituciones estan
enjauladas: pensar que es mejor, por barato, reproducir que producir.

Aln en la actualidad se sigue midiendo por horas clase y poco importa el sentido
de la investigacion. La ignorancia es atrevida y mucha gente aun en la academia
no cree en los investigadores o cientificos. Es que para muchos sigue siendo mas
facil dar clases que investigar.

En muchas organizaciones vinculadas a la educacion y la investigacion parecen
haber caido en una irracionalidad oficial al no poner en claro el panorama del
significado de la ciencia, ni siquiera el de la educacién. Graduar por graduar con
bajo conocimiento, baja productividad, baja calidad y baja trascendencia. Esa
“racionalidad” no admite critica bajo el argumento de que “aqui estamos
acostumbrados a hacer las cosas a nuestra manera”. Es decir, son organizaciones
gue tienen miedo al cambio o tienen problemas de aprendizaje y adaptacion.
Requieren tanta ayuda como cualquier enfermo.

Cambiemos por tanto, nuestra mentalidad y junto con las organizaciones

fomentemos, divulguemos y demos su real valor a la investigacion.
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Resumen

La presente investigacidn muestra los resultados de una encuesta realizada a
191 personas de la comunidad de Bacalar Quintana Roo, para poder conocer su
opinion acerca del programa federal Pueblos Magicos, las acciones realizadas en
materia turistica en dicho municipio, asi como el nivel de aceptacion que se tiene
sobre la gestion de la administracion municipal.
El propédsito de esta investigacion fue proporcionar informacion valiosa a la
autoridad municipal, que le facilite la toma de decisiones para el desarrollo de
estrategias de mejora en materia turistica, que respondan a las necesidades e
inquietudes de los ciudadanos.
Palabras Clave: Nivel de aceptacion, Opinion, Pueblos Magicos, Turismo.

Abstract

This research shows the results from a survey that was conducted by
guestioning to 191 people from the community of Bacalar Quintana Roo, in order to
know their opinion about Magic Towns federal program, the actions taken in
tourism in the city hall, as such as the level of acceptance that people have on the

municipal administration management.
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The purpose of this research was to provide valuable information to the municipal
authority, and facilitate decision-making for developing and improving strategies in
tourism, which fit needs and citizens concerns .

Keywords: Level of acceptance, Opinion, Magical Towns, Tourism.

1. Introduccién

La actividad turistica del estado de Quintana Roo se centra principalmente en
la zona norte, aunque la promocién por parte de las instituciones gubernamentales
abarca la Costa Maya, en la que se incluye Chetumal, Bacalar y Mahahual.

El atractivo turistico de Bacalar comprende naturaleza, aventura, historia y cultura.
Actualmente cuenta con el distintivo de Pueblo Magico, como parte del programa
federal para la gestibn de los destinos del pais, a cargo de la Secretaria de
Turismo, denominado “Pueblos Magicos”.

Dado que el turismo implica una interaccidon entre residente-visitante e incluye la
alteracién de la comunidad receptora en sus diferentes ambitos social, econémico,
ambiental y cultural, se considerd importante conocer la opinién de los residentes
en cuanto al desarrollo del turismo en el lugar, dando origen a la realizacion de
esta investigacion, cuyo propoésito es aportar informacion valiosa que permita
identificar y llevar a cabo diversas estrategias que contribuyan al desarrollo
turistico del Municipio de Bacalar.

Se tiene como antecedente la realizacion de diversos estudios enfocados en el
contexto de esta investigacion; entre los que podemos mencionar el llevado a
cabo en Minas de Riotinto, Espafia (Vargas, Plaza y Porras, 2007) en donde se
analiza la percepcion de los residentes respecto a los posibles impactos
econdmicos, socioculturales y ambientales derivados del turismo.

En el &mbito nacional tenemos la consulta local ciudadana en Cuitzeo, Michoacan
en el ano 2014 (Guerrero Garcia y Garcia, 2014), con el propdsito de identificar las
percepciones u opiniones de la ciudadania sobre el programa turistico federal
Pueblos Magicos. Durante el 2010, en Comala, Colima y en Real de Asientos,
Aguascalientes, se realizd un estudio para presentar un acercamiento que

permitiera determinar si los residentes de los dos destinos que forman parte del
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programa Pueblos Magicos estaban satisfechos con la actividad turistica, y hacer
un analisis comparativo para dimensionar la relacion que existe entre el impulso al
desarrollo turistico y el grado en que la actividad turistica satisface a la poblacion
receptora.

Campos (2015), sefiala que la incidencia real del sector turistico puede
considerarse ambivalente. Plantea, por un lado, que ofrece interesantes
oportunidades de bienestar social, ya que posibilita actividades de ocio,
intercambio cultural y desarrollo socioeconémico. Sin embargo, puede constituir un
riesgo potencial no deseable en el medio ambiente, la cultura autéctona y
actividades economicas tradicionales.

Para que el estado pueda ofrecer un servicio turistico de calidad y lograr atraer la
inversién privada, es necesaria la participaciéon de la comunidad local. Con la
participacion de la poblacion, existen mejores posibilidades de contribuir al
desarrollo del sector y con esto, aprovechar los beneficios de la mejor forma
posible.

De acuerdo con Gutiérrez y Diaz (2010), el papel del residente como stakeholder
no soélo se circunscribe a tales hechos relacionados directamente con el
intercambio. También esta relacionado con el papel como participante en la
planificacion de la actividad turistica. Menciona que si se abren vias de
participacion para que los residentes intervengan en ella, la actitud hacia la
actividad o proyectos de desarrollo se vera favorecida. Por tanto, es relevante
conocer la opiniébn que tienen sus habitantes sobre el impacto que genera el
turismo en su localidad, con el objetivo de fortalecer la unién del estado con la
sociedad civil y poder, de esta manera, armonizar las acciones gubernamentales
con los objetivos publicos, para aprovechar los beneficios que produce el turismo.
La Direccion Municipal de Turismo de Bacalar, no cuenta con informacion
respecto al grado de satisfaccion de la poblacion que le permita evaluar las
acciones emprendidas desde el inicio de su gobierno o bien, para la
implementacion de nuevas estrategias de desarrollo. Por lo tanto, se requiere
conocer la opinion que tienen los ciudadanos de la cabecera municipal con

respecto al desarrollo turistico que ha tenido el lugar, en los siguientes tres
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aspectos: percepcion de la localidad en cuanto al desarrollo turistico del lugar, el
programa federal Pueblos Magicos y las acciones gestionadas por la autoridad
municipal en materia turistica.

La investigacion buscé proporcionar informacion a la Direccion de Turismo del
municipio de Bacalar, respondiendo las interrogantes sobre la opinién que tiene la
ciudadania de la cabecera municipal en relacién al desarrollo del turismo, el
programa Pueblos Magicos, y el trabajo realizado por la autoridad municipal en la
actividad turistica del lugar. Los resultados constituyen informacion que le permite
a la autoridad municipal, detectar oportunidades de mejora y puntos estratégicos
basados en la opinion de la poblacion y asi impulsar la actividad turistica,
cumpliendo con los planes establecidos en los ambitos municipal, estatal y
nacional, tomando en cuenta las inquietudes y necesidades de sus ciudadanos.
De esta manera, atenderia las deficiencias reales que existen entre el espacio de
la planeacion gubernamental y lo que quiere la poblacién, conciliando las
diferencias entre ambos, dando espacio a posibilidades de gobernabilidad.

Marco Conceptual

De acuerdo con la Organizacion Mundial del Turismo (OMT) el turismo continda
manifestando crecimiento practicamente ininterrumpido a lo largo del tiempo, a
pesar de crisis de diversa indole, demostrando su fortaleza y su resistencia (OMT,
2016). Representa el 7% de las exportaciones mundiales de bienes y servicios,
frente al 6% de 2014, ya que el sector ha tenido un crecimiento superior al
comercio mundial en los ultimos afios. En cuanto a llegadas, nuestro pais avanz6
una posicion para convertirse en el noveno destino del mundo y avanzé seis
posiciones hasta quedar decimosexto en ingresos. En cuanto al crecimiento por
regiones, México y Canada crecieron de manera importante (ambas +9%),
impulsados por la demanda estadounidense. En cuanto al informe de la OMT “El
Turismo hacia 2030”, se espera que las llegadas de turistas internacionales a
destinos de las economias emergentes de Asia, América Latina, Europa Central y
Oriental, Europa Meridional y Mediterranea, Oriente Medio y Africa, doblaran su
ritmo de crecimiento (+4,4% al afio) respecto al de los destinos de las economias

avanzadas (+2,2% al afio). Por consiguiente, se prevé que en 2015 las llegadas a
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economias emergentes superen a las de economias avanzadas. En 2030, el 57%
de las llegadas internacionales se registraran en destinos de economias
emergentes (frente al 30% de 1980) y el 43% en destinos de economias
avanzadas (frente al 70% en 1980).

Vifals (2002), establece que para que un lugar alcance su desarrollo se debe
considerar no la afluencia turistica de visitantes sino el bienestar que generé la
actividad turistica. Esto es, el numero oOptimo de visitantes de acuerdo a los
recursos ambientales de la zona, la capacidad de la poblacion local de organizar y
orientar el desarrollo turistico y la definicion de productos y servicios que se
adapten a la cualificacién de las necesidades de la poblacién local, que ha de ser
la maxima beneficiaria del proceso turistico, considerando ademas los intereses
de generaciones futuras. Entre las condicionantes para que este desarrollo tenga
lugar se encuentran: Infraestructura y servicios generales (accesibilidad, tréafico,
transporte publico, abastecimiento de agua, limpieza y recoja de basura,
alumbrado publico, asistencia sanitaria, seguridad ciudadana, etc.); Aspectos
relacionados con el medio ambiente (saturacion del destino, conservacion
medioambiental del entorno, contaminaciébn acustica, etc.); Equipamiento
recreativo, cultural y de servicios turisticos, areas recreativas, oferta comercial,
oferta cultural, y de ocio, profesionalidad de los trabajadores del sector turistico y
gestion turistica.

Esto ha hecho catalogar a la actividad turistica como catalizadora de desatrrollo,
gue permite elevar el bienestar de las comunidades receptoras y contribuir al
mismo tiempo a la preservacion de la riqueza natural y cultural de las mismas,
remitiendo a su conceptualizacion de un desarrollo sostenible, precisado en el
Informe Brundtland de la siguiente forma: “El desarrollo del turismo sostenible
satisface las necesidades de los turistas y regiones anfitrionas presentes, al
mismo tiempo que protege y mejora las oportunidades del futuro. Esta enfocado
hacia la gestion de los recursos, de tal forma que se satisfagan todas las
necesidades econdmicas, sociales y estéticas, al tiempo que se respeta la
integridad cultural, los procesos ecolégicos esenciales, la diversidad biol6gica y los

sistemas de apoyo a la vida” (OMT,1997). De esta forma, las acciones
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emprendidas por quienes intervienen en estos procesos dan lugar a lo que se
conoce como desarrollo local, definido por el Banco Mundial desde 1975 como
“una estrategia disefiada para mejorar el nivel de vida, econémico y social de
grupos especificos de poblacion”.

En las dltimas décadas, son relativamente frecuentes los estudios que tratan de
conocer cual es la percepcién que tiene la poblacidén residente hacia el turismo,
debido a que la actividad turistica depende, en gran medida, del apoyo que recibe
por parte de la comunidad receptora. Asi, como sefiala Pearce (1998), cuando no
existe dicho apoyo, el residente no se mostrara dispuesto a trabajar en la industria
del turismo, existirAn pocas iniciativas emprendedoras e innovadoras y las
interacciones entre turistas y residentes tendran también muchas posibilidades de
ser negativas. Por tanto, la comprension de los antecedentes del apoyo de los
residentes locales al turismo es de crucial importancia para los responsables
politicos y para los empresarios, y se ha convertido en un importante campo de
investigacion (Akis, Peristianis y Warner, 1996).

2. Método

La presente investigacion fue abordada desde el enfoque cuantitativo de tipo no
experimental, ya que el producto final describe Unicamente la opinion de los
ciudadanos con respecto al desarrollo en materia de turismo de Bacalar,
empleando célculos estadisticos Unicamente para determinar la frecuencia de
opiniones, y que de esta manera sea cuantificable la realidad de dicho fenébmeno.
La recoleccién de datos se basé en una encuesta desde un angulo transeccional,
llevando a cabo entrevistas personales mediante cuestionarios, desde un disefio
descriptivo, ya que se busca dar a conocer la opinion de los ciudadanos de
Bacalar con respecto a los siguientes tres aspectos: la percepcion de la localidad
en cuanto al desarrollo turistico del lugar, el programa federal Pueblos Magicos y
las acciones gestionadas por la autoridad municipal en materia turistica. Se busca
un primer panorama sobre la perspectiva que tienen los residentes en cuanto a
que el sector turismo se siga desarrollando en la localidad, previendo el

crecimiento de esta industria.
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La poblacion a la que se dirigié la encuesta corresponde a 7,697 residentes de la
ciudad de Bacalar de los 15 a 80 afos de edad. El enfoque fue de tipo no
probabilistico. La aplicacion de los instrumentos se realiz6 por medio de la
asignacion de cuotas y fue requerido que los sujetos de la investigacion
cumplieran con la condicién de tener entre 15 y 80 afios de edad y un afio como
minimo de residencia en la ciudad. Ademas se ubicaron a los ciudadanos, sujetos
de la investigacién, en lugares publicos definidos como estratégicos por la
afluencia, entrevistando Unicamente a aquellos que cumplieran con las variables
antes mencionadas.

Se realizaron las entrevistas personales mediante el uso de cuestionarios dirigidos
a 200 ciudadanos de Bacalar, de los cuales se tuvo accesibilidad a 191, que
constituyeron la muestra de la investigacion, ubicados en los lugares de mayor
afluencia. Para la administraciéon del instrumento se tuvo el apoyo de seis
personas que fueron capacitadas previamente en la aplicacién del mismo.

En cuanto a las preguntas que formaron parte del instrumento, algunas de ellas se
integraron con escala valorativa tipo Likert (cuatro grados) y a través de estas
escalas el entrevistado fue dirigido al tema correspondiente. En la valoracion se
asigna el 1 como menor grado y 4 como mayor.

El total de reactivos del instrumento (Anexo X) fue de 18, fraccionados en tres
segmentos: 1) Opinion sobre el desarrollo turistico de Bacalar, 2) Programa
Pueblos Magicos y 3) Acciones realizadas por la autoridad municipal en materia
turistica.

Toda vez que se recolectaron los datos, se prosiguidé a codificarlos, asignando
categorias numéricas a cada item, para luego llenar la matriz de datos con los
valores implicados en las respuestas. Para el procedimiento del andlisis de los
resultados se empled el paquete estadistico para las ciencias sociales (SPSS
V21).

3. Resultados

Las entrevistas fueron aplicadas a 191 personas (108 hombres y 83 mujeres) que

manifestaron las caracteristicas mostradas en tabla 1.
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Tabla 1 Caracteristicas de los entrevistados.

E(~jad Total Grado M- Total Ocupacion Total

afnos Estudios
15a20 | 29 | Ninguno 10 Estudiante 29
21a30| 54 | Primaria 25 Empresario 12
31a40 | 39 | Secundaria 46 Empleado gobierno 18
41a50 | 38 | Bachillerato 58 Ama de casa 29
51a60 | 19 | Licenciatura 50 Empleado municipio 26
61a70 9 Maestria 2 Independiente 77
71a80 3 191 191

Total 191

De la informacion recolectada podemos observar que el grupo entrevistado estuvo
integrado de manera predominante por jovenes (el 63% de los entrevistados tiene
menos de 41 afios). En cuanto al grado maximo de estudios alcanzado
corresponde a bachillerato el 30%, seguido por el de licenciatura con el 26% vy el
de secundaria con el 24%. Entre las actividades que realiza este grupo
entrevistado predominan las actividades independientes (autoempleo y labores
técnicas).

Opinién de los ciudadanos con relacion al desarrollo turistico de Bacalar

El 90% de la poblacion encuestada considera importante y muy importante la
actividad turistica en Bacalar; la edad de quienes opinaron de esta forma oscila
entre los 21 a 50 afos. Asi mismo, opinaron que dicha actividad turistica puede
contribuir al desarrollo econémico del lugar mediante la generacién de fuentes de
empleo y que Bacalar cuenta con elementos de indole histérico y natural que lo
posicionan como un destino turistico. Entre los principales beneficios que se
espera de la actividad turistica, se encuentran el aumento del empleo y el
crecimiento econdmico. Dentro de los aspectos considerados que pudieran afectar
el desarrollo del turismo en la ciudad de Bacalar, el 50% de los entrevistados
percibe que el factor de seguridad es el principal efecto negativo, como resultado
del crecimiento del turismo. La afectacién al medio ambiente obtuvo un porcentaje
de casi el 40%. Los aspectos culturales y sociales fueron elegidos en porcentajes

menores al diez por ciento.
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Opinién de los ciudadanos con respecto al Programa Pueblos Magicos

El 93% de la poblacion encuestada tiene conocimiento de que Bacalar fue
denominado como Pueblo Magico; sin embargo se pudo observar que el 65%
conoce poco sobre como opera el programa. Como consecuencia del
desconocimiento, declaran no percibir en lo personal, en lo familiar o en la
poblacién, beneficios econémicos, culturales, de infraestructura o de difusién del
lugar. Adicionalmente, el 67% del total considera que los principales beneficiados
son las autoridades municipales y empresarios. El 90% de la poblacién manifestd
interés en conocer a fondo los lineamientos del programa para enterarse de los

beneficios y requisitos que se deben cumplir para formar parte del mismo.

Opinién _de los ciudadanos sobre el trabajo desarrollado por las autoridades

municipales en materia de turismo

En este aspecto, del total de entrevistados, la mayoria relativa, 69%, calificé el
desempefio de la autoridad municipal como regular y malo; sélo el 25% lo
considera bueno y el 6% lo califica como excelente. La mayoria relativa que
califico como regular y malo, se encuentra entre las edades de 21 a 50 afos,
destacando entre estos los que desempefian un trabajo independiente con
formacion de secundaria y bachillerato.

En cuanto a las actividades planeadas por la administracion municipal actual, el
82% de la poblacién entrevistada desconoce sobre la certificacion Blue flag y
sobre el Patronato para la Preservacion de Bacalar. El 68% conoce sobre el
Programa Pueblos Magicos, aunque no los planes que hay respecto al mismo, y el
57% tiene conocimiento en relacién a las actividades turisticas masivas que se

han llevado a cabo.

4. Discusioén

Dando atencién a la necesidad de conocer sobre la opinion de los ciudadanos con
respecto al desarrollo turistico de Bacalar, el andlisis de la informacion arrojé que
dicho desarrollo les interesa a los pobladores pues consideran es un generador de
fuentes de empleo, por lo que la planeacién que se tenga en esta materia
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posiblemente no encontraria un obstaculo siempre y cuando se tome en cuenta la
proteccion de la sociedad en el aspecto de seguridad y la protecciéon de los
recursos naturales e histéricos con los que cuenta la ciudad de Bacalar. Ven con
buenos ojos los programas turisticos que estan siendo implementados por los tres
ordenes de gobierno y son optimistas en cuanto a las posibilidades de desarrollo
econdmico y social que este tipo de actividades puede aportar a su localidad. Asi
mismo, consideran que Bacalar, dadas sus caracteristicas y los recursos con que
cuenta, puede posicionarse como un destino turistico.

La mitad de la poblacion objeto del estudio considera que el crecimiento de la
actividad turistica podria traer un impacto negativo en la seguridad del lugar y en
la parte ambiental; por lo que es necesario que la autoridad municipal considere
diversas estrategias que permitan prever situaciones que pongan en peligro la
seguridad de la poblacion, el cuidado del medio ambiente y el patrimonio cultural e
histérico de la ciudad. La afectacion al medio ambiente obtuvo un porcentaje de
casi el 40%, lo que indica moderada preocupacion en este rubro. Los aspectos
culturales y sociales fueron elegidos en porcentajes menores al diez por ciento;
esto significa que no creen que el turismo afecte de manera negativa a la
poblacién.

Respecto a Pueblos Magicos, se pudo observar que el 65% conoce poco sobre
cémo opera el programa, lo cual les impide identificar los beneficios que les aporta
y el papel que les corresponde a los ciudadanos en este sentido; este
desconocimiento aumenta la desconfianza en las autoridades, asi como la
percepcion de que los menos beneficiados son los ciudadanos. Es importante
resaltar la conveniencia de realizar una mayor difusién de este programa y de las
bondades que ofrece no solo a empresarios y comerciantes, sino a toda la
comunidad que forma parte del municipio de Bacalar.

La opinion de la ciudadania, respecto al papel que ha desempefiado la autoridad
municipal en materia de Turismo, se percibe como regular y mala, ya que
manifiestan que el desarrollo turistico obtenido es practicamente nulo y que se

encuentra en una fase de estancamiento.
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De estos resultados llama la atencion que del total de integrantes de la muestra
gue labora en el Municipio de Bacalar, solo el 50% manifesté que conoce sobre la
Certificacion Blue Flag y un 73% manifestdé desconocer respecto a la existencia
del Patronato para la Preservacion. Lo anterior muestra que aun al interior del
propio municipio, se ha descuidado la promocién de estas acciones y programas.
En términos generales, la percepcién de la ciudadania es de baja aceptacion
sobre el trabajo realizado. Entre las observaciones de esta hacia la autoridad
municipal, se encuentran: el mal estado de las calles y avenidas principales que
dan acceso a la costera, lo cual da una mala imagen ante el turista, poca
seguridad en los sitios turisticos; falta de guias y médulos de informacion turistica;
falta de actividades y eventos que llamen la atencion del turismo; falta de difusion
del destino, entre otros.

El conocimiento del sentir de la poblacion permite a las autoridades
gubernamentales desarrollar planes que vayan acorde a las necesidades de la
ciudadania y tomar decisiones que favorezcan a la comunidad en general. Los
resultados y la informacion generada de ésta, ofrecen un panorama mas claro
respecto a lo que la ciudadania percibe respecto a los rubros estudiados y de las
posibilidades estratégicas que deben emprenderse para orientar el desarrollo de la
ciudad de Bacalar como destino turistico y para conservar su inclusién en el
Programa Pueblos Magicos, dada la importancia de la participacion de los
habitantes, quienes interactian dentro del contexto de desarrollo deseado. De
igual forma, el conocimiento generado es referente para la toma de decisiones y

como base para futuras investigaciones relacionadas.
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Resumen

El andlisis y disefio de elementos y perfiles aerodinamicos tales como las alas de
un vehiculo aéreo, puede realizarse utilizando diferentes metodologias tanto para
el dimensionado como para el analisis aerodindmico. Este articulo presenta una
metodologia para definir dimensiones preliminares de un ala, con el objetivo de
disefiar una aeronave proyectada como patrulla aérea. Los resultados del disefio
muestran valores de 2.98 m y 1.19 m para la cuerda raiz y cuerda punta en el
perfil aerodinamico del ala respectivamente. En segunda instancia se presenta un
analisis CAE (Ingenieria Asistida por Computadora, por sus siglas en inglés) bajo
régimen de flujo subsénico, para evaluar la estabilidad y distribucion de
velocidades en el ala a velocidad de crucero de 44.7 m/s considerando velocidad
baja para la funcién a desempefiar, resultando en una presion maxima de 1141 Pa
en el borde de ataque del ala y presion uniforme en extrados e intradds del perfil,
lo cual significa que el ala permanece estable a esta velocidad.

Palabras clave: Ala, disefio, perfil aerodindmico.
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Abstract

The analysis and design of elements and aerodynamic profiles such as wings of an
aerial vehicle, can be realized using different methodologies for both the
dimensioning and the aerodynamic analysis. This article presents a methodology
to define preliminary dimensions of a wing, with the objective of design an aircraft
patrol. The results of the design of values of 2.98 m and 1.19 m for the root rope
and tip rope in the aerodynamic wing profile respectively. In the second instance, a
CAE (Computer Assisted Engineering) analysis is presented under a subsonic flow
regime to evaluate the stability and velocity distribution for cruising speed wing of
44.7 m/s considering low velocity for the performance function, resulting in a
maximum pressure of 1141 Pa at the leading edge of the wing and uniform
pressure in extrados and intrados of the profile, which means that the wing remains
stable at this speed.

Keywords: Wing, design, aerodynamic profile.

1. Introduccién

El disefio del perfil aerodindmico y ala de aeronave permite incursionar en la
aeronautica acaparada por organismos especificos como Airbus y Boeing (IPS
INTER PRESS SERVICE, 2015), y busca dejar un antecedente tecnoldgico claro
para disefio de aeronaves, otros investigadores han trabajado en disefios
similares, sin embargo, en su mayoria en vehiculos aéreos no tripulados como,
(Ortiz, 2007), (Juan Camilo Avendafio Casallas, 2011), (Morales A. A., 2014). El
método de esta investigacion se basa en requerimientos de disefio para una
patrulla aérea e ingenieria inversa en el calculo de peso de la aeronave, necesario
para el disefio del ala. Para el disefio de aeronave se requiere transportar una
carga de 400 kg incluido combustible, volar entre 44.7 m/s y 134 m/s y utilizar una
distancia de despegue y aterrizaje maxima de 335 m.

Obtener caracteristicas deseables puede trocarse con otras; alta velocidad de
crucero con corta distancia de despegue, carga alar elevada con superficie alar
inaceptable. A pesar de estas restricciones la simulacién de flujo de aire del
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modelo CAD (Disefo Asistido por Computadora, por sus siglas en inglés) sugiere

buena estabilidad al no presentar variacion importante de presion.

2. Métodos
Metodologia y estimacion de peso promedio en aeronave
La metodologia utilizada para abordar el problema de disefio del ala de aeronave

se muestra en figura 1.

Determinar el peso
promedio de asronave.

[
Seleccionar motor y
calcular relacién peso
potencia (W/P)

I
Calcular carga alar para diferentes actuaciones de vuelo

sojuanuanbal e aseq ua uLa(]

Calcular superficie alar

Seleccionar perfil aerodindmico y definir
. parametros geomeétricos del ala.

Realizar modelo CAD 3D

Realizar anélisis flujo en ala utilizanda
un programa CAE

v A s

”'}Cumple’.} Pasar al siguiente
N

analisis del disefio.

Figura 1 Metodologia de disefio de ala en aeronave.

Tk

En primera instancia se procedid a realizar el calculo de pesos de acuerdo a la
metodologia utilizada en (Roskam, 1985) tomando pesos equivalentes para los

diferentes componentes en aeronaves parecidas al modelo que se quiere disefiar,
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una vez recabados estos datos, se procedié a calcular los valores y porcentajes

promedio para el disefio de la propia como se muestra en tablas 1y 2.

Tabla 1 Andlisis de peso promedio en aeronaves y aproximacion de peso.

Cessna 172 SaEEa Tecnam | Peso promedio

Tipo de nave/componentes P2006T aeronave
(kg) 182 (kg) (ka) (ka)

Conjunto alar 102.5 106.6 -

Conjunto de empennaje 25.8 28.1 -

Grupo de fuselaje 160.1 181.4 -

Equipo de aterrizaje 50.3 60 -

Peso total de estructura (Wstr) 338.7 376.1 - 357.4
Motor 115.2 189.1 -

Sistema de induccion de aire .4536 .4536 -

Sistema de combustible 9.5 11.8 -

Instalacion de propelas 14.9 29 -

Instalacion de motor 16.3 16.8 -

Peso total sistema de potencia 156.3 2471 ) 2017
(Wewr)

Avibénica e instrumentacion 1.8 2.7 -

Controles de superficie 14 16.3 -

Sistema hidraulico -

Sistema eléctrico 17.2 19.5 -

Sistema de calefaccion y aire

I .4536 .4536 -
acondicionado
Mobiliario 38.6 39.5 -
Peso total de equipamiento 79 78.4 ) 75 2
(Wreq)
Combustible 70.8 176.9 141
Carga de pago 180.5 324.3 380
Peso total de otros aspectos 251.3 501.2 521 424.5
Peso vacio (WE) 567 701.6 850 634.3
Peso ordinario de vuelo 818.3 1202.8 1071 1058.8
Peso maximo al despegue 818.3 1202.8 1230 1058.8

Para el célculo de los porcentajes expresados en decimas se dividio el peso de
cada componente entre el peso total de la aeronave y posteriormente se tomo el
promedio, de acuerdo a lo sugerido por (Roskam, 1985), finalmente se estimé el
pesoé de la aeronave (tabla 3) aplicando la ecuacion 1 para obtener el peso vacio y
sumando el peso total de otros aspectos como en la tabla 2.

Wg = Werg + Wowr + Wrso El
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Tabla 2 Fracciones de peso para cada componente de aeronave.

3 Cessna | Cessna | Tecnam | Valores promedio

Tipo de nave/componentes 172 182 P2006T para VA
Peso maximo al despegue (kg) 876.7 1261.2 1071 1058.8
Conjunto alar 116 .084 - A
Conjunto de empennaje .029 .022 - .0255
Grupo de fuselaje .183 143 - .163
Equipo de aterrizaje .057 .047 - .052
Peso total de estructura (Wstr) .385 .296 - .3405
Motor 131 15 - .1405
Sistema de induccion de aire 5e-4 3.6e-4 - 4.3e-4
Sistema de combustible .010 9.35e-3 - 9.675e-3
Instalacion de propelas .017 .023 - .02
Instalacion de motor .018 .013 - .0155
Peso total sistema de potencia 177 195 ) 1861
(Wpwr)
Avibnica e instrumentacion 2.05e-3 2.1e-3 - 2.075e-3
Controles de superficie .016 .013 - .0145
Sistema hidraulico - - - -
Sistema eléctrico .019 .015 - .017
Slsten’_na_ de calefaccion y aire 5.4 3 .66-4 i 4.30-4
acondicionado
Mobiliario .044 .031 - .0375
Peso total de equipamiento (Wreq) .0815 .0614 - .0715
Combustible .080 14 131 117
Carga de pago .206 .257 .354 272
Peso total de otros aspectos .286 .397 .485 .389
Peso vacio (WE) 71 .598 .793 7

Tabla 3 Estimacion final de peso de aeronave.

Estimacién final de peso (kg)
Componente Promedio Segundo peso (redondeo)
Conjunto alar 105.88 106
Conjunto de empennaje 26.99 27
Grupo de fuselaje 172.58 172
Equipo de aterrizaje 55.05 55
Peso total de estructura 360.5 360
Peso total sistema de potencia 197.04 197
Peso total de equipamiento 75.70 76

PESO TOTAL 1045
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En disefio preliminar comenzé con el céalculo de la relacion potencia-peso en base
a la velocidad maxima del aeroplano tomando en cuenta -coeficientes
adimensionales a = 0.034 y C = 0.32 (Morales A. A., 2014), para aplicaciones de
aviacion general bimotor de acuerdo a la ecuacion 2, definida por autoria propia en

Sistema Internacional (SI).
P 07457

——al¥ =Cl 2237V E2
W 4448 x= Clogy( )

Para una variacion de la velocidad maxima entre 44.7 y 134 m/s que es el
equivalente a 160.9 y 482.7 km/h se tiene la curva peso/potencia (W/P) mostrada
en la figura 2, la cual se toma de referencia para la seleccionar el motor de

aeronave en funcion de la velocidad maxima deseada.

w/P

140 190 240 290 340 390 440 490 540

Velocidad km/h

Figura 2 Relacion peso/potencia en funcion de la velocidad.

La figura 2 indica que a mayor relacion W/P se requiere menor potencia y
viceversa, por lo que a menor W/P se tendr4 mayor velocidad. Para los motores
mostrados y la relacion W/P se puede seleccionar la potencia del motor necesaria
para la aplicacion, es decir para una carga de W= (1045 kg) (9.81m/s?) se tiene
W=10251.45 N dividido entre 2 ya que cada motor lleva la mitad de la carga,

posteriormente se seleccioné un motor en la figura 3.
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P=104.39 kW
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®

28 |9

26
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Figura 3 Grafica de potencia para motores en relacion al peso soportado.

Por tanto, como la mitad del peso requerido es 5125.725 N, se seleccionaron 2
motores de 134.22 kW (pardmetro utilizado mas adelante para definir la carga
alar). Para disefiar el ala se requiere primero disefiar su perfil aerodinamico, un
perfil aerodinamico se define como, cualquier seccién del ala cortada en un plano
paralelo a la cuerda de la misma, las caracteristicas geométricas que describen un
perfil se muestran en la figura 4.

Posicion _ Espesor

dal Maximo
Espesor Linea de

Radio del Miximo ™ Combadura
Borde de Extrados Media Linea de

Ataque la Cuerda
Borde de Pttt e

Ataque

Intrados Borde de

Posicion de la

: Salida
Ordenada Maxima

Ordenada

Maxima
‘ Cuerda i

Figura 4 Terminologia de un perfil aerodinamico (Galindo, 2006).

Para dimensionar el perfil, se debe comenzar por dimensionar en base a la
superficie alar calculada que a su vez esta relacionada con el alargamiento del ala,
el cual se debe tener cuidado a la hora de disefiar ya que, si se aumenta
demasiado, aumenta del momento flector en la unién ala-fuselaje, se reduce el
control de balance y aumenta peso del ala. Este disefio en particular se realiz6 en

base a perfiles NACA (Comité Asesor Nacional de Aerondutica, por sus siglas en
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inglés) utilizados en aplicaciones similares; NACA 23012 (Aero Boero 115),
NACAG63A415 y NACA 63A212 (Embraer EMB-312 Tucano). De acuerdo con la
descripcion de perfiles NACA dada por (Galindo, 2006) los perfiles de la serie 5

son los que mejor se ajustan para el desarrollo del proyecto.

Célculo de carga alar (W/S) para diferentes actuaciones y dimensionamiento
Para calcular la superficie alar primero se calculé la relacion (W/S) para cada una
de las actuaciones, al final se selecciono la relacion mas coherente y ésta se tomd
como referencia para calcular la superficie del ala:
1. Caélculo de la carga alar al aterrizaje. Para calcular la carga alar en esta
actuacion, se tomaron valores de distancia de aterrizaje (XL) como referencia
(182 a 335 m) y un Crmax (coeficiente de sustentacion) de 1.3 a 1.51 para los
perfiles NACA mencionados. Finalmente, se obtuvo una carga alar promedio
contra la distancia de aterrizaje mediante le ecuacion 3 definida para sistema
inglés de unidades. En la figura 5 se presenta una la relacion del ala con

respecto a la distancia de aterrizaje, ecuacion 3.

w
X, =118 —=— | + 400 E3
T L bmax

300

L 250
=

§ 200
%)

= 150
5

@ 100
4+
o

8 50

0

150 200 250 300 350

Distancia de aterrizaje en m

Figura 5 Carga alar vs distancia de aterrizaje.

2. Célculo de carga alar en el despegue. Suponiendo X _to (distancia recorrida

al despegue) de 235 m se empleo la ecuacién 4 (definida en sistema inglés
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de unidades) para conocer la carga alar al despegue, (P/W)to tiene valores
entre 0.4, 0.5y 0.6 recomendados por (Hernandez Alvarez Enrique, 2013) y
o (densidad especifica del aire).

—

| P W 1 W 1
X7p=209Y+87 ¥ Y =— (—) - E4
- N W 5 Cl'mﬂx P T T

. Célculo de carga alar a velocidad de crucero. Para calcular la carga alar a
velocidad de crucero se planteé la ecuacion 5 para una A = 6.7 (relacién de
aspecto del ala) sugerido por (Juan Camilo Avendafo Casallas, 2011) y
(Hernandez Alvarez Enrique, 2013), tomando en consideracion velocidades
de crucero de 160.9 a 482.7 km/h como se habia planteado anteriormente.
Primero se sustituyeron los datos en la ecuacion 5 para el sistema inglés, sin
embargo, los datos de la gréfica de carga alar contra velocidad fueron

tabulados en SI.

W N 1
Pl v AeCp, Q=3P Ver E5

. Dimensionamiento. Otro aspecto importante a determinar es la conicidad (A),
gue se define como la relacion entre la cuerda de punta (Cy) y la cuerda de

raiz (C:) del perfil aerodinamico, como en la ecuacion 6.

A==t E6

La razén principal por la cual hay que calcular la conicidad del ala es para tratar de

minimizar el arrastre inducido por el ala. De acuerdo a la teoria de levantamiento

lineal para alas sin flechado y sin torcimiento, un ala con forma eliptica es la que

genera un arrastre minimo. Dada la dificultad de manufactura de este tipo de alas

se ha visto que se puede obtener un desempefio similar con un ala de conicidad

aproximadamente igual a 0.4 (Hernandez Alvarez Enrique, 2013). Finalmente

podemos determinar la cuerda raiz del ala utilizando la ecuacion 7, donde b es la

envergadura de la aeronave.

2b

A=———— E7
C.(1+4)
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Para el dimensionamiento del ala se necesita el angulo de flechado, definido entre

la linea recta transversal al eje de la aeronave y la inclinacion del ala, como se

'rda raiz |
A g Angulo de flechado
|

Cuerda punta

muestra en la figura 6.

Figura 6 Ubicacion de C;, C;y angulo de flechado M.

El angulo de flechado a un cuarto de la cuerda se determina con la gréfica de la
figura 7 tomando en cuenta una relacién de aspecto (alargamiento) de A = 6.7
para régimen subsoénico y utilizando la ecuacién 8 una vez que se conoce el
angulo de flechado a % de la cuerda.

2C
A, =tan "t |tan(A, ) — 22 T(1— A ES
cf4 LE 2 p

1o

i RIESGD DE CABECED A U
SRAN ANGULD DE ATACUE

|

<

B h'-.\ \.ﬂ.l.ﬂ CELTA SUPERSONICA

yd
pd

A ™~

X !>1\\\
i | A

L INCREMENTD DE LA ESTABIDAD A \‘
L L GRAN ANGULD DE ATADWE

o ™ i ] i ™ M (™ i L& A i A
L+ 20 4o L2 ac
FLECHALDD & UN CUARTCO DE LS CUERDS

AURGAMIENTO
/
%

Figura 7 Alargamiento y flechado a un cuarto de la cuerda [7].
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3. Resultados

Para obtener las dimensiones iniciales del ala primero se calcul6 la envergadura
de la aeronave con la ecuacion 9.

E9

|

Para valores de carga alar de 100 a 600 para que la superficie de las alas sea
minima, y A = 6.7 se obtienen los valores de “b” después de calcular la superficie

alar utilizando W, como se muestra en la figura 8.

700
T 600

]

< 500

cC

[4)]
v 400
= 300

W/

ala

w@ 200
100

0
10 15 20 25 30

Envergadura b (m)

Carg

Figura 8 Relacion de carga alar vs envergadura.

Por otro lado, para los resultados de superficie alar en el despegue, en misiones
de corto y mediano alcance y despegue y aterrizaje corto, se obtuvo la grafica de
la figura 9 que muestra el comportamiento de la carga alar contra la superficie alar
definida para un peso de 10251.45 N, aunque la ecuacién 4 fue definida en
sistema inglés los datos de esta gréfica fueron tabulados en Sl.

Para la actuacion a velocidad de crucero se utilizd6 un coeficiente de arrastre
parasito Cpo = 0.029 y densidad del aire variable de 1.225 kg/m® a nivel del mar a

0.819 kg/m?3, los valores obtenidos de superficie alar se muestran en la figura 10.
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Figura 9 Carga alar vs superficie alar en el despegue.
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Figura 10. Velocidad de crucero vs superficie alar.

Finalmente se tomo un valor de carga alar acorde a las restricciones de superficie
alar y envergadura (no mayor a 15 m para esta ultima, de acuerdo a disefios
similares). Como se puede observar en la figura 8 del despegue, para una carga
alar de 350 se tiene una superficie alar de 29.3 m?, y para este valor se observa
también una longitud aceptable de envergadura b = 14m (figura 8). Utilizando
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parametros definidos de b, A, y A se obtuvo C; y C;, a partir de las ecuaciones 6 y
7.

Por lo tanto

2014)

r = ar(1204) C,=298m

y la cuerda de punta
C, = 0.4(2.98) C,=119m

De acuerdo con la figura 7 A_,= 20° sustituyendo en la ecuacion 8 resulté el

angulo de flechado.

1 2+298
20°=tan" ! [tan(A p) — 2 T (1—0.4)
Apg= 23.16°

Par este angulo de flechado se tiene un Numero de Mach aproximado de M =0.75
de acuerdo con el promedio historico en la gréfica de la figura 11, lo cual indica

gue el ala esta trabajando bajo régimen subsoénico.

i =T u 0 Flechado del Ala (grados)
- e =
(1] o = ﬁ 30 r.
sofl- <
F 3
= 4D u
‘51 =]
c
k1] o J! ——  Promadic Histdrico /7]
i - Linea de Mach 'E
20l :J E
10}= 1
. . ... 0 10 ., 20 3.0
b in 20 ExT a0 ac

M

Figura 11 Tendencia del flechado en funcion del numero de Mach.

Modelo CAD del ala de aeronave
Las dimensiones anteriores obtenidas para el disefio del ala se utilizaron para
obtener el disefio del perfil aerodinamico final basado en el perfii NACA 23012

mostrado en la figura 12.
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El procedimiento para calcular las coordenadas de la linea de combadura media y
la distribucién de espesores a partir del perfil y valores de la cuerda, se muestra en
(Galindo, 2006).

Figura 12 Perfil aerodindmico NACA 23012.

Una vez que se escala el perfil aerodinamico NACA 23012 para una dimension de
Cr=2.98 my Ct =1.19 m, se utilizé6 un programa de CAD para trazar dos perfiles
aerodindmicos en diferentes planos paralelos separados una distancia de
envergadura “b/2” y una linea entre estos dos planos a un angulo de flechado de
23.16°.

Finalmente se obtiene el cuerpo sélido del ala con una operacion de recubrir
donde quedan unidos los perfiles aerodinamicos punta y raiz, como se muestra en

la figura 13.

" [Profile[sketcha) b~
i

*lsometric

Figura 13 Modelo CAD del ala sin elementos hipersustentadores.
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Anélisis CAE en Ansys CFX

El analisis en Ansys CFX se llevd a cabo para un angulo de ataque de 5° sin
viscosidad ni turbulencia bajo régimen subsonico sin compresibilidad, importando
la geometria en formato Parasolid (x_t). Para definir el volumen de control se dejé
10 veces la cuerda del ala en direccion de la corriente aguas abajo, y 5 veces la
cuerda aguas arriba ademéas de un espacio de 10 veces la cuerda en las zonas
superior e inferior.

Las condiciones de contorno (figura 14) muestran condiciones de simetria en el
plano medio, velocidad impuesta en la superficie de entrada de fluido y de presién
media nula en la de salida, y para las paredes se impuso una condicion de no
deslizamiento.

Cabe mencionar que la malla fue definida para un total de 61802 nodos y 343482

elementos tetraédricos, para un volumen de 36166 m?.

0 20.000 40.00 (m)

10.000 30.000

Figura 14 Condiciones de contorno en volumen de control.

El fluido utilizado para este analisis fue aire a 25 °C tomando de referencia una
atmosfera de presion. Las condiciones de frontera para el dominio definido fueron
las mostradas en la tabla 4. En cuanto al dominio, el modelo utilizado fue un no

boyante para flujo estacionario con transferencia de calor isotérmico k-epsilon.
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Tabla 4 Condiciones de frontera principales.

Frontera-Inlet Frontera-Outlet Frontera-Wing
Tipo Inlet Tipo Outlet Tipo Pared
Régimen de Subsonico Régimen | Subsodnico
flujo de flujo
Masa y Componentes de Masa y Presién Masa y Pared sin
momentum | velocidad cartesiana | momentum | estatica | momentum | deslizamiento
promedio
U 4.4530e+01 [m/s] Presién 0
relativa
vV 3.8900e+00 [m/s]
W 0.0000e+00 [m/s]

La figura 15 muestra la distribucion de presién a lo largo del ala en la cual los
elementos estructurales del borde de ataque de la misma soportan la mayor
cantidad de presion (1141 Pascales) cuando el angulo de ataque de la misma es
de 5°, a medida que el fluido atraviesa el ala hasta llegar al borde de fuga la

presion se hace constante garantizando la estabilidad de la misma.

&%
0 1.000 2.000 (m) 5
I .

0.500 1.500

Figura 15 Contornos de presion en ala para un angulo de ataque de 5°.

Finalmente, en la figura 16 se observa un aumento de velocidad del aire de 44.7
m/s a 53.7 m/s sobre el lado de succion del perfil aerodinamico del ala respecto a
la velocidad del aire en el lado de presién lo cual genera una fuerza de

sustentacion neta hacia arriba de 41.35 N como en se ve en la figura 17.
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Figura 16 Vectores de velocidad en la superficie del ala de aeronave.
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Figura 17 Vectores resultantes de fuerza en superficie de ala de aeronave.

Finalmente, podemos decir que el disefio de ala propuesto va a generar
sustentacion a la aeronave, cabe sefialar que en trabajos futuros se estaran
obteniendo estos mismos contornos de presion, velocidad y fuerza para diferentes

angulos de ataque y perfiles de velocidad.
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4. Discusioén

De acuerdo con los célculos realizados se obtuvieron valores C, = 2.98 my C; =
1.19 m para el perfil aerodinamico del ala a un angulo de flechado de 23.16° cuya
longitud total fue de 7 m, este resultado es comparable con la longitud del ala del
Tecnam P2006T de 5.7 m. El resultado del analisis CAE muestra una fuerza de
sustentacién neta hacia arriba y una presiéon de 1141 Pa resultado de una
velocidad de 44.7 m/s casi el doble que (Juan Camilo Avendafio Casallas, 2011)
cuyo valor fue de 566 Pa en la misma zona, pero para una velocidad de 28 m/s, se
puede inferir que la presion varia casi de forma lineal con la velocidad al hacer
esta comparacion en el borde de ataque del ala. Asi mismo, para el gradiente de
velocidad en extrados del ala en el presente estudio se observé un incremento de
20.1 % comparable con 17.5% de incremento para el estudio realizado por (Juan
Camilo Avendarno Casallas, 2011) lo cual valida los resultados obtenidos.

Una de las ventajas del disefio tedrico del ala respecto a otras metodologias como
utilizar tinel de viento es que, al determinar los parametros de espesor, cuerda
raiz, cuerda punta, envergadura, angulo de flechado y coordenadas del perfil, se
puede evaluar anticipadamente si es fiable y fisicamente realizable antes de

manufacturar.
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Resumen

Cuando se desea cuantificar el valor de una empresa, algo usual es
dimensionar los recursos materiales y econémicos representados contablemente
como el activo, sin embargo, elementos como; la gestion del conocimiento interno
a la organizacion, los derechos de uso exclusivo o bien los signos distintivos que
conforman los activos intangibles, los cuales toman especial relevancia y valor
para las organizaciones, ya que representan posibilidades estratégicas
importantes que adecuadamente manejadas pueden significar grandes beneficios
econdmicos y de prestigio para las mismas. En este articulo se presenta el
resultado de un estudio sobre los activos intangibles, comenzando con la
conceptualizaciéon del tema de interés, su identificacion y caracterizacion, llevado
desde un contexto internacional hasta el @&mbito nacional, para después realizar un
proceso critico para identificar las posibilidades y retos que sobre el tema es
pertinente considerar, para estar en linea con las tendencias estratégicas de un
mundo altamente competitivo.

Palabras claves: activos Intangibles, propiedad industrial, derechos de autor.
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Abstract

When it is desired to quantify the value of a company, it is customary to size the
material and economic resources represented as the asset, however, such
elements as; the management of the internal knowledge to the organization, the
exclusive use rights or the distinctive signs, make up the intangible assets which
are of special relevance and value to the organizations, since they represent
important strategic possibilities that can adequately handle great economic and of
prestige for them. This article presents the results of a study on intangible assets,
starting with the conceptualization of the topic of interest, its identification and
characterization, carried from an international context to the national level, and
then performing a critical process to identify the possibilities and challenges that on
the subject is relevant to consider, to be in line with the strategic trends of a highly
competitive world.

Keywords: Assets Intangibles, industrial property, copyright.

1. Introduccién

Los activos intangibles se refieren a aquellos bienes o derechos identificables
no monetarios, que a pesar de no contar con sustancia fisica, son potencialmente
capaces de generar o representar importantes beneficios econémicos, aunado a
gue son susceptibles de ser explotados directamente o a través de terceros,
mediante su transferencia, renta, venta o intercambio (Delgado, 2010). Los bienes
intangibles adquieren especial relevancia a mediados del siglo XX, anteriormente
el éxito de las empresas era reflejado o fue producto de los activos tangibles tales
como instalaciones, edificios, maquinaria, inventarios y produccion, entre otros. En
la segunda mitad del siglo pasado conceptos como valor de marca y propiedad
intelectual tomaron especial importancia, a finales de ese siglo y con la era digital,
las posibilidades de desarrollo (o pérdida) de recursos intangibles se multiplicaran
sensiblemente.

Una caracteristica de los activos intangibles que identifica la Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), es que el activo implique un
beneficio econémico al propietario legal de este derecho, sin embargo, el mismo
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organismo sefala que la existencia de los medios legales para regular dicha
propiedad es relevante pero no necesaria para la identificacion de un bien como
intangible, lo cual es algo paraddjico (Barret y Milewska, 2012), de esta manera, la
OCDE no considera estrictamente necesaria la existencia de un esquema de
propietario econdmico, sino mas bien de la propiedad de los beneficios (beneficial
ownership), lo cual en un segundo razonamiento resulta congruente por la
naturaleza inmaterial de lo que se esta tratando.

En el ambito empresarial, los activos intangibles son cada vez mas importantes
para las organizaciones, aunque no todos aparecen valorados en la informacién
financiera porque son dificiles de identificar, controlar y medir. Esto es debido a
gue los activos intangibles no estan valuados de forma adecuada y muy pocas
veces son registrados e incluso, en ocasiones se desconoce de su existencia.

En los Ultimos afios, el cambio en la percepcion del valor de una organizacion
vinculado a activos intangibles es cada vez méas evidente, aspectos como la marca
adquieren especial relevancia ya que representan un factor estratégicamente
importante debido a su impacto en el consumidor, es de resaltar que entre las
empresas con mayor valor de marca en el mundo muchas de ellas son de indole
tecnoldgica, en donde algunas como Google® y Facebook® aparentemente ofertan
sus servicios de forma gratuita, sin embargo estan ubicadas en las posiciones dos
y cinco respectivamente como las marcas mas valiosas del mundo en el 2016
(Forbes, 2016), por encima de las firmas petroleras, industriales o de servicios,
como puede apreciarse en la tabla 1 en donde es destacable que dentro de las
veinte marcas mas valiosas del mundo no hay organizaciones financieras,
petroleras, o comercializadoras.

Como consecuencia de la globalizacion y el desarrollo tecnolégico, los recursos
intangibles se constituyen hoy en dia en elementos claves para poder obtener
ventajas competitivas, por lo que su identificacion y la inversién en ellos se
convierte en un objetivo estratégico, debido a que en gran medida el valor de la
empresa que depende de estos activos, por lo que ademas habra que desarrollar
la forma para poder gestionarlos con éxito. Esto Ultimo representa una gran

limitante debido a que no existe un modelo aplicable a todas las organizaciones y
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a todos los casos por igual, debido a la gran diversidad de estos (a diferencia de
los activos tangibles), es evidente que cada organizacion genera diferentes tipos
de activos intangibles, por lo que deberan administrarlos de acuerdo con su
realidad y con la vision estratégica que les corresponde.

Tabla 1 Conteo Forbes de las 20 marcas mas valiosas del 2016.

Variacién Ingresos Gasto en s
Posicion Marca Valor phirs & publicidad Industria
1 Apple 154,100 mdd 6% 233,700 mdd $1,800 mdd Tecnologia
2 Google 82,500 mdd 26% 68,500 mdd 3,200 mdd Tecnologia
3 Microsoft 75,200 mdd 9% 87,600 mdd 1,900 mdd Tecnologia
4 Coca-Cola 58,500 mdd 4% 21,900 mdd 4,000 mdd Bebidas
5 Facebook 52,600 mdd 44% 17,400 mdd 281,000 mdd Tecnologia
6 Toyota 42,100 mad 11% 165,100 mad 3,600 mdd Automotriz
7 IBM 41,400 mdd -17% 81,700 mdd 1,300 mdd Tecnologia
8 Disney 39,500 mdd 14% 28,000 mdd 2,600 mdd Ocio
9 McDonald's 39,100 mdd 1% 82,700 mdd 719000mdd  Restaurantera
10 GE 36,700 mdd 2% 92,300 mdd - Diversificado
1 Samsung 36,100 mdd 5% 177,400 mdd 3,000 mdd Tecnologia
12 Amazon 35,200 mdd 25% 104,500 mdd 3,800 mdd Tecnologia
13 AT&T 32,600 mdd 12% 146,800 mdd 3,600 mdd Telecom
14 BMW 28,800 mdd 4% 82,800 mdd - Automotriz
15 Cisco 28,400 mdd 3% 49,600 mdd 202,000 mdd Tecnologia
16 Oracle 28,000 mdd 4% 37,200 mdd 55,000 mdd Tecnologia
17 Intel 27,700 mad % 55,400 mdd $1,800 mdd Tecnologia
18 Nike 27,500 mdd 5% 30,000 mdd 3,200 mdd Vestimenta
19 Louis Vuitton 27,300 mdd -3% 10,000 mdd 4,400 mdd Lujo
20 Mercedes-Benz 26,000 mdd 16% 105,800 mdd - Automotriz
Fuente: (Forbes, 2016)
2. Método

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion, se empled un método
de investigacion con un enfoqgue metodoldgico cualitativos, pero apoyado en
ciertos datos cuantitativos clave que le dan soporte. El alcance de la investigacion
corresponde al tipo exploratorio y descriptivo; es exploratorio porque a pesar que
se trata de un tema conocido en ciertos sectores productivos (como el de los
medios de comunicacion), es limitada la informacion que se ha integrado bajo un
contexto nacional; por otra parte, como producto del trabajo exploratorio, fue
posible documentar caracteristicas y rasgos importantes de estos activos bajo el
enfoque de un estudio descriptivo (Hernandez, 2010).
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El procedimiento de investigacion es documental, ya que se limita al estudio de
diferentes comunicados y publicaciones electronicas como impresas, emitidos por
diversas instancias tanto nacionales como internacionales. El procedimiento
realizado consistio en tres etapas (Reyes, 2014):

e Heuristica, que se relaciona con el descubrimiento y acopio de informacion,
tanto de caracter documental como de origen empirico por conocimiento
previo y experiencia de los autores de este articulo, como los de los
documentos que han sido tomados como referencia.

e Hermenéutica, esta etapa implica el proceso de interpretacion de la
informacion recabada en la etapa heuristica, con el propésito de realizar
una clasificacién, categorizacién y andlisis de la misma, a fin de contar con
un esquema amplio pero organizado, a partir del cual puedan desprenderse
ciertas conclusiones.

e Fenomenologica, en donde se hace una relacion de los hallazgos
organizados en la etapa hermenéutica, con el fin de encontrar una

explicacion razonada del tema de estudio.

De manera especifica, las actividades de andlisis y sintesis de la informacion,
correspondientes a las etapas hermenéutica y fenomenoldgica respectivamente,
implicaron una parte importante del proceso, ya que en ellas se centra el poder
conjugar los datos cualitativos encontrados, para darles sentido en funcion del
objetivo de la investigacion.

Durante el proceso de analisis (etapa hermenéutica), se trabajé sobre los datos no
estructurados y de diferente indole, que corresponden a documentos oficiales,
notas en medios especializados, estudios previos afines al objetivo de
investigacion, y otros documentos a los cuales es necesario darles una estructura,
mediante la comprension e interpretacion de cada documento en relacién a su
propdsito, enfoque y tiempo (Hernandez, 2010).

Los resultados del analisis son considerados sintesis de alto orden, que

corresponden a descripciones, patrones y otros conocimientos que se obtienen del
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proceso, los cuales aportan el conocimiento necesario para completar la actividad

fenomenoldgica requerida.

3. Resultados

Durante el proceso heuristico de acopio de informacién, se obtuvo
documentacion de diferentes origenes, cuidando que en todos los casos hubiese
un fundamento claro del valor de dicha informacion para el propdsito buscado. Se
recurri6 de manera prioritaria a documentos, informes y boletines de instancias
acreditadas en Meéxico, algunas relacionadas a organizaciones nacionales
implicadas en el tema e instancias gubernamentales, adicional a estas se recurrio
a informacion emitida por organismos internacionales con los cuales México tiene
participacion y por ende, debe considerar formalmente las directrices que estos
emitan. En un segundo orden, se obtuvieron documentos de caracter académico,
con el reconocimiento suficiente para ser considerados fuentes fiables de
informacion. En un tercer grupo, se incluyen documentos emitidos por
dependencias especificas de otros paises, cuyo valor radica en la aclaracion de
conceptos e ideas. Estos documentos son identificados en la bibliografia del
presente articulo.

Como resultado de la investigacion realizada y ya en el proceso hermenéutico, se
tomo un enfoque de lo general a lo particular que se describe a continuacion. Para
la OCDE, de la cual México es miembro desde 1994, los bienes intangibles se
dividen desde un punto de vista economico en dos clases (Astudillo y Mancilla,
2014):
¢ Intangibles Comerciales: Corresponde a aquellos utilizados para la
produccién de bienes o la prestacion de servicios; otro grupo de esta clase
son los derechos que son usados para la operacién del negocio e incluso
gue son transferidos a los clientes bajo ciertas condiciones. Estan
fuertemente ligados el primer grupo la propiedad industrial (patentes,
modelos, disefios y diagramas), las cuales son figuras relacionadas con las
invenciones. En el segundo grupo se vincula mas con los denominados

signos distintivos, marcas, nombres y avisos comerciales, incluyendo al
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software que no se transfiere al cliente, sino se otorga solamente una
licencia de uso.

Intangibles Mercantiles: Que son creados como producto de actividades de
investigacion y desarrollo (I1+D). Algunos autores afirman que a veces no es
facil distinguirlos de los anteriores, sin embargo con el andlisis de diversos
documentos fue posible establecer como principal diferencia, respecto a los
intangibles comerciales, el hecho que son generados por un interés y para
una aplicacién propia de la organizacion implicada. Entre ellos estan;
estudios de mercado, disefio y planificaciéon de productos, estrategias de

promocién y ventas, relaciones publicas, control de calidad, entre otras.

Ahora bien, desde un punto de vista juridico los activos intangibles pueden

dividirse en: derechos de utilizacion de activos industriales; patentes, marcas y

nombres comerciales; otro grupo es la propiedad literaria y artistica, asi como

propiedad intelectual vinculada con el “Saber como” (know-how en inglés), dentro

de los que hay secretos industriales, software y acuerdos de investigacion entre
otros (Cosin, 2007).

Llevado el proceso de caracterizacion legal a la situacién particular de México, se

identifican tres grandes grupos de proteccion juridica reconocidos y regulados

para los activos intangibles, estos son (Diaz, 2013):

Variedades Vegetales: Consiste en la proteccion juridica de los obtentores
de recursos fitogenéticos, amparado en la Ley Federal de Variedades
Vegetales. La instancia regulatoria de este tipo de registros es el Servicio
Nacional de Inspeccién y Certificacion de Semillas (SNICS®), dependiente
de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion (SAGARPA).

Propiedad Industrial: Comprende la proteccién de la propiedad intelectual
del campo industrial, en lo correspondiente a invenciones, modelos y
disefios, asi como de lo comercial en lo que respecta a medios
diferenciadores de establecimientos, mercancias y servicios. La instancia

regulatoria es el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI) que es
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un organismo publico descentralizado, con personalidad juridica y
patrimonio propio, con la autoridad legal para administrar el sistema de
propiedad industrial de México, el cual actda bajo el marco juridico de la
Ley de la Propiedad Industrial.

e Derechos de autor: Corresponde a la protecciéon y reconocimiento de
creaciones y obras producidas para la satisfaccion de sentimientos
estéticos y otros correspondientes a la cultura general. Dentro de este
grupo estan los registros de obras, publicaciones y difusiones periddicas,
las agencias ISSN e ISBN, que corresponden a registros internacionales de
identificacion de publicaciones, entre otros servicios. El 6érgano encargado
de regular los derechos de autor en México es el Instituto Nacional del
Derecho de Autor (INDAUTOR), dependiente de la Secretaria de Cultura.
Esta instancia se ampara principalmente de la Ley Federal del Derecho de
Autor y su reglamento.

Cada una de estas figuras juridicas cuenta con su propio marco regulatorio,
ademas de criterios especificos para su registro, publicacion y consulta, por
ejemplo, INDAUTOR mantiene muchos de sus registros bajo acceso restringido,
de manera que para acceder a alguna informacién es requerido hacer una
solicitud, en cambio el IMPI maneja sus registros de manera transparente, de
forma que cualquier usuario puede acceder a los archivos y expedientes de ese
organismo, de manera que literalmente se puede conocer hasta quién recibié una
notificacién determinada en un tramite de propiedad industrial.

Respecto a los Derechos de Autor y de acuerdo a la legislacion correspondiente,
es posible distinguir dos tipos de derechos (Camara de Diputados del H. Congreso
de la Unién, 2016):

e Derechos Morales: Corresponden al reconocimiento de la autoria de una
obra hacia una persona fisica, este derecho es perpetuo, automatico,
inalienable, imprescriptible, irrenunciable e inembargable.

e Derechos Patrimoniales: Facultan poder explotar de manera exclusiva sus

obras, o de autorizar a otros su explotacion, sin menoscabo de la titularidad
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de los derechos morales. La titularidad de estos derechos puede ser

adjudicada o transferida a una persona moral.

La vigencia de los derechos patrimoniales esta ligada a la vida del autor, siendo el
plazo general cien afios a partir de la muerte del mismo, de manera que una vez
vencido este tiempo las obras pasan a ser parte del Dominio Publico, en el cual
cualquier persona puede utilizar la obra sin requerir autorizacion alguna, pero no
reclamar la autoria de la misma, ya que el derecho moral es perpetuo.
Otro aspecto relevante de los Derechos de Autor es su caracter automatico, ya
que por el simple hecho de crear una obra se adquiere el reconocimiento de la
autoria de la misma, lo cual estd amparado en la Declaracién Universal de los
Derechos Humanos emitida por Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), la
cual en su articulo 27 segundo inciso marca que:
“Toda persona tiene derecho a la proteccion de los intereses morales y
materiales que le correspondan por razén de las producciones cientificas,

literarias o artisticas de que sea autora” (http://www.un.org/es/documents/udhr/).

Sin embargo, debe recordarse que en un proceso legal las evidencias formales
son fundamentales, por lo cual es prudente no limitarse a los derechos
automaticos, en especial cuando hay intereses econémicos de por medio.

En lo que respecta a la Propiedad Industrial, en México pueden distinguirse dos
grandes grupos; las invenciones, que dan una solucién técnica a un problema
técnico; y los signos distintivos, que son signos visibles que permiten diferenciar
productos o servicios de otros de su misma especie o clase en el mercado.

Dentro de los signos distintivos pueden ubicarse las marcas, los avisos
comerciales (slogans), los nombres comerciales (para establecimientos) y las
denominaciones de origen. Todos ellos susceptibles de obtener un registro y ser
explotadas comercialmente bajo el marco regulatorio de la Ley de la Propiedad
Industrial (Camara de Diputados del H. Congreso de la Unidn, 2016b). En general

este tipo de activos intangibles pueden ser registrados ante la instancia reconocida
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para tal efecto y mantener su vigencia mientras se cubran los requisitos
establecidos, los cuales en la mayoria de los casos tienen una periodicidad anual.

Un caso diferente representan las invenciones, en este rubro se encuentran las
patentes, los modelos de utilidad, los disefios industriales (dibujos o0 modelos) y los
esquemas de trazado de circuitos integrados. Estos tienen una vigencia finita, de
manera que una vez vencido el plazo pueden ser utilizados por cualquier persona.
En la tabla 2 se presenta un resumen de los requisitos y vigencia de estos

derechos para las invenciones.

Tabla 2 Caracteristicas y vigencia de la proteccion de las invenciones en México.

. Modelo de| Disefios Diagrama de
Caracteristica Patente L . L
Utilidad | Industriales | Circuito Integrado
Novedad Mundial Mundial Mundial Mundial
Aplicacion Industrial Si Si Si Si
Actividad Inventiva Si No No No
Tlempg de tramite 36 meses | 12 meses | 12 meses 12 meses
(aproximado)
Tiempo de Proteccion
(a partir de lafechade | 20 afios 10 afios 15 afios 10 afios
publicacion)

Fuente: http://www.gob.mx/impi

De los requisitos para las invenciones, la novedad implica que no exista algo
parecido a nivel mundial; la aplicacién industrial significa que hay un mercado
potencialmente interesado en adquirirlos productos derivados de esa invencion; y
finalmente, la actividad inventiva implica que para llegar a esa invencion debi6
seguirse un proceso creativo, cuyos resultados no se deduzcan del estado de la
técnica en forma evidente para un experto en la materia.

El registro formal de las invenciones es un termémetro no solo de la capacidad
creativa de un pueblo, sino también de una disciplina documental y registral. En
nuestro pais ese indicador se encuentra muy rezagado, ya que en el afio 2015 se
presentaron 320 solicitudes de patente para su registro internacional por parte de
innovadores residentes en México, lo cual contrasta contra las 57 mil 385
solicitudes que se presentaron en los Estados Unidos de América en el mismo

periodo.
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En opinién de Carsten Fink, quien es economista en jefe de la Organizacion
Mundial de la Propiedad Intelectual (WIPO por sus siglas en inglés), la innovacién
impulsa la intensificacion de capital y favorece una creciente, mas saludable y
mejor educada fuerza laboral, ademas de una profunda transformacion estructural
(Hernandez, 2016). Como reflejo de ello, desde hace varios afios México no ha
podido despuntar en cuanto a competitividad se refiere, en el dltimo balance hecho
por el Foro Econémico Mundial (FEM), en su indice de competitividad global 2016-
2017, nuestro pais se ubica en el lugar 51 de 138 paises analizados, tal como se
aprecia en la tabla 3, lo cual llama la atencién dado que por el tamafio de su
economia, México ocupa el lugar 15 entre las mayores economias del mundo por
su Producto Interno Bruto (PIB) en délares corrientes (Mazo, 2016). Aunque es
claro que el tamafio de la economia de un pais y su competitividad son
indicadores diferentes, es de resaltar la brecha tan amplia que hay entre ambos

datos en el caso de México.

Tabla 3 Posicion de México en el “El indice de Competitividad Global 2016-2017”

Economia indice  Previo Tendencia

@ south Africa 447 49 e
@ Bahram .............................. 447 ........... 39 ......... R
@ La[wa ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 445 ,,,,,,,,,,, 44 ,,,,,,
@ Bu|gar|a ............................. 444 ........... 54 ........ S
Mexmo ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 441 ,,,,,,,,,,,, 57 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

@ Rwanda ............................. 441 ............ 58 ............... -
Kazakhstan ........................ 441 ............ 42 ,,,,,,,,,, S
Costamca ......................... 441 ............ 52 ........................

@ Turkey ................................ 439 ........... 51 ,,,,,,,,,,, B

Fuente: Obtenido de (FEM, 2016)

Una hipétesis para explicar el bajo nivel de competitividad de nuestro pais
apuntaria a una deficiente inversién en investigacion y desarrollo tecnolégico
(I+D), muchos empresarios se ocupan de las actividades operativas, dejando a un

lado el sentido estratégico que corresponde a la gestibn del conocimiento, las
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empresas mexicanas podrian allegarse de capital intelectual adecuado para
enfrentar la competitividad internacional.

De acuerdo a los hallazgos presentados, el valor de un negocio se mueve cada
vez mas por los activos intangibles, sin embargo, hasta ahora empieza a
manifestarse el interés de las organizaciones para medir este activo, lo cual
significa una brecha cada vez mas grande entre el valor contable y el valor de
mercado, de manera que este cambio es cada vez mas significativo sobre todo en
las empresas de base tecnoldgica, como se mostro en la tabla 1 en donde el valor

de una marca puede tener un peso econémico mayor que los activos tangibles.

4. Discusioén

Con el proceso de globalizacién de la economia mundial iniciado hace ya varios
afos, se requiere la participacion activa del gobierno y empresarios para fortalecer
la productividad, competitividad, crecimiento y desarrollo de la economia, los
activos intangibles producidos por la entidad, se convierten en generadores de
valor para las empresas, toda a su vez que tienen alto impacto a nivel financiero y
de procesos.

Existen otros activos intangibles que no estan juridicamente reconocidos, como la
“cartera de clientes” ya que es algo que se va construyendo durante el curso de
las operaciones y sobre una demanda especifica (intangible mercantil) y que
frecuentemente pasa desapercibido en el proceso de valuacidbn de activos
intangibles. Cuando una empresa inicia no tiene una base de clientes estable, con
el paso del tiempo va formandola mediante productos o servicios de calidad, o
simplemente porque es mejor que la competencia, pero al igual que el capital
humano requiere experiencia y paciencia.

Otro intangible poco identificado es el conocimiento o llamado know how, el cual
es uno de los activos mas valiosos dentro de una organizacién y que puede
representar una ventaja competitiva importante, las empresas debieran aprender a
obtener beneficios por la informacion que tiene a su poder y utilizarla eficazmente

para potenciar su capacidad frente a la competencia.
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Finalmente, otro activo intangible identificable es de capital humano,
especificamente hablando de las capacidades intelectuales, del grado de
formacion y productividad de los trabajadores asi como de su experiencia, que
potencialmente pueden encausarse como una accion estratégica de las empresas
para incrementar su competitividad.

Es importante considerar la categorizacion que se le da a los activos intangibles
de larga duracion, esto es porque varios de ellos cuentan con una vida util
indefinida mientras se esté dando el adecuado seguimiento a su vigencia
(Ramirez, 2010). Si bien es cierto que algunos de facto tienen una vida limitada (la
vigencia de las invenciones por ejemplo), hay otras que pueden perdurar por
tiempo indefinido (como los signos distintivos), pero para ello es necesario que las
organizaciones definan dentro de su plan estratégico las directrices y formalidades
requeridas para este proposito.

Finalmente es posible observar que dadas las tendencias actuales, los activos
intangibles en un futuro podran llegar a ser mas valiosos que los activos tangibles

dentro de las organizaciones generando ingresos superiores para las mismas.
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Resumen

En tiempos actuales el uso de energias alternas ha sido un tema de interés,
puesto que el calentamiento global genera estragos significativos al medio
ambiente, debido a las fuentes que no son renovables y que son el principal motor
de la manufactura u otros procesos aplicados en la industria. Cuando se piensa en
energias renovables como alternativa a los combustibles de origen fosil, lo primero
qgue se viene a la mente es la posibilidad de utilizar la energia solar, ya que la
cantidad total de energia, procedente del sol, que se recibe en la tierra supera en
mas de 10,000 veces la demanda energética total de la humanidad [1].

En este trabajo se disefia un sistema autonomo de regulacién de intensidad
luminosa mediante sensores fotorreceptores que captan la energia solar para su
uso en la domética. El sistema se implement6 en un espacio cerrado bajo las tres
condiciones siguientes: la geometria de la habitacién, regulacion de los sensores
fotorreceptores y por ultimo la sincronizacion del sistema con respecto a la
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luminosidad requerida. Para el proceso de los datos, se utiliz6 el lenguaje de
Matlab.
Palabra(s) Clave(s): Domotica, energia solar, iluminacion natural, flujo luminoso,

sistemas de control.

Abstract

The use of alternative energy it is an interesting topic, so the global warming
generates significative havoc to enviroment, by the use of nonrenowable sources
because are applied by the industry.

The renewable energy as alternative to fossil fuels, the first is the posibility of using
solar energy because the quantity of energy comes from the sun is enough to
satisfy the energy consumption of human race.

This work proposes to developed an autonomous system of luminous flux through
fotoreceptors sensors. These sensors catch the sunlight, for the use of home
automation. The system was implemented indoor space, it has three important
factors, the first is the geometry of the room, the second is the calibration of
sensors and the programation and finally the physic parts syncronization with the
mathematical theory. The result data was processed in Matlab language.
Keywords: Control system, home automation, luminous flux, natural lighting and

solar energy.

1. Introduccioén

La automatizacién es una disciplina de la ingenieria que ha aportado un gran
desarrollo en diversas areas de la ciencia, tecnologia y la industria, hoy en dia se
requiere introducir la automatizacion en diversos procesos para hacer frente a las
necesidades que demanda la sociedad actual, como el uso de fuentes de energia
y esfuerzo humano, en procesos de manufactura utilizados en la industria,
comercio, hogar, bienes y servicios [2].

Ante esta situacion el hombre ha venido desarrollando y adaptando avances
tecnologicos, para hacer su vida mas comoda. La implementacion de la domatica

se remonta a los afios 70, cuando aparecieron los primeros edificios inteligentes,
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los cuales se limitaban a la regulacion de la temperatura ambiente y encendido de
luminarias. Hoy en dia es posible adecuar sistemas automatas en una vivienda
capaz de ofrecer el confort y la seguridad, acompafada a su vez de un ahorro
energético [3, 4, 5].

En este trabajo se propone un sistema autonomo para la regulacién de intensidad
luminosa a partir de la iluminacion natural conmutando con la energia artificial,

mediante el uso de métodos y técnicas de sistemas de control retroalimentados.

2. Métodos

Para la optimizacion de la energia eléctrica en el uso de lamparas, comiunmente
se utilizan la bombilla incandescente, los tubos fluorescentes, lamparas de vapor
de mercurio y sodio, luminarias de LED donde su funcion es transformar la energia
eléctrica en energia luminosa, bajo los siguientes principios:

e Teoremal: La iluminacibn que provoca una ventana cuando recibe

directamente la luz del sol puede llegar hasta 10 000 lux, donde el nivel de
iluminacién queda definido por la ecuacion [6]:

E =Etan‘1m— a tan ™ m

1
P2 a . Ja?+f? Ja? + f? )

Donde B es la brillantez o luminancia, con valor 100 /umen/pie? o 0.12
lumen/cm? de la superficie de ventana iluminada, £, corresponde al punto

plano de trabajo, alejado a una distancia a de la ventana, f es la altura de

la ventana m el largo de la ventana y a es distancia a evaluar de un punto
tomado desde la ventana. La representacion grafica de la ecuacién 1 es dada
por figura 1.

e Teorema 2: Calculo de iluminacion en interiores es complicada debido a que
intervienen diversos factores tales como: el tiempo de operacion de las
lamparas, condiciones fisicas, temperatura, polvo en luminarias y pared,
mantenimiento, geometria de la habitacion, topografia, orientacion de la

ventana entre otros [8,9]. El calculo del flujo total es definido por ecuacion 2.

Pistas Educativas Vol. 38 - ISSN: 2448-847X
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203

http://itcelaya.edu.mx/ojs/index/php/pistas



Pistas Educativas No. 121, diciembre 2016. México. Tecnoldgico Nacional de México/Instituto Tecnoldgico de Celaya

Figura 1 Variacion de lux, medidas en un dia claro [7].

K. ab
H(a+Db)

(2)
Donde K es el indice de local, ay b son el ancho y largo de la superficie a
evaluar, y H corresponde a la altura de las luminarias sobre el plano de
trabajo. La cavidad de zona, es obtenida por la siguiente ecuaciéon

5H (a +b)
ab

RC = (3)

Siendo RC la relacion de cavidad, ay b corresponde al ancho y largo de la
superficie a estudiar, y H la altura de la cavidad en consideracién (techo,
piso o cuarto).

Las ecuaciones 2 y 3 permiten conocer el nUmero necesario de luminarias

para superficies especificas.

Disefio y desarrollo del sistema de regulacion autbnomo

La falta de una cultura de ahorro de energia eléctrica en los hogares aumenta

drasticamente el consumo innecesario de la mima, el cual puede disminuirse al

estudiar la regulacién de la iluminacion en una habitacion, con el fin de aprovechar

al maximo la luz solar, sin necesidad de consumir mas que la necesaria.

El trabajo se desarroll6 mediante la siguiente metodologia:

Estudio de flujo dentro de la habitacion.
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e Programacion del sistema de apertura y cierre de persianas.

e Recabar datos mediante la distribucion de fotorresistencia y la distribucién
espacial propuesta.

e Representacion de resultados para comprobar la efectividad del trabajo

realizado.

Se muestra en la figura 2, el diagrama de flujo que representa el proceso sugerido

para el sistema de iluminacion.

Comparador ’W

) l J] Proceso de
E‘;:iif:: Control apertur:’j:: y Rico‘ljezicién mizTata
- —> Del —)‘g || cemede 5 € datos Luminosa
e @_) Sistema persianas Deseada

Retroalimentacion

Figura 2 Diagrama de flujo de recoleccién de datos.

En el diagrama de control de la figura 2 estd conformado por la secuencia de
blogues:

e Intensidad luminosa requerida: conformado por la cantidad de luz
recibida en el interior y exterior de la habitacidén la cual es considerada
como la variable de entrada.

e Control del sistema: es la programacion de fotorresistencias calibradas
con el fin de que censen la misma cantidad de luz.

e Proceso de apertura y cierre de persianas: es la parte la capacidad de
giro que nos brinda el servomotor.

e Recoleccién de datos: las mediciones de los datos obtenidos se captaron
en las fotorresistencias, se generaron mediante el software Arduino y se
proyectaron por el monitor serial.

e Intensidad luminosa deseada: es la cantidad de luz regulada por el

sistema de control de apertura y cierre en el interior de la habitacion, la cual
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es adaptable a la variacion de flujo luminoso captado por los sensores

fotorreceptores.

En la figura 3, se muestra el procedimiento para montaje e instalacion del sistema.

Inicio:
Identificacion
de parametros

Seleccion de
material

prueba de impl t calibracién para lenguaje
Arduino
]
Calibracion de
fotoresistencias con los
parametros de luminosidad

Disefiando prototipo fisico del Creacion de programa de
ion

Adecuacion de impl to!
(botones de recalibracion d
usuario y reset)

Acoplamiento de
circuito

Sistema de
luminosidad

Figura 3 Diagrama de procedimiento para montaje e instalacion del sistema.

Como primer paso en la figura 4, se muestra la calibracion de fotorresistencias
mediante los parametros de luminosidad requeridos.

Figura 4.Calibracion de las fotorresistencias.
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La calibracion establece un parametro minimo el cual dard inicio al arranque del
sistema, mediante dos sensores donde el primero registra los niveles de
luminosidad en el exterior de la ventana, el segundo registra en el interior de la
habitacion.

En la figura 5, se muestra el acoplamiento de circuito de control dentro del
prototipo.

Figura 5 Acoplamiento del circuito de control.

El sistema de iluminacion esta conformado por tres persianas, cuyo fin es moverse
de forma sincronizada por lo que giran en un solo sentido, dejando entrar la luz o

blogueando su paso, como lo muestra la figura 6.

GL‘

5

or

-

Figura 6 Distribucion del sistema de apertura y cierre de persianas.
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Con el prototipo finalizado y adecuado a los parametros requeridos para el estudio
de luminosidad, se realizaron las pruebas necesarias en diferentes tipos de
horarios, para cada caso los datos recopilados son:
e Casol: Corresponden a la simulacion de un amanecer en un horario de
prueba de 7:00 a 9:00 horas.
e Caso 2: Corresponde a la simulacion del anochecer en un horario de
prueba de 19:00 a 21:00 horas.
e Caso3: Corresponden a la simulacién de un dia con mucho sol en un
horario de prueba de 12:00 a 14:00 horas.

En la figura 7 se muestran los modelos monitoreados por el sistema de control.

Figura 7 Modelos correspondientes empleados en los casos de estudio.

Los datos obtenidos de las muestras registradas se procesaron utilizando el
software de Matlab ante los tres casos de estudio.

3. Resultados

La tabla 1 muestra la secuencia mediante la cual se realiz6 el célculo del flujo
luminoso perteneciente al modelo de habitacion derivado del método de flujo total.
De acuerdo a los datos obtenidos se obtuvieron las siguientes graficas para los
casos de estudio, las figuras 8, 9 y 10, muestran el comportamiento referente a la
intensidad de flujo luminoso.
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Tabla 1 Calculo de flujo luminoso.

Pasos Datos Caracteristicas
: ” Largo Dimensiones
Ancho (m Altura (m
DIT]ZE?»[I:S:: la (m) (m) (m) consideradas de una
4.0 3.0 2.2 habitacién convencional

Nivel de I.E.S 992 S.M.LI. Tabla 2 . o

rineeian ci Niveles de iluminacion de
T 700 Ix 400 Ix 1000 Ix las tablas 3y 4.
: (4)(3) Valor mas  préximo
Indice de local K=ﬁ=0.78 correspondiente  a la
(2.2)(4+3) tabla 5.
Factor de . Valor tomado de la tabla
utilizacion #1=0.48 5,
Fluio luminoso Es El nivel de iluminacién y
Jteérico ¢ = ¢ =13333.33 M =0.75 se obtienen
M de S.M.LI.
. . El flujo real de
Flujo Iumlmoso o7 = 9 ¢T =15686.27 | rendimiento para las
rea nL luminarias 7L es 0.85
Se seleccionara una
Tipo de luminarias | Num.lamparas = [N Num.lamparas =12.85 luminaria de 1220
o ! limenes. Por cuestion de
y geometria se consideran
doce luminarias.

Tabla 2 Comparacion de resultados obtenidos del estudio de iluminacion.

Nivel de iluminacion obtenido
SMil 400 Ix
Amanecer 46 Ix
Anochecer 43 Ix
Medio dia 310 Ix

Tabla 3 Valores estandarizados en Lux de acuerdo al area de estudio.

ESPACIO DE ESTUDIO LUXES
RESIDENCIAS IES 992 | SMII 952

Tareas visuales especificas:

e Juegos de mesa, cabeceras 300 200

e Cocina 500 300

e lLavadero, mesa de planchado 500 300

e Cuarto de estudio 700 400

o Costura 1000 600
lluminacion general:

e Entradas, halls, escaleras 100 60

e Salas, comedores, recamaras 100 60

¢ Lavanderia y cuarto de bafio 300 200

Pistas Educativas Vol. 38 - ISSN: 2448-847X
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203

http://itcelaya.edu.mx/ojs/index/php/pistas



Pistas Educativas No. 121, diciembre 2016. México. Tecnoldgico Nacional de México/Instituto Tecnoldgico de Celaya

Tabla 4 Valores tipicos de iluminacion.

CONDICIONES DE LUZ LUXES
Noche sin luz 0.01
Claro de luna 0.1
Noche con lunallena 0.2
Oficina con buenailuminacién 500
A la sombrade un arbol 5 000-50 000
Un dia claro con cielo nebuloso 20 000
Por la mafiana 10 000-100 000
A pleno sol en la playa 100 000-200 000

Tabla 5 Factor de utilizacion de ldmparas.

Factor de utilizacion (7)
Factor de reflexion del techo
0.8 | 0.7 | 0.5 0.3
Factor de reflexion de las paredes

indice
del local
K

0.6 0.39(035|032|038|034| 032|038 | 034 | 0310.33]|0.31

0.8 0.48 | 0.43 | 0.40 | 0.47 | 0.42 | 0.40 | 0.46 | 0.42 | 0.39 | 0.41 | 0.38

1.0 0.53(0.49 | 0.46 | 0.52 | 0.48 | 0.45 | 0.51 | 0.47 | 0.45 | 0.46 | 0.44

- ~
e F
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Figura 8 Graficas representativas para el Caso 1.
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Figura 9 Graficas representativas para el Caso 2.
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Figura 10 Graficas representativas para el Caso 3.
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Derivado de los resultados obtenidos a lo largo del estudio, el comportamiento del
flujo luminoso es proximo al requerido por las especificaciones de la Sociedad
Mexicana de Ingenieria e lluminacién (SMII) con lo que se puede concluir que el
nivel de iluminacién se regula en el transcurso del dia para obtener un flujo de

iluminacién favorable para desempefiar diversas actividades durante el dia.

4. Discusion

En este trabajo se desarroll6 un sistema autbnomo de regulacién luminosa el
cual mediante la programacion e implementaciéon en el prototipo permitieron
controlar y verificar el 6ptimo de luz el cual permite realizar una serie de
actividades determinado por los estandares del SMII, sin necesidad de ocupar
energia eléctrica en periodos durante los cuales no son requeridos. El acabado
superficial es un factor importante el cual brindé un mejor estudio, cuyo fin consto
de brindar una mejor distribucion de limenes.

Las comparaciones de los diferentes casos, nos ayuda a conocer el
comportamiento del flujo en cada uno de los casos como se puede observar en la
tabla 2.

El trabajo presentado cumple con los objetivos planeados para el mismo, donde se
aprovecha el maximo de la luz solar para iluminar una habitacién a lo largo del dia
con lo que se produce una reduccidén de gasto innecesario en energia eléctrica,
asi como con el sistema de apertura y cierre con el cual el usuario evitar
levantarse para prender o apagar la luz. Ademas de obtener un confort deseado
por el usuario se puede considerar un ahorro importante de energia por lo cual

también brinda un beneficio al costo energético.
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Resumen

Se presenta un caso del modelado y solucién de una ecuacion diferencial
ordinaria de segundo orden, resuelta analiticamente y simulada con el apoyo del
software GeoGebra. Se pretende apoyar al estudiante de ingenieria para que de
una manera interactiva logre la total comprension del comportamiento de la
respuesta de modelos de sistemas reales, es decir, pasar del campo matematico
abstracto a una interpretacion fisica y geométrica. Con esta herramienta visual
resultan mas comprensibles los fendmenos dinamicos, pues se pueden analizar
las respuestas ante los cambios de los parametros de operaciéon de los sistemas

masa resorte. La idea principal del applet disefiado es poder dar una
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interpretacion fisica a los resultados mostrados, con ayuda de las soluciones de
los modelos dindmicos, para poder asi mejorar el aprendizaje de todo alumno que
se encuentra estudiando en una ingenieria los temas correspondientes a solucion
de ecuaciones diferenciales de orden superior, vibraciones mecanicas, modelado
dindmico, etc.

Palabra(s) Clave(s): Ecuaciones diferenciales, GeoGebra, sistema masa resorte.

Abstract

We present a case of the modeling and solution of an ordinary differential
equation of second order, solved analytically and simulated with the support of
GeoGebra software. It is intended to support the engineering student in an
interactive way to achieve a full understanding of the response behavior of real
systems models, that is, to move from the abstract mathematical field to a physical
and geometric interpretation. With this visual tool, the dynamic phenomena are
more understandable, since the responses to changes in the operating parameters
of the spring mass systems can be analyzed. The main idea of the designed applet
is to be able to give a physical interpretation to the results shown, with the help of
the solutions of the dynamic models, in order to be able to improve the learning of
every student who is studying in an engineering the subjects corresponding to
solution higher order differential equations, mechanical vibrations, dynamic
modeling, etc.

Keywords: Differential equations, GeoGebra, spring mass system.

1. Introduccion

En cualquier curso de ecuaciones diferenciales lineales se buscan aplicaciones
gue puedan ser resueltas por los estudiantes de ingenieria, por tal motivo es
importante saber analizar e interpretar la respuesta que se presenta en un sistema
masa resorte, no solo en el caso ideal de un movimiento arménico simple sin
amortiguamiento, sino en el caso donde se tiene un medio de amortiguamiento,
como el que a continuacion se desarrollar4. Se analizardn los tres posibles casos

gue se pueden presentar: sobreamortiguado, criticamente amortiguado vy
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subamortiguado. Comenzaremos desarrollando los conceptos que son relevantes
para mostrar la obtencion y solucion de la ecuacion diferencial de segundo orden

que se genera.

Ley de Hooke

Supongamos que tenemos un sistema masa resorte suspendido verticalmente de
un soporte rigido, como se muestra en la figura 1. La deformacion o elongacién
gue sufre el resorte depende de la cantidad de masa que esta unida al extremo
libre del resorte; es decir, masas con diferentes pesos deforman el resorte en
cantidades diferentes. Sabemos por la Ley de Hooke que el resorte ejerce una
fuerza restauradora F en sentido contrario a la deformacion y proporcional a la
cantidad de elongacion x, la cual se expresa de la siguiente forma F =kx, donde k
es una constante de proporcionalidad conocida como coeficiente de elasticidad del
resorte y se refiere a la cantidad de fuerza que se necesita para que el resorte se
deforme una cierta cantidad. Por ejemplo un resorte con una contante k =15N /m,
necesita que se le apligue una fuerza de 15 N para que se logre deformar un

metro con respecto a su longitud inicial.

Posicién en
equilibrio

Movimiento
dela Masa

Figura 1 Sistema masa resorte.

Segunda Ley de Newton

La segunda ley de Newton establece que el balance de fuerzas en un sistema es
igual a la masa por la aceleracion. Suponiendo que no existe amortiguamiento y
no se ejercen fuerzas externas sobre el sistema, por un analisis dinamico de la

masa dentro del sistema, se tiene ecuacioén 1.
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dzx_ " L
miZ = (1)

La ecuacion 1, representa el movimiento armonico libre, donde como se
menciona, el sistema se encuentra en ambiente ideal donde no existen fuerzas
retardadoras externas actuando sobre la masa y propician un movimiento
perpetuo del sistema (sistema armdnico simple). Pero este modelo es poco usado,
puesto que en la realidad la mayor parte de los sistemas de ingenieria encuentran
al menos una fuerza retardadora actuando sobre la masa, como se muestra en la
figura 2. En consecuencia, la energia mecanica del sistema disminuye con el

tiempo y por lo tanto se dice que el movimiento es amortiguado.

Figura 2 Ejemplo de un dispositivo amortiguador.

Un tipo coman de fuerza retardadora es una fuerza proporcional a la rapidez del
objeto en movimiento y que actia en sentido contrario a la velocidad de dicho

. dx
objeto. Entonces la fuerza retardadora se puede expresar como R :—ba, donde

b es una contante conocida como coeficiente de amortiguamiento. Suponiendo
gue ninguna otra fuerza actia sobre el sistema, se puede escribir la segunda ley
de Newton como ecuacion 2.

d*x dx

=—kx —b— 2
mdtﬂ * dt (2)

Dividiendo ecuacion 2 entre la masa y reacomodandola, se encuentra la ecuaciéon
diferencial (ecuaciones 3 y 4) del sistema masa resorte amortiguado, movimiento

libre amortiguado.
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d’x bdx k

a2 Tmar TRET (3)
2x dx -

132 +Ela+m‘x =0 (4)

Donde:

La ecuacion auxiliar es r? + 2Ar + > =0 y las raices correspondientes son:

r1=—/1+\/12—a)2 , r2=—/1—\//12—a)2.

A partir de aqui se pueden distinguir tres casos posibles de soluciones,
dependiendo del signo algebraico del discriminante A% —o*:

e Caso 1: Sistema sobreamortiguado, 1*—w°>0. Es aquel en el que el
coeficiente de amortiguamiento b es mayor que el coeficiente de elasticidad
del resorte k, esto significa que el movimiento oscilatorio no ocurre puesto
gue el amortiguamiento es fuerte. Y por lo tanto la solucién correspondiente
de la ecuacién 3 esta dada por ecuacion 5.

x(£) = ce™ 4 c,emt = et (Clevﬁ"‘—_m'fr ¥ cze—.-l—w"i"—_m"'r) (5)

En la figura 3 se muestran dos ejemplos de gréficas para este movimiento,

y como se puede observar la ecuacion (5) describe un movimiento uniforme

y no oscilatorio.

X

20 A1

10 4

Figura 3 Movimiento de un sistema sobreamortiguado.
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Caso 2: Sistema criticamente amortiguado, A°-®”*=0. En un sistema
criticamente amortiguado, el sistema se encuentra en un estado estético, es
decir, que cualquier variacion en la fuerza de amortiguamiento el sistema
pasaria a ser sobreamortiguado (aumento), o subamortiguado
(disminucion); esto indica que al liberar la masa esta regresard a su
posicién de equilibrio estatico sin ningun tipo de oscilacion. La solucion para
la ecuacion 3, esta dada por ecuacion 6.

x(t) = cie™ +cyte™" = e ¥ (c; + c,t) (6)

En la figura 4 se representa una grafica tipica de este movimiento. Se
observa que el movimiento es bastante similar al de un sistema
sobreamortiguado, la diferencia entre ambos es que en este Ultimo el
movimiento de la masa puede pasar mas de una vez por la posicién de

equilibrio.

10 +

o 5 5 3 : 1

Figura 4 Movimiento de un sistema criticamente amortiguado

Caso 3: Sistema subamortiguado, 1°-®’ <0. En el caso de un sistema
subamortiguado el coeficiente de amortiguamiento es mas pequefio que el
de elasticidad del resorte, lo que permite que al liberar la masa, esta tenga
un movimiento oscilatorio hasta que regresé a su posicién de equilibrio.

Entonces las raices r, y r,son complejas conjugadas, ecuaciones 7.

L=-A+Jo* =A% i, r=-A-o’'-A"1i. (7)
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Por lo tanto la solucion general de la ecuacion 3 esta dada por ecuacién 8.

x(t) = e (clcasﬁmz — A2t + ¢ seny w? — A2 t) (8)

Como se muestra en la figura 5, debido al coeficiente e, en el movimiento
descrito por la ecuacion 8, las amplitudes de vibracion tienden a cero

cuando t - .

10 1

-10 4

Figura 5 Movimiento de un sistema subamortiguado.

2. Método

Para obtener los valores de las constantes que aparecen en cada una de las 3
ecuaciones 5, 6 y 8, que se obtuvieron en los casos de estudio, se hara uso de las
condiciones iniciales x,=x(0) y v,=Vv(0), las cuales representan la posicion y
velocidad inicial de la masa respectivamente:

e Caso 1: Sistema sobreamortiguado. Evaluando la ecuacién 5 en t =0, se

tiene ecuacion 9.

X, = X(0) = ¢,e"® +¢,e?® =¢ +c, 9)

Derivando la ecuacién 5 tenemos que la funcién de la velocidad esta dada
por:

nt nt
v(t) =cre" +c,re”
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Y evaluandola en t =0, obtenemos ecuacion 10.

Vv, =v(0) =c,re"® +c,re?@ =cr +¢,r, (10)

Resolviendo el sistema de ecuaciones formado por 9 y 10 para obtener c, y

c,, ecuaciones 11.

X 1 1 x,
C = Vo B — Xf, = Vo — h Vo _Vo_xorl (11)
S A I Ay 4 S R Y Ay 4

rl r2 r-l r‘2

Caso 2: Sistema criticamente amortiguado. Evaluando la ecuacion 6 en
t=0, ecuacion 12.
X, = X(0) = ¢, (12)

Ahora derivando la ecuacion 6 para obtener la velocidad,
V(t) =c,e ™ — 2e7M (¢, +Cyt)
Y evaluandola en t =0, ecuacion 13.

v, =v(0) =c,e *@ - 1e ¥ (c, +¢,(0)) = ¢, —c A (13)

Resolviendo el sistema de ecuaciones 12 y 13 para obtener los valores de

c, Y C,, ecuaciones 14.

C,=X»  Cy=Vy+XA (14)

Caso 3: Sistema subamortiguado. Definiendo g =+w’-A?, la ecuacion 8 y
su derivada estan determinadas mediante ecuaciones 15.
X(t) =e *(c, cos Bt +c, sen Bt)

V(t) = (-Ac, + Bc,)e * cos Bt + (—Ac, — Bc,)e " sen Bt (15)

Aplicando las condiciones iniciales x, y v, a las ecuaciones 15.

x, = X(0) =e " (c, cos B(0) +c, sen B(0)) =c,
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v, = V(0) = (=Ac, + Bc,)e*® cos B(0) + (-Ac, — Bc,)e ¥ sen B(0)
v, =Vv(0) =-Ac, + fc,

Resolviendo el sistema de ecuaciones y sustituyendo g=+w’-A4%, los

valores de las constantes se determinan con ecuaciones 16.
Vo + XA (16)

NIk

C,=X, GC,=

Protocolo de construccion
A continuacién se muestra paso por paso la construccién del applet que permite
simular las respuestas del sistema masa resorte:

1. Crear deslizadores para el ejemplo especifico de tener como condiciones
iniciales el peso de las masa m, la constante de elasticidad del resorte k y el
coeficiente de amortiguamiento b, de igual manera crear deslizadores para
la manipulacién del desplazamiento inicial, xo, de la masa asi como la
velocidad inicial de la masa, vo.

Parametros de operacion (figura 6):

Crear un deslizador para la masa: m
- Crear un deslizador para la constante de rigidez del resorte: k
- Crear un deslizador para el coeficiente de amortiguamiento: b

- Crear un deslizador para la posicion inicial de la masa: x,

- Crear un deslizador para la velocidad inicial de la masa: v,

=0

3

*
n

-

®

=
nl

0

<
1l

@

o
1

0

®

A4

Figura 6 Deslizadores creados en GeoGebra.

2. Crear los numeros A1 y w(figura 7), que son una relacién entre las

. . . b
constantes, de elasticidad y de amortiguamiento, y la masa, /1:2—,
m
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Entrada; A=bi2 m)

Entrada: |w=sqrt(kim)

Figura 7 Entrada de los numeros 1 y o .

3. Crear las variables r, y r,, las cuales son las soluciones de la ecuacion

general, figura 8.

r,=0 Entrada: r_1=-A+sqrt{(A*2-142)

;=003 Entraga: r_2=-A-sart(A*2-w*2)

Figura 8 Entrada de los nimeros 1, y T, .

4. Introduccion de la variable tipo, esta variable nos permitird crear las
sentencias para determinar el caso que se esta trabajando de acuerdo a los
valores de las variables, esta variable esta definida por el siguiente

comando tipo =sgn(A1® —»?), ver figura 9.

tipo=1  Entrada: tipo=sgn(A*2-wA2)

Figura 9. Entrada de la variable tipo.

5. Introduccién de las constantes para cada caso del movimiento amortiguado

del resorte; a, y a, para sobreamortiguado, b, y b, para criticamente

amortiguado, y ¢, y ¢, para subamortiguado (figura 10):

v :Xorz_vo
r,=nh

v ZZVO_XOrl
r,=h

v =X

v b, =V, + XA
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a, =217
a, =-1.17

b, =1
b, =143
c,=1

c, indefinido

Figura 10 Constantes del sistema.

6. Introducir la ecuacion que describe el comportamiento del sistema para
cada uno de los casos:
v Sistema subamortiguado, figura 11.

x (t) =ae™ +a,e”

xi(t) = 1.72 e °7* _ 0,72 ¢ 31%

Enfrada: x_1({t=a_1eMr_1t+a_2e™r_21t)

Figura 11 Introduccion de la ecuacion para el caso sobreamortiguado.

v Sistema criticamente amortiguado, figura 12.
X, (t) =e" (b, +byt)
xz2(t) = e 1* (1 + 2.93 t)

Entrada: | x_2(t}=e*{-MtHb_1+b_2 1)

Figura 12 Entrada de la ecuacion para el caso criticamente amortiguado.

v Sistema sobreamortiguado, figura 13.

x(t) =e ™ (c,cosVaw® — A°t+c,senv o’ — A°1)
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x3(t) = e "M (1 cos (/1.512 — 0.192 ) + 0.79 sen [ /1.512 — 0.19% t ) )

Entrada: | x_3{tl=e*(-A tH{c_1 cos(sqrijuw® 2-A2)+c_2 sen({sqrifuw®2-A2)))

Figura 13 Ecuacion de movimiento para el caso subamortiguado.

7. Introducir dos casillas de control para poder mostrar u ocultar las variables
iniciales para el desplazamiento de la masa m, la casilla de caracteristicas

del sistema muestra u oculta los deslizadores m, k, x, y V,, figura 14 .

Caracteristicas del sistema

Figura 14. Vista de GeoGebra de la casilla de control.

8. Crear un deslizador, tr, para la manipulacion del tiempo transcurrido dentro
del sistema, figura 15.

t=1
L)

Figura 15 Deslizador para manipular el tiempo transcurrido.

9. Utilizar la instruccion Funcién[ <Funcion>, <Extremo inferior del intervalo>,
<Extremo superior del intervalo> ] para limitar el dominio del tiempo en el
gue deseamos que se muestren la grafica del desplazamiento de la masa
m, la figura 16 muestra el proceso. En este paso es donde se utilizara la
variable tipo para determinar que grafica se mostrard, utilizando la
instruccion Si[ <Condicién>, <Entonces>, <Si no>].

f(x) = e ™™ (3 cos (/1.662 — 0.152 x| + 2.45 sen [ /1.662 — 0.152 x| ), (0 < x < 15)

Entrada: Funcion[Si[tipo=0, x_1, Si[tipo==0,x_2,x_3]11,0,t_f]

Figura 16 Entrada de la funcion.
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10.Genera un punto D_a con coordenadas (t_f, f(t_f)),el cual hace referencia al
tiempo transcurrido y la posicion de la masa en la grafica de la solucion
analitica, figura 17.

¥ Redefine >
Punto D_a
(L1, fit_f) o]
Propiedades... oK Cancelar Aplicar
[}
=~ T _— o T
T 25 30 35

Figura 17 Punto D_a modela posicion de la masa a través del tiempo, solucion analitica

11.Graficar la funcion que modela el comportamiento del resorte ingresando la
ecuacion diferencial en su forma estandar con ayuda del comando
ResuelveEDO[ <b(x)>, <c(x)>, <f(x)>, <x inicial>, <y inicial>, <y' inicial>, <x
final>, <Paso> ], donde <b(x)> es el coeficiente de la velocidad, <c(x)> el
coeficiente de la posicion, <f(x)> una fuerza externa que actla sobre el
sistema, <x inicial> el tiempo inicial, <y inicial> la posicion inicial, <y’ inicial>
la velocidad inicial, <x final> el tiempo transcurrido y <Paso> nuestro

incremento, figura 18.

Entrada: =ResueheEDO[2A, w0, 0,0, x_0,v 0,1 T, I].1]|

Figura 18 Ingreso de la funcion que modela la posicion dela masa.
12.Calcula el numero de puntos que componen el lugar geométrico posicion

mediante el comando Longitud[posicion]. Nombra a este niamero como

“calcula “, figura 19.

Entrada; calcula=Longitud| 1

Figura 19 Comando Numero de puntos del lugar geométrico generado.

Pistas Educativas Vol. 38 - ISSN: 2448-847X
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203

http://itcelaya.edu.mx/ojs/index/php/pistas



Pistas Educativas No. 121, diciembre 2016. México. Tecnoldgico Nacional de México/Instituto Tecnoldgico de Celaya

13.Crea una lista de los puntos que fueron creados por el comando
ResuelveEDO en el lugar geométrico, mediante el comando
Primero[posicion, calcula] donde posicién es el lugar geométrico y “calcula”

es el nimero de elementos que componen la lista creada, figura 20.

Entrada: lista=Primero[ , calcula]

Figura 20 Comando Lista de los elementos del lugar geométrico.

14.Encuentra el dltimo punto generado en la lista de posicion, utlizando el
comando Ultimo [ Lista ], nombra esta lista como p_f que muestra el
punto donde se encuentra la posicion de la masa de manera instantanea,

figura 21.

Entrada:|p_f=Uttimo[lista]

Figura 21 Comando Ultimo que describe el elemento final de la lista.

15. Genera un punto D_n el cual hace referencia al tiempo transcurrido y a la
posicién del resorte en la gréfica de la solucion numérica, para generar este
punto utiliza el comando Elemento[p_f, 1], donde p_f en la lista y el numero

1 hace referencia a la posicion del elemento en la lista, figura 22.

el
o’

Punto D_n

Elemento[p_f 1]

Propiedades. . Ok Cancelar Aplicar

—0 E 30 35
Figura 22 Punto D_n modela posicion de la masa a través del tiempo, solucion numérica.

16.Una vez hechas las funciones basicas, se prosigue con la creacién de los
resortes en el programa de GeoGebra. Se inicia con la creaciéon de un
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deslizador “barra”, para poder controlar la posicion fija inicial del resorte,

figura 23.

harra = 30
»

Figura 23 Deslizador barra.

17.Crear la variable posicion_{resorte}, que es en funcion del deslizador
“barra”, para poder manipular la grafica del resorte , figura 24.

POSICION __orte =1 Entrada: posicion_{resorte}=barra

Figura 24 Variable posicion_{resorte}.

18.Crear el punto B con coordenadas (-2, barra) el cual indica la posicion fija
del resorte, que esta cambiando segun la posicién inicial que se seleccione
con el deslizador barra. También crea un segmento con el comando
Segmento[(-3, posicion_{resorte}),(-1, posicion_{resorte})], donde dicho

segmento servira para hacer ilustracién del apoyo del resorte, figura 25.

W
Figura 25 Vista del punto B y segmento.

19.Crear el numero ry, dicho nimero servira para generar el resorte, ya que
éste es en donde se encontrara la masa m, que también estara relacionado

con la union del resorte con la masa, figura 26.

f], =7.6 Entrada: r_y=S5i[tipo=0,- x_1(t_f),Si[tipo==0,- x_2{t_f),- x_3{t_1]

Figura 26 Introduccion namero ry,

20.Se crea el poligono que ayudara a la visualizacion de la masa m como se
muestra en la figura 27, con referencias de los puntos XCD’, XCDINF, XCD,
XCIINF, cabe mencionar que dichos puntos, se desplazan, para dar
movilidad al poligono que representa la masa m en el tiempo. También se

crea un punto auxiliar POSPUNT:
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v POSPUNT = (x(B), r_y)

v XCD = ((x(POSPUNT) + m/ 10, y(POSPUNT)))

v XCD' = Refleja]XCD_1, POSPUNT _1]

v XCDINF = (x(POSPUNT) + m/ 10, y(POSPUNT) - 3- m/ 2)
v XCIINF = (X(XCD'), y(XCD") - 3-m/ 2)

Figura 27 Representacion de la masa m.

21.Se prosigue a crear la gréfica del resorte el cual se genera por medio de las
ecuaciones paramétricas que se introducen con el comando Curva, con la
instruccion: Curva[0.7sen(15 (2) m (A - r_y) / (posicion_{resorte} - r_y)) +

x(B), fi, A, r_y, posicion_{resorte}], figura 28.

v

U
v

M\
VY

AAANARN

,...
f\ I",I A |“ ||I f
TRIRTRTA

NAR
\r\
Vv

An

Figura 28. Representacion del resorte en GeoGebra.

22.Terminada la gréfica del resorte, ademas del poligono que representara a la
masa m, se crean 3 botones, uno para el inicio de la simulacién, otro para
pausar la simulacion y un dltimo para el reinicio del tiempo, y con esto la
gréfica del movimiento de la masa y la posicion del resorte, figura 29.
v' Inicio: IniciaAnimacioén[true]
v' Pausa: IniciaAnimacion[false]
v Limpiar: IniciaAnimacion[false] t f=0

[ Inicio J L Pausa ] L Limpiar ]

Figura 29 Botones constroladores de simulacion.
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23.Introducir un texto que nos indique cuando el movimiento sea
sobreamortiguado, criticamente amortiguado o subamortiguado, haciendo

uso de la instruccion Si[ <Condicion>, <Entonces>, <Si no>], figura 30.

subamortiguado
Entrada: | Siftipe < 0, "sub - amortiguado®, Si[tipo = 0, "sobre - amortiguado™, "criticamente amortiguado™]]

Figura 30 Introduccion de la condicién para mostrar el tipo de sistema.

24.Introducir una casilla de control llamada barra para poder mostrar u ocultar

el deslizador barra, para poder manipular el tamafio de los resortes, figura

31.
Barra

Figura 31 Visualizacion de la casilla de control del deslizador de barra.

25.Con la herramienta de insertar texto genera el escrito que hace referencia al
tiempo transcurrido que denota su valor numérico con la instruccién x(D_a),
a la posicion instantanea de la masa que denota su valor con la instruccion
y(D_a), para el caso de la solucion analitica; realiza el mismo procedimiento

para el caso de la solucion numeérica utilizando el punto D_n, figura 32.

Solucién Analitica
FPosicien de laMasa=2597u
Tiempo Transcurrido =94 5

Solucion Numerica
Posicion de laMasa=29Tu
Tiempo Transcurrido =94 s

Figura 32 Descripcion posicion instantanea del resorte.

26.Introducir una casilla de control llamada Sol. Analitica y otra casilla llamada

Sol. Numérica para poder mostrar cada una de las soluciones, figura 33.

D Sol. Analitica
Sol. Mumérica

Figura 33 Casillas de control que permitiran cambiar entre una u otra solucion.
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3. Resultados

Notese que en la figura 34 la masa se encuentra por debajo del eje t mientras
gue la grafica se encuentra por encima de dicho eje. Esto se debe a que el sentido
positivo en el sistema masa-resorte se encuentra en direccion descendente y
contrario a la direccién positiva usual. Entonces la gréfica de respuesta que se
muestra representa el movimiento de la masa como una reflexion por el eje t ,
respecto al movimiento de dicha masa en el sistema. Por lo tanto los valores

positivos de nuestras condiciones iniciales x, y v,, representan que la masa se

encuentra por debajo de la posicion de equilibrio y tiene una velocidad
descendente. Este applet se puede usar para visualizar respuestas a diferentes
condiciones iniciales, y tiene la ventaja de que se muestra, ademas de la solucion
grafica, la solucién analitica con solo introducir los parametros de operacion del

sistema.

Figura 34 Visualizacion del applet del sistema masa resorte construido con GeoGebra.

4. Discusion

Se concluye esta propuesta con la presentaciéon de varias simulaciones
mostradas para diferentes condiciones de operacion del sistema masa resorte
construido. Por ejemplo, se tiene una masa que pesa 17 Ib se sujeta a un resorte
con una constante de 7 Ib/pies. La masa se une a un dispositivo amortiguador que
tiene una fuerza de amortiguamiento igual a b (b>0) veces la velocidad

instantanea. La masa es liberada de la posicion de equilibrio a una velocidad
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descendente de 10 pies/s. Determina los valores de la constante de
amortiguamiento b para las cuales el movimiento de la masa sea:

e Sobreamortiguado

e Criticamente amortiguado.

e Subamortiguado.

Las respuestas se pueden obtener facilmente al manipular los parametros de

operacion del sistema como se muestra en las figuras 35, 36 y 37

respectivamente.
a0 Caracteristicas del Sistama
m=17 barra = 50
- © . >
k=7
sobreamortiguado @ o
o b=219
-
S x(t) = B9.474 e "8 _ B9 474 o O
A0
:_. > 20
= 0 /-\-\—--h._
s
=8 o o 10 1% 20 Fad 30 ¥ 40 4 !

Figura 35 Respuesta del sistema masa resorte sobreamortiguado.

)s(o Caracteristicas del Sistema
m=17 barra = 50
@ o ®
. . k=7
criticamente amortiguado o
S0 b=21.817
@
<_.>‘ x(t) = g (10t)
=
% 40
; 20
=
=
0
5 o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 t

Figura 36 Respuesta del sistema masa resorte criticamente amortiguado.
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04 Caracteristicas del Sistema
m=17 bama = 50

b ° —

subamortiguado & o

B x(t) = e™" ™ [0 cos | /0.6427 — 06417 t| + 300.007 sen | /0.642 Uh-ﬂ'-.", ]

[o

5 10 15 0w % 0 L] 40 45 0

Figura 37 Respuesta del sistema masa resorte subamortiguado.
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Resumen

Las bombas centrifugas son unas de las maquinas mas utilizadas en la
industria y en la vida diaria. El impulsor es la parte mas importante de la bomba
centrifuga porque es la que recibe el fluido y le imparte una velocidad de la cual
depende la carga o la altura producida por la bomba. En éste estudio, se
desarrollé un andlisis estructural por medio del Método de Elemento Finito (FEM)
para determinar los esfuerzos a los cuales estd sometido el impulsor en
condiciones de trabajo. De esta manera se determind si el material del cual esta
fabricado es 6ptimo para su uso.
Palabra(s) Clave(s): Impulsor, Von Mises, FEM.

Abstract

Centrifugal pumps are one of the most machines used in industry and common
life. The impeller is the most important element of the centrifugal pump because is
the one that gets the fluid and imparts a velocity on which depends the height or
load produced by the bomb. In this work, An analysis by Finite Element Method
(FEM) was developed to determine the stresses that the impeller is subject to at

work conditions. By this way is was determinated if the impeller material is
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optimum to be used.
Keywords: Impeller, Von Mises, FEM.

1. Introduccidn

Las bombas centrifugas son unas de las maquinas mas utilizadas en la
industria y en la vida diaria [Farid Ayad, 2007:47]. Un equipo de bombeo es un
transformador de energia. Recibe energia mecanica que puede proceder de un
motor eléctrico, térmico, etc., y la convierte en energia que el fluido adquiere en

forma de presion, posicién o de velocidad [Viejo Zubicaray, 2000], figura 1.

Figura 1 Bomba centrifuga

La bomba centrifuga se compone de la carcaza, impulsor, anillos de desgaste,
estoperas, flecha, cojinetes, base y motor eléctrico; de lo cual, el objeto de este
studio es el impulsor.

Existenn 3 tipos de impulsores, abierto, semi-abierto y cerrado, figura 2.

Figura 2 Tipos de impulsores.

El impulsor es el elemento mas importante de la bomba centrifuga ya que es el
que recibe el liquido y le imparte una velocidad de la cual depende la altura o
carga producida por una bomba. Pueden ser fabricados de materiales diversos

gue van desde metales como el bronce, aluminio, hierro, etc., hasta plasticos y

Pistas Educativas Vol. 38 - ISSN: 2448-847X
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203

http://itcelaya.edu.mx/ojs/index/php/pistas



Pistas Educativas No. 121, diciembre 2016. México. Tecnoldgico Nacional de México/Instituto Tecnoldgico de Celaya

materiales compuestos que ofrecen ciertas ventajas contra los metalicos.

Dadas las nuevas tecnologias computacionales actualmente es mas facil hacer
estudios que nos ayuden a conocer las caracteristicas tanto estructurales como de
funcionamiento de los impulsores, integrando métodos de control numérico en
software para el andlisis con elemento finito, asi como otros softwares especiales
para el modelado geométrico de las figuras. En este estudio el enfoque ira hacia el
analisis estructural de un impulsor de bomba SIEMENS 1RF4 25C (figura 3), el

cual esta fabricado con nylon 66 reforzado con 30% de fibra de vidrio (figura 4).

Figura 3 Bomba siemens.  Figura 4 Impulsor de nylon 66 GF30

Sistema de bombeo

Para la simulacion del comportamiento del impulsor, se simulara la presién que
llega a la bomba en un sistema de bombeo propuesto, esto para simular el efecto
del agua sobre los &labes. El Sistema de bombeo que se utilizara sera uno

propuesto para futuras pruebas experimentales (figura 5).

Figura 5 Sistema de bombeo [Mott].
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El punto 1 se refiere a la altura de referencia en el depésito de agua, el punto 2 a
la altura de la bomba a considerar para los calculos de presién. La presién en el

punto 2 se determina mediante ecuacion de Bernoulli, ecuacién 1.
'Pl Tr?12 FE T’?E:
—+Z,+t—=—4+Z,+

g 2g  pg 2g

(1)

Tomando como referencia el punto 1 que equivale al depdsito y considerando que
se encuentra a presion atmosférica, y el fluido tiene velocidad relativa de cero, la

ecuacion para la presion 2 queda mediante ecuacion 2.

-L_{_‘E
Pﬂ: Z _Eﬂ_ = 2
2 F“H( 1 2 Eg) (2)

La velocidad de flujo (¥) en funcién al flujo volumétrico (V) y el &rea de flujo (4), se

determina mediante ecuacién 3.

v
V=7 (3)

Si la densidad del agua es de 981 kgfmg, la gravedad en Sistema internacional
equivale a 9.81 mjsg y segun el fabricante, el caudal es equivalente a 1.83x103

m3/s y el area de seccion transversal de la tuberia es 5.067x104 m?, tenemos que
V = 3.6 m/s y sustituyendo en la ecuacion (2) se tiene que P, = 16.273 kPa.

Nylon 66 GF30

En el manual de usuario que se entrega con este producto, viene la
especificacién del material de fabricacion del impulsor que se va a analizar, el cual
es Nylon 66 reforzado con 30% de fibra de vidrio.
El NYLON 6/6 GF30 tiene méas del doble de la resistencia y rigidez que los nylon
no reforzados y una temperatura de deformacidén por calor que se acerca a su
punto de fusion. Es un material cuyas propiedades importantes incluyen alta
resistencia a la traccion y resistencia a la flexion, rigidez, temperatura de deflexion
térmica excelente, y superior a la abrasion y resistencia al desgaste. Su equilibrio

de propiedades lo convierten en un material ideal para la sustitucion del metal en
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aplicaciones tales como piezas de automdviles, valvulas industriales, Elementos
de maquinaria, y otra industria utiliza cuyos requisitos de disefio incluyen alta
resistencia, tenacidad, y la reduccién de peso. Las propiedades se muestran en
tabla 1.

Tabla 1 Propiedades mecéanicas del Nylon66 GF30 (MaterialUniverse Database).

Material Modulo elastico | Coeficiente Poisson Limite elastico
Nylon 66 GF 30 6.1 GPa 0.34 120 MPa
2. Métodos

Para este trabajo se decidié hacer una simulacién con FEM utilizando el
software ANSYS APDL, para la simulacion era necesario contar con un modelo
digital del impulsor a analizar el cual fue generado en el software SolidWorks.
Pasos:

e Obtencién de medidas del impulsor original.

e Generacion el modelo digital en SolidWorks.

e Realizacion el analisis FEM en ANSYS APDL.

Complicaciones de generacién de geometriay modelo en SolidWorks

Para la generacion del modelo 3D fue necesario realizar el dimensionamiento
de las medidas principales del impulsor SIEMENS, como lo fueron el diametro
exterior, espesores, etc, lo cual se realizé por medio de un calibrador vernier, ver

figura 6 y tabla 2.

Figura 6 Impulsor de Nylon (Bomba SIEMENS IRF4 25C)
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Tabla 2 Propiedades del Nylon 66 GF30.

Dimensiones del impulsor
D1=Diametro exterior 118mm
D2=Didmetro interior 45mm

EazEspesor del aspa 4.5mm
Eb=Espesor de |la base 2mm

El primer intento de generacion de geometria se realiz6 en ANSYS Workbench,
primero utilizando la herramienta VistaCPD, la cual tiene la funcion de calcular las
medidas del impulsor en base de los datos de entrada que son caudal, altura
maxima de la bomba y revoluciones por minuto, todos dados por el fabricante.

Con la herramienta BladeGen, se genera la geometria en base a los calculos
realizados en VistaCPD. BladeGen genera el perfil de un solo alabe dado que el
analisis del impulsor puede simplificarse en un solo elemento por las condiciones
de cargas iguales en toda su geometria.

La importacién de la geometria a ANSYS APDL desde esta herramienta genera
problemas varios ya que para empezar, ningun formato de exportacion es
compatible, por lo cual se debe importar en un software CAD/CAM primero; Se
procedio a la importacién en ANSYS SpaceClaim y SolidWorks sin éxito, ya que la
geometria se importa totalmente encapsulada y hay que eliminar las areas que la
rodean del modelo. Al dejar libre la geometria del alabe, debido a la complejidad
de esta misma, es muy complicado el proceso para convertirla a un elemento
sélido 3D pues esta dado en trazos, la conversion a elemento sdlido (figura 7)
provoca problemas de geometria que no pudieron ser erradicados aun usando el

corrector de geometrias de SpaceClaim.

Figura 7 Impulsor generado en BladeGen.
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Debido a esto, usando el software SolidWorks se tomo el area del alabe sobre la
base y se procedié a hacer el modelo sélido con herramientas de extrusion,
logrando la geometria mas idéntica posible, y totalmente funcional para el analisis.
En las figuras 8, 9 y 10 podemos observar el resultado del modelo en SolidWorks.

Figura 8 Isométrico Impulsor.  Figura 9 Impulsor (frontal).  Figura 10 Impulsor (libre).

Para el analisis en ANSYS solo es necesario el modelo del alabe debido a que
todos sufren las mismas condiciones de trabajo, por lo cual el modelo completo del
impulsor se seccion6 quedando solo el modelo del alabe (figuras 11 y 12). La
figura se guardo en formato Parasolido para su facilidad de importacion a ANSYS.

.

/
- e
y N
Cf\\
/)_'_—_\_l—m_\_

Figura 11 Alabe vista superior. Figura 12 Alabe vista frontall.

Mallado del elemento y modelo de elementos finitos

El andlisis de FEM se realizé con el software ANSYS APDL, se tomara como
modelo de estudio la figura del adlabe mostrada en la seccion anterior y se utilizo la
presién previamente calculada para simular el impacto del agua sobre el alabe del
impulsor, también se uso la velocidad angular para similar el giro del alabe a su
velocidad de operacion. Los elementos utilizados (figura 13) fueron Mesh 200 y
Solid 185.
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Surface Coordinate System

Figura 13 Elemento Solid 185.

El elemento Mesh 200 es de 4 nodos, no tiene ninguna influencia sobre el
resultado, Unicamente es una herramienta para lograr tener un patron en las
areas, formando rectangulos para posteriormente mallar los sélidos y obtener una
malla constituida por hexaedros.

El elemento solid 185, esta definido por 8 nodos y 3 grados de libertad por cada
nodo, presenta traslacion en las direcciones x, y, z. Este elemento soporta
plasticidad, hiperelasticidad, grandes deformaciones, tiene la capacidad de
formulacion mixta para la simulacion de las deformaciones de los materiales
elastoplasticos casi incompresibles, y materiales hiperelasticos totalmente

incompresibles [Pérez Soto, 2015].

Andlisis del alabe

Siguiendo los datos del fabricante la bomba gira a 3524 rpm lo cual es
equivalente a 369.03 rad/s.
Dado que el alabe consta de dos volumenes se utilizé un contacto BONDED para
gue al analizar las mallas estas se queden juntas. Las mallas se generaron por
separado, los bordes de la base se mallaron por areas, con una malla de
cuadrilateros mapeada, para el resto de la base se utilizd una malla libre con
tetraedros debido a que, por la complejidad de la geometria, no permite usar
hexaedros. Para el volumen del aspa, se utiliz6 una malla hexaédrica con el
comando sweep, debido a que con esto la malla quedara con excelente exactitud.
Ambas mallas de volumenes fueron refinadas utilizando el comando Smart size.
La parte mas importante de la malla es el area exterior del aspa, debido a que es
la que sufrira las cargas de presiéon y velocidad angular.
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En la figura 14 se muestra la malla final para el andlisis. El modelo de elementos

finitos quedo6 con 3285 elementos y 1804 nodos.

R16.0

JUH 27 2016
11:33:51

File: ..\\Figura lista2.x t

Figura 14. Mallado Final

Condiciones de frontera

Se restringié en X, Y y Z el area que esta normalmente en contacto con la
flecha para simular las condiciones de empotramiento del impulsor con la flecha
del motor, se uso la velocidad angular de 369.03 rad/s para el analisis y la presion
antes calculada P2=16.273 kPa que chocara directo con la cara exterior del alabe
(figura 15).

3. Resultados

Se presenta el esfuerzo de Von Mises calculado bajo estas condiciones el cual

nos da un valor de 3.72 MPa, esfuerzo que podemos observar, se concentra en el
area donde el impulsor se empotra normalmente con la flecha.
Haciendo la comparacion con el limite elastico del Nylon 66 GF30, el cual es de
120 MPa, podemos observar que los esfuerzos generados por el analisis son
bastante bajos, por lo tanto el impulsor se encuentra sin riesgo alguno de dafarse
bajo estas condiciones (figura 16).
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Figura 15 Condiciones de frontera aplicadas.
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Figure 16. Esfuerzo Von Mises generado en el alabe.

Ademas de eso, se obtuvieron desplazamientos de 0.108 mm lo cual es bastante
bajo, se concentran en la punta de la base del &labe. Si se toma en cuenta que
esta es la zona del diametro exterior, podemos observar que el desplazamiento
seria uniforme en todo el impulsor, por lo cual se puede decir que son
despreciables y no provocan riesgo alguno (figura 17).
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Figure 17 Desplazamientos en el alabe.

Observando las deformaciones en el elemento se puede concluir que bajo estas
condiciones de operacion, el material es mas que adecuado y esta en condiciones

para soportar cargas mucho mayores a las de operacion establecidas por el

fabricante (figura 18).
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Figura 18 Deformaciones en el alabe.
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4. Discusioén

Como se mostré en los resultados, los esfuerzos a los que esta sometido el
impulsor son muy bajos comparados con el limite elastico del material elegido para
su construccién y los desplazamientos que sufre en sus condiciones de
funcionamiento son despreciables. El impulsor disefiado por SIEMENS de nylon
66 GF30 tiene las caracteristicas adecuadas para trabajar en las condiciones que
se mencionan en las especificaciones del fabricante, ademéas de tener la ventaja
de que el material es ligero y no dificulta el funcionamiento de la bomba. Dadas las
condiciones estructurales vistas en este andlisis, es complicado pensar en alguna
manera de optimizacién inmediata, ya que la geometria es de excelentes
dimensiones y en general, el impulsor esta muy bien disefiado para la tarea que le

es asignada.
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Resumen

EL ser humano es un ente cambiante, en el transcurso de su vida tiene que
tomar decisiones, hay decisiones que debemos de analizar, estudiar, entender,
valorar, ya que algunas de estas decisiones marcaran nuestras vidas, debe de ser
todo un proceso bien analizado y planeado, si planeas bien tus actividades
disfrutaras tu vida, la carrera es como un matrimonio, hasta que la muerte los
separe, pero si tienes dudas, temores, angustias, ignorancia o desconocimiento de
la carrera o profesion, estas a disgusto, lo mas seguro es que se llegue a un
rompimiento. En éste proceso deberia de participar, Tu, el interesado, La familia y
Tu escuela.

Palabras clave: Decisiones, analizar, estudiar, entender, planear.

Abstract

The human being is a changing body, over the course of his life he has to make
decisions, there are decisions that we must analyze, study, understand,
appreciate, since some of these decisions will make our lives, it must be a whole
process well analyzed and planned, if you plan your activities well you will enjoy
your life, the career is like a marriage, until death separates them , but if you have
doubts, fears, anxieties, ignorance or unawareness of career or profession, they
reluctantly, it is safest to reach a breakthrough. In this process should participate,
you, the person, the family and your school.

Keywords: Decisions, analyze, study, understand, plan.
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1. Introduccién

La intencion del éste documento es proporcionar una herramienta a nuestros
estudiantes en la cual de una manera rapida puedan valorar su estado actual de
vida académica, y asi apoyarse a la toma de decisiones.

Es sabido por todo que hoy en dia, el desarrollo social, econémico, cultura, en la
vida del ser humano es cada vez mayor y de gran rapidez y aparte es globalizado,
el ser humano debe de tomar decisiones que le lleven a buen término, a lograr sus
metas u objetivos, en cualquier parte del mundo.

El ser humano es un ente cambiante, que se transforma, que se adecla a su
entorno, que lo modifica tratando de alcanzar sus metas, de lograr objetivos.

En el transcurso de la vida, tiene que tomar decisiones, dia con dia se enfrenta a
decidir, para saber qué debemos hacer, la toma de decisiones nos llevan a un
resultado o escenario, dicho escenario puede ser agradable o desagradable, el
esperado 0 no esperado, planeado o no planeado, exitoso 0 no exitoso.

2. Desarrollo

Muchas de las decisiones que tomamos lo hacemos de manera automatica
basadas en el cumulo de experiencias vividas, pero no siempre es asi, hay
decisiones que debemos de analizar, estudiar, entender, valorar, ya que algunas
de estas decisiones marcaran nuestras vidas.

La toma de decisiones es un momento de gran trascendencia en nuestras vidas,
es el parte aguas de nuestra vida, de ellas depende cuales sean los logros u
objetivos alcanzados, las satisfacciones, la realizacion como seres humanos,
como profesionistas, como estudiantes, como trabajadores, etc.

El tomar una decisién que marque nuestras vidas, debe de ser todo un proceso
bien analizado y planeado, por ejemplo, que carrera o profesion debo o quiero
estudiar, o que estoy estudiando. En éste proceso deberia de participar:

e T(, el interesado.- La labor que recae en el individuo, te corresponde, debes

de conocerte, para poder detectar y responder a las preguntas: ¢Cuales
son tus suefios? ¢ Cuales son tus aptitudes?, ¢ Cuales son tus habilidades?,

¢,Cudles son tus talentos? ¢ Qué te gusta?
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e La familia. Para apoyarte en la toma de tu decision, al aportar experiencias
de vida y de mercado laboral, las cuales te pueden ayudar en tu decision.
Valorar y sufragar los gastos que implican dicha decisién, los lugares o
ciudades donde te lleve tu decisién a estudiar, emprender el negocio o
emplearte, si vivirhs en casa, departamento, asistencia, el medio de
transporte a usar para tus traslados, entre otros factores.

e Tu escuela. Prepardndote con las herramientas minimas necesarias para
gue alcances, adquieras o desarrolles las competencias para el éxito de tu

carrera, vinculandote con el sector productivo de tu entorno.

La persona debe de conocer su aptitud, su habilidad y su talento para hacer una
actividad encomendada. El conjunto de habilidades/talentos se le llama aptitudes o
competencias. Ahora, cuestidnate lo siguiente: ¢ Has planeado tu vida?

Los suefios se pueden hacer realidad, cuando son planeados y se les da
seguimiento y son realistas, tangibles. Hay que sofar bien y planear bien.

La planeacién es definir el curso que debemos seguir y las acciones a realizar
para llegar de un punto a otro. Cuando uno toma una eleccion, por consecuencia
se renuncia a otras cosas y hay que aceptarlo, salir del hogar, dejar a la novia(0),
dejar a los amigos, aceptar otras responsabilidades.

Pensando en la vida laboral, que es el objetivo que se persigue al emprender una
carrera, negocio o empleo. Pongamos el siguiente panorama: Un trabajo de 40
horas semanales, el cual lo desempefaremos durante 50 semanas al afio, nos
arroja un acumulado de 2000 horas anuales, multiplicale eso por los afios que
piensas trabajar. Si no te gusta tu trabajo, imagina la carga emocional que
llevaras por tanto tiempo, la frustracion que se puede dar en tu vida, por eso es
importante hacer la siguiente pregunta: ¢ Vale la pena hacer una planeacion para
lograr mis suefios, mis objetivos?

Si planeas bien tus actividades disfrutaras tu vida, las probabilidades de éxito
seran mayores, la realizacion personal y profesional sera plena.

Nuestra ocupacion debe gustarnos e interesarnos, y ademas nosotros debemos
de tener talento y habilidades para realizarla. La eleccion de una carrera es una
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decision crucial. La carrera es como un matrimonio, hasta que la muerte los
separe, pero si tienes dudas, temores, angustias, ignorancia o desconocimiento de
la carrera o profesién, estas a disgusto, lo mas seguro es que se llegue a un
rompimiento, cuando alguien se casa pensando en divorciarse, seguro que eso
pasara.
Hay que estar convencido de que la eleccién es para siempre, que la profesion
gue elijas es para siempre, para toda la vida y hay que disfrutarla, amarla.
Debemos ser fuertes, la fortaleza nos permite resistir y acometer, retomar con mas
animo nuestro rumbo. Los vicios contarios a la fortaleza son el MIEDO (quien tiene
miedo, siempre quiere escapar, no asume responsabilidades), INDOLENCIA (in =
no, dolente = dolor, el que no quiere sentir dolor) y la COMIDIDAD (solo piensa en
si).
Si quieres ser fuerte, tienes que entrenarte, ser disciplinado, constante,
perseverante, auto disciplinate, debes de aprender a decir NO a los exceso, a las
comodidades (solo yo). NO desistas, NO te rindas, NO renuncies a tus suefos.
Carlos Cuauhtémoc Sanchez en su libro “Decision Crucial”, nos sugiere diez
preguntas las cuales considera indispensables para elegir carrera, emprender un
negocio o empleo, en las cuales estoy completamente de acuerdo:
e ¢(Soy apto? ¢Qué habilidades y talentos percibo en mi para realizar con
destreza ese trabajo?
e ¢Me interesa? Cuanto me gusta y atrae, estaria dispuesto a entrenar, leer
libros e investigar a fondo sobre esa actividad.
e ¢(Tendré apoyo? Cuanta ayuda de otras personas, puertas abiertas y
facilidades tendria para ejercer en ésa area.
e ¢Es mi llamado? Que tanto mi pasado, experiencias Unicas y aquello que
siento como un “llamado interno” coinciden con esa actividad.
e ¢Va con mi personalidad? El trabajo va de acuerdo a mi temperamento y
caracter.
o (Es flexible? Cuantas aplicaciones diferentes, posibilidades variadas y

opciones de trabajo en otras ciudades me dan esta opcion.
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e ¢Hay trabajo? Cuanta necesidad de mis servicios y oportunidades de
empleo o negocios tendré.

e ¢ Esrentable? Qué potencial de ganar dinero me da esa opcién.

e ¢Es meritoria? Que tanto orgullo me producira que mi nombre se fusione
para siempre con esa actividad.

e (Es apasionante? Que tan dispuesto me sentiria para trabajar en ella a

pesar de escasez, crisis, peligro o aun sacrificando mi tiempo libre.

3. Conclusiones

Decidir, es algo que quieras o no hay que hacerlo, es el punto al que tenemos
gue llegar, la decisibn que has de tomar o ya has tomado para estudiar una
carrera o profesién, el iniciar un negocio o enrolarte en un empleo, es una tarea
muy importante en tu vida, de ello depende mucho tu futuro, bien vale la pena
tomarse un poco de tiempo para hacer una buena planeacion y asi logres tomar la
mejor decision, parece algo sin trascendencia en la vida del ser humano, pero es
todo lo contrario, es una de las decisiones mas importantes que puedes tomar en
tu vida, como se ha dicho reiteradamente, de ello depende mucho tu futuro y
felicidad. Toma tu tiempo en esa decision.

4. Discusion

Todos tenemos que tomar una decisién en nuestro peregrinar diario, algunas
decisiones son tan trascendentales que nos marcan para siempre nuestra vida, y
como lo dice Carlos Cuauhtémoc Sanchez en sus 10 preguntas, ellas nos pueden
ayudar a encontrar esa respuesta, a guiarnos, a abrir el panorama, a dar ese paso
con mas seguridad, no importa la edad, las decisiones hay que tomarlas.
Para los alumnos de nivel preparatoria y nivel superior considero que estos temas
son de gran ayuda para ellos, que hagan un analisis para que su eleccion se lo
mas acertado al elegir una carrera profesional, para aquello alumnos que estan a
punto de graduarse o recién egresados les puede ayudar a tener un panorama
amplio de lo que les espera en el ambito laboral, o bien, pueden pensar en

emprender un negocio propio. Desafortunadamente, las herramientas e
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importancia que le damos a esta tarea es tan poca, y siendo tan importante en el
la vida del ser humano, tanto padres de familia, escuelas y sociedad en general, al
no considerarlo como algo sin importancia hace que muchos de nuestros alumnos
hagan una leccion que no es la que ellos realmente quieren, teniendo como

resultado una persona insatisfecha, incompleta, frustrada, decepcionada.
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Resumen

Actualmente el sector manufacturero se encuentra en una etapa donde la
globalizacion ha fomentado un ambiente de mucha competencia entre las
compaiiias de sector. De acuerdo con las diferentes etapas en la evolucion de la
percepcidon de la calidad, en el presente, la calidad es vista como una ventaja
competitiva. Ante esto las empresas invierten recursos que les permita mejorar la
calidad de sus productos mediante el uso de diferentes modelos y estructuras
organizacionales. Dado el surgimiento de diversos modelos, metodologias y
filosofias, se desconoce cudles son los factores significativos en la mejora de la
calidad sobre todo en empresas del sector manufacturero con mas de 250

empleados ubicadas en el municipio de Celaya. Los resultados muestran
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evidencia de cudles son los factores significativos en la mejora de la calidad en
empresas del sector manufacturero.

Palabra(s) Clave(s): calidad, factores, industria manufacturera y mejora.

Abstract

Currently the manufacturing sector is in a stage where globalization has fostered
an environment of great competition between companies sector. According to the
different stages in the evolution of the perception of quality in the present, quality is
seen as a competitive advantage. Given that companies spend resources that
enable them to improve the quality of their products by using different models and
organizational structures. Given the emergence of diferents models, methodologies
and philosophies, it is not known what factors are significant in improving the
quality especially in manufacturing companies with over 250 employees located in
the municipality of Celaya. The results show evidence of which are significant
factors in improving quality in manufacturing companies.

Keywords: Quality factors, quality improvement y manufacturing industry.

1. Introduccién

La calidad ha existido siempre debido a que de forma abstracta la calidad desigha
un conjunto de propiedades que son utilizados para valorar un producto [1]. Sin
embargo, la percepcion de este concepto ha evolucionado a través del desarrollo
de la industria. De acuerdo con [1], la evolucion de la calidad se puede dividir en
cuatro etapas. En la primera etapa la calidad estaba a cargo de los supervisores.
El modelo Administracion Cientifica introducido por F.W. Taylor fue utilizado
ampliamente por Henry Ford en la industria automotriz, en esta época las fuerzas
de trabajo se enfocaban a producir con la velocidad adecuada y con el
equipamiento adecuado [2].

En la segunda etapa se origind el control estadisitco de la calidad, este
pensamiento fue el resultado de investigaciones en Bell Telephone Laboratories y
este movimiento fue encabezado por investigadores como W.A. Shewart, Harold
Dodge, Harry Roming, G.D. Edwards y Joseph Juran. Este pensamiento estuvo
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ampliamente usado por el Departamento de Guerra de Estados Unidos como una
manera de asegurar los niveles aceptables de la calidad de armas y demas
instrumentos estratégicos.

Durante la concepcioén de la tercera etapa, se creia que el control estadistico solo
era aplicable a la parte productiva, sin embargo, en esta tercera etapa la
administracién tomo un rol importante en el aseguramiento de la calidad, la calidad
no solo se limitaba al trabajo de los estadistas, sino que se enfatiz6 la importancia
del trabajo que tenia la alta gerencia. Por ello se crearon diversas herramientas
pensadas para ser utilizadas por los directivos de las empresas y que la
administraciéon también estuviera inmersa en la mejora de la calidad. Los
principales autores involucrados en este pensamiento fueron W. Edwards Deming,
Joseph Juran, Armand Feigenbaum y Phillips B. Crosby.

La cuarta etapa de la calidad surgié a partir de la crisis de calidad de las
compaiiias estadounidenses en la década de los 80°s en esta etapa se considero
a la calidad como una estrategia competitiva, en esta etapa se toma en cuenta los
requerimientos del consumidor para superar esa expectativa, asi como también la
calidad de los productos de los competidores. Ademas, la calidad fue impulsada
por el uso de tecnologias y softwares computacionales para la Planeacion de
Requerimientos de Materiales (MRP |, por sus siglas en Ingles) y Planeacion de
Recursos de Manufactura (MRP I, por sus siglas en inglés). De forma paralela al
avance tecnolégico surgieron metodologias como Lean Manufacturing, Six Sigma
y la Gestion Total de la Calidad (TQM, por sus siglas en inglés) [2].

Hoy en dia, el panorama de la industria se ha globalizado, esto fomenta que los
consumidores demanden productos con especificaciones mas estrechas y la alta
competencia ha orillado a las empresas a ser mas eficientes en el uso de sus
recursos (materiales, humanos, tecnolégicos, financieros y métodos), para ello han
adoptado diferentes estructuras operacionales que favorece el mejoramiento de la
calidad. Los resultados de aplicar estas metodologias han sido distintos para cada
empresa por lo que las empresas dedican su esfuerzo a un conjunto de factores
para la mejora de la calidad. En particular se desconoce cuales son los factores

criticos de éxito en la mejora de la calidad utilizados por empresas del sector
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manufacturero ubicadas en la ciudad de Celaya que cuentan con mas de 250
empleados.

Ante la necesidad de mejorar la calidad, el sector productivo, asi como diversas
organizaciones han motivado a establecer diferentes metodologias o filosofias. A
su vez, el surgimiento de estas metodologias ha creado el interés de
investigadores a realizar comparativas, como por ejemplo [3] quien destaca las
similitudes y diferencias del pensamiento japonés y occidental en la
conceptualizacion y el manejo de la calidad en sus empresas. [4] concluye que
ciertamente el concepto del TQM es un concepto que se inicio en occidente y se
traslado al oriente cambiando algunos aspectos por cuestiones culturales sin
embargo la globalizacion ha provocado que estas diferencias disminuyan. [5]
Estudié el origen, principios, metodologias, herramientas y técnicas poniendo
como trabajo principal localizar las diferentes estrategias de resolver problemas.
Otros autores como [6] donde involucran factores como la satisfaccion del cliente,
las diferentes metricas de la empresa, el trabajo en equipo, el capital humano, el
equipamiento, los materiales, los metodos y el ambiente empresarial. En
empresas de Estados Unidos, Corea, Nueva Zelanda, Australia, Espafia, entre
otros paises se han realizado estudios sobre el impacto de diferentes factores
relacionados con las practicas de las empresas que fomenta la mejora de la
calidad [7]. Hoy en dia existe una gran cantidad modelos, filosofias y metodologias
con diversas caracteristicas que los diferencian entre si, sin embargo, a medida
gue el mundo se globaliza las diferentes vertientes comienzan a converger sin
dejar de tener ciertos rasgos caracteristicos [8]. Esto genera la incertidumbre de
conocer cudles son los factores criticos de éxito de los sistemas de mejora de la
calidad empleados son importantes para las empresas dedicadas a la manufactura
en Celaya. Esto ayudaria al mejor uso de los recursos y reforzar las areas
importantes para el aseguramiento de la calidad. El estudio de la calidad se puede
abordad desde diferentes marcos de referencia desde la perspectiva de las
organizaciones, desde la Optica de los premios internacionales de la calidad y
desde los investigadores académicos
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La Fundacion Europea para la Gestion de la Calidad (European Fundation for
Quality Management, EFQM) es uno de los principales organismos en el
continente y a nivel internacional interesadas en la mejora de la calidad en las
organizaciones. La EFQM fue fundada en octubre de 1989 y acogi6 la mision de
inspirar a las organizaciones a alcanzar la excelencia sostenible [9].

La Organizacion internacional de Normalizacion (International Organization of
Standardization) fue formada en 1947 con el objetivo de promover el desarrollo de
estandares que faciliten el intercambio de bienes y servicios a escala mundial. Los
estandares internacionales sirven de manera critica en los mercados
internacionales de hoy. El progreso global en la liberacibn del mercado,
interpenetracion de los sectores, sistemas de comunicacion global son algunas de
las razones de que estos estandares internacionales se tornen criticos en la
manera de hacer negocios hoy en dia [10]. La certificacion ISO 9001 es una
herramienta para la competitividad en el creciente mercado internacional y en
algunas regiones como es el caso de Europa implica un estatus legal que ayuda a
una empresa para evitar demandas de responsabilidad. En el caso de los
mercados en desarrollo y economias emergentes el uso de esta certificacion se
usa como base en la seleccidn de socios, proveedores y vendedores [10].

La norma ISO 9004:2009 tiene como objetivo principal dotar a las empresas a
lograr un éxito sostenido en base al uso de un sistema de gestion de la calidad
para ello es importante que las organizaciones ya tengan experiencia en la
implementacion de sistemas y contar con un enfoque dirigido a la gestion de
calidad. Con los sistemas de gestion de calidad se busca hacer uso eficiente de
los recursos de la empresa, alcanzar los objetivos previamente establecidos, asi
como orientar las acciones con el propésito de satisfacer las necesidades del
cliente (interno y externo). Esta normativa estd fuertemente relacionada con la
norma ISO 9001:2008 y tiene una herramienta de autoevaluacion que sirve de
guia para las empresas a conocer diferentes beneficios y aspectos en la evolucion
de la [11].

En 1987 el Congreso de los Estados Unidos cre6 un reconocimiento a las

compafias que habian implementado sistemas de gestion de la calidad con éxito.
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Este premio galardona a diferentes organizaciones en diferentes categorias como
son: manufactura, servicios, la pequefia empresa, la educacion, la asistencia
sanitaria y empresas sin fines de lucro [12]. El objetivo del premio es promover el
conocimiento de la calidad y la comprensién de los requisitos de excelencia de
calidad, para reconocer los logros de calidad de las empresas estadounidenses y
para compartir informacién sobre estrategias exitosas de calidad [10].

Los esfuerzos gubernamentales en México comenzaron en el afio de 1986 al
proponer la creacién de un Premio Nacional de Calidad este premio esta basado
en el Premio Deming y el Premio Malcom Baldrige [13]. El galardén otorgado por
el gobierno mexicano tiene los siguientes principios para evaluacion de las
empresas: liderazgo estratégico, logro de resultados, enfoque al cliente, calidad de
la operacién, responsabilidad por la gente, impulso a la innovacion, construccién
de alianzas, corresponsabilidad social. Este premio se instituyé en 1991, tiene la
finalidad de estimular y apoyar a mejorar el ritmo del proceso de mejora orientado
al cliente. EI modelo evalta diferentes factores como: liderazgo organizacional,
planeacién estratégica, gestion del recurso humano, gestién de la informacién,
gestion del proceso, satisfaccion del empleado, satisfaccion del cliente, el impacto
a la sociedad, resultado en los negocios. El GPNQA esta orientado a todo tipo de
organizaciones como empresas publicas y privadas, industrias, servicios y
comercios de todos los sectores, departamentos gubernamentales, asociaciones
comerciales y profesionales y organismos dedicados a la educacién, salud y a la
investigacion [14].

Creado en 1951 por la Union Japonesa de Cientificos e Ingenieros y nombrado asi
por las contribuciones del Dr. W. E. Deming en el &rea del control de la calidad
qguien impulso la industria y la economia de Japon después de la Segunda Guerra
Mundial. En la actualidad el premio Deming tienen diferentes categorias [15] Los
premios Deming constan de un conjunto de criterios para evaluar las empresas
candidatas a este premio. Estos criterios se componen de criterios bésicos
(politicas de gestion, desarrollo de nuevos productos, mejora del producto y del
proceso, establecimiento de los sistemas de calidad, analisis de la informacién,

desarrollo de recursos humanos), actividades excepcionales de la gestion total de

Pistas Educativas Vol. 38 - ISSN: 2448-847X
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203

http://itcelaya.edu.mx/ojs/index/php/pistas
~104~



Pistas Educativas No. 121, diciembre 2016. México. Tecnoldgico Nacional de México/Instituto Tecnoldgico de Celaya

la calidad (la visidon y estrategias de la direccion de la alta gestion, creacion de
valores para los clientes, Mejora notable del rendimiento de la organizacion,
establecimiento de las bases de gestion) y el papel de la alta direccién (cambios
estratégicos de la alta direccion, fuerza organizativa, desarrollo del capital
humano, las responsabilidades sociales de la organizacién) [16]

En este proyecto de investigacion se recabo informacion relacionada a los factores
criticos en la mejora de la calidad en las empresas manufactureras alrededor del
mundo bajo diferentes puntos de vista: premios internacionales de la calidad,
normativas ISO e investigaciones independientes. Los resultados se resumen en
la tabla 1, en este cuadro se cuantifica el niumero de ocasiones que es
considerado importante en los diferentes modelos estudiados y con ello se obtiene
un porcentaje acumulado y son incluidos los factores que suman el 80% 0 mas.
En relacién a la investigacion realizada determina que los factores con mayor peso
son las siguientes: planeacion estratégica, planeacién estratégica, clientes y
mercado objetivo, enfoque de los recursos humanos, gestion del proceso,
resultados del desempefio de la organizacién, medicion del desempefio de la
organizacion, medicion analisis y gestion de la organizacion, correspondencia

social y construcciéon de alianzas.

Tabla 1 Factores criticos en mejora de calidad, encontrados en investigacion bibliografica.

2 o 5 2 s |5 3
© 2= |o _ [T = [3) ° >
ez tlesBglzsisE(E28i2 8 ss ]
Premio de Calidad S 182 |2 % lo 2|53 [86|e |68 8 o5 |o 89
o | © |8 8|23 |% 9|2 2138 o |28 2 48 o |T > §
T 1s 2|5 8|8 |8a|z2E 2|8 aF I8 |= 2 3
-4 T o g = 10O S 2 I |E c |O £ q
g |& x o < 13 3
Malcolm Baldrige X X X X X X X
Premio Nacional de Calidad X X X X X X X
Golden Peacook NQA X X X X X X X X
Premio Deming X X X X X X X
EFQM X X X X X X
Norma ISO 9001 X X X X X X X X X X
Norma ISO 9004 X X X X X X X X X X
Kutlu & Kadaifci X X X X X X X X
Total 8 8 8 8 8 7 6 5 3 3
Porcentaje (%) 12.5% | 12.5% | 12.5% | 12.5% |12.5% | 10.9% | 9.4% 7.8% 47% | 4.7%
P. Acumulado (%) 12.5% | 25.0% | 37.5% | 50.0% |62.5% | 73.4% | 82.8% | 90.6% |95.3% | 100%
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2. Método

Como se muestra en tabla 2, esta investigacion se rigio bajo una serie de pasos
establecidos por el investigador. La primera etapa consistio en la investigacion
bibliografica donde se recabo informacion del estado de arte en relacion a las
investigaciones realizadas anteriormente. En el desarrollo del cuestionario se
utilizé el procedimiento propuesto por [17] que consiste en un método escalonado
en 6 etapas: Decidir el tipo de informacion que hace falta, decidir el tipo de
cuestionario, dar contenido a las preguntas, estructurar el cuestionario, probar el

cuestionario, difundir el cuestionario.

Tabla 2 Método de la investigacion

Investigacion bibliografica

Desarrollo de un cuestionario para obtener la informacion

eInformacion necesaria
*Tipo de cuestionario
*Contenio de las preguntas
eEstructura del cuestionario
*Prueba piloto y fiabilidad

Busqueda y seleccidon de empresas

Aplicacion de encuestas

Resultados de encuestas

En la basqueda y seleccion de empresas se tomé en cuenta la informacion del
Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI), a través del
Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdomicas (DENUE) es una
plataforma donde se recopila la informacion correspondiente todas las empresas
localizadas en México. Las ediciones realizadas en los afios 2015 y 2016 del
Directorio se basan en los Censos Econdmicos 2014, de acuerdo a este Directorio
se cuentan con un total de 28 empresas ubicadas en el municipio de Celaya
contemplando aquellas empresas pertenecen al sector industrial manufacturero y
registran 251 empleados o mas. En tabla 3 se resume el nimero de empresas
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clasificadas en relacion al subsector del ramo econdmico de la

manufacturera.

industria

Tabla 3 Contabilizacién de empresas por numero de empleados y ramo del sector.

Sector de la Industria Manufacturera Frecuencia

Industria alimentaria 6
Fabricacién de prendas de vestir 1
Industria del papel 2
Impresion e industrias conexas 1
Industria quimica 2
Industria del plastico y del hule 2
Fabricacién de productos metalicos 1
Fabricacién de maquinaria y equipo 1
Fabricacién de equipo de computacion, comunicacion, medicion 1
y de otros equipos, componentes y accesorios electronicos

Fabricacién de accesorios, aparatos eléctricos y equipo de 3
generacion de energia eléctrica

Fabricacién de equipo de transporte 8
Total por nimero de empleados 28

Posterior a la identificacion de la poblacion se utilizo la formula a continuacion para

determinar el tamafio de muestra representativo de la poblacion correspondiente a

las empresas del sector manufacturero. Los parametros de error muestral, nivel de

confianza y la proporcién de éxito son elementos que estan sujetos bajo el criterio

del experimentador y de conocimientos previos de la situacion estudiada. De

acuerdo con [18], las empresas cuentan con algun tipo de certificacion donde

tienen un esquema de mejora continua por lo que se considera una proporcion del

99% de las empresas tienen implementado algun sistema de mejora continua.

_ N#Eiﬁcpﬁcq
eln—1)+prg*Z2

T

Doénde:
N : Tamafio de la poblacion.
n : Tamafo de muestra.

Za: Nivel de confianza.
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e : Error muestral.
p : Proporcién de individuos que poseen en poblacion caracteristica de estudio.

g : Proporcion de individuos que no poseen esa caracteristica

Para determinar el tamafio de muestra se consider6 un error muestral
correspondiente al 6.5% y un grado de confiabilidad del 99%. Con esta
informacion se determind el tamafio de la muestra y tomando en cuenta la
proporcién de empresas de cada ramo del sector el nUmero de empresas en cada
subsector de la industria manufacturera se obtuvo el nimero de empresas que se
deberia de aplicar el cuestionario como se muestra en la tabla 4. Para la
aplicacion de las encuestas de contemplan diferentes maneras de efectuar las
encuestas, una de ellas es presencial y la otra forma es autodirigidas, esta ultima

puede ser via correo electrénico o un medio impreso.

Tabla 4 Tamarfio de muestra estratificada.

Sector de la Industria Manufacturera Muestra
Industria alimentaria 2
Industria del papel
Industria del plastico y del hule
Fabricacion de accesorios, aparatos eléctricos
y equipo de generacion de energia eléctrica
Fabricacion de equipo de transporte
Total, por nimero de empleados

1
1
1
2
7

3. Resultados

En primer lugar, se evalud la fiabilidad del cuestionario por medio de la alfa de
Cronbach, en la tabla 4 se muestran los resultados del célculo de este indicador.
El célculo inicial, el factor de enfoque al cliente arroj6 un indice bajo. Al eliminar las
preguntas 2, 6 y 13 se observé que los valores para el indicador del alfa de
Cronbach mejoraron como se muestra en la tabla 5. Los resultados presentados
se desglosan de manera grafica y utilizando estadisticas descriptivas e

inferenciales.
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Tabla 5 Resultados de la prueba de fiabilidad del cuestionario disefiado

Factor analizado Alfade Preguntas | Alfade Cronbach
Cronbach eliminadas mejorado
Liderazgo 0.769 Q2 0.821
Planeacion estratégica 0.713 Q6 0.918
Enfoque al cliente 0.468 Q13 0.615
Enfoque a los recursos humanos 0.697 - 0.697
Gestioén del proceso 0.714 - 0.714
Resultados 0.650 - 0.650
Gestion del conocimiento 0.952 - 0.952

En las gréficas de las figura 1 y 2 muestran los resultados obtenidos de las
empresas que contestaron el cuestionario de acuerdo a la muestra establecida en
la investigacion, el grupo de preguntas del Q1 al Q5 estan relacionadas con el
factor de liderazgo. Los resultados obtenidos de la pregunta Q6 a la Q9 muestran
los resultados para factor de planeacion estratégica, las series representan a las
empresas seleccionadas para contestar el cuestionario. La mayoria de las
empresas muestran una gran importancia para basar la planeacion estratégica a
partir de informacion relevante y comprensible. Sin embargo, se muestran
resultados diversos en comunicar e implementar la planeacion estratégica a todos
los niveles y actualizar regularmente la planeacién estratégica.

Los resultados de las preguntas referentes al factor del enfoque al cliente
muestran que este factor es importante debido a que se muestran puntajes altos
para todos los cuestionamientos que se involucran en este factor con excepcion
de una empresa que presta poca atencion del cumplimiento de los requerimientos
del cliente. Las empresas evaluadas muestran resultados muy variados sin
embargo cada una de las empresas muestra un grado de congruencia en cada
uno de los cuestionamientos de este factor. Ademas, se muestra una diferencia
entre las empresas habiendo empresas con altos puntajes y otras con
calificaciones minimas en cada uno de los cuestionamientos.

En la gestidn del proceso, las empresas generalmente muestran total acuerdo en
gue los procesos claves del negocio son identificados. De una forma amplia se
puede ver que las empresas muestran particular interés en el factor de la gestion
del proceso, sin embargo, existe una puntuacién baja en la revision de los

procesos Y la fijacion de objetivos para hacer mejoras de calidad.
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Liderazgo Planeacion estratégica
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Figura 1 Resultados gréficos de los cuestionarios aplicados.
Gestion del proceso Resultados
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Figura 2 Resultados gréaficos de los cuestionarios aplicados.
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En la gestion del proceso, las empresas generalmente muestran total acuerdo en
gue los procesos claves del negocio son identificados. De una forma amplia se
puede ver que las empresas muestran particular interés en el factor de la gestion
del proceso, sin embargo, existe una puntuacién baja en la revision de los
procesos Yy la fijacién de objetivos para hacer mejoras de calidad. los resultados de
evaluar el factor de gestion del conocimiento, donde se evallan aspectos para
conocer como la cultura del aprendizaje en la organizacién. El factor de los
resultados esta enfocado a evaluar elementos sobre la medicion de la percepcion
de los clientes, personal, sociedad hacia la empresa y la situacién financiera de la
empresa.

Ademas de los resultados graficos, también se calcularon las estadisticas
descriptivas, como la media, desviacion estandar y el rango. En la tabla 6 se
puede observar los resultados estadisticos descriptivos estratificados por factor,
en esta tabla se observa que las empresas tienen mayor importancia el liderazgo
seguido con la planeacién estratégica y el enfoque al cliente. Los factores menos
atendidos son los enfoques al recurso humano, enfoque a los resultados y gestion
del conocimiento. En este sentido, la desviacion estandar es menor en el liderazgo
y el enfoque al cliente, esto significa que, en estos factores, las empresas sus
respuestas son similares. Las empresas tienen perspectivas diferentes en
referencia a la gestion del conocimiento, esto se puede determinar porque es el
factor donde hay mayor desviacion estandar y seguida por el enfoque a los
resultados. La mayor dispersion de resultados se presentd en la pregunta numero
29 (Q29) donde se cuestiona la implementacién de un sistema para reconocer los
resultados positivos a partir de las sugerencias o de las lecciones aprendidas
También las empresas muestran deficiencias en realizar actividades, eventos y/o
foros para compartir la informacién dentro de la empresa. La muestra encuestada
mostro su acuerdo con el punto en que los lideres demuestran visiblemente su
compromiso con la mejora de la calidad, mismos resultados con la planeacion

En la tabla 7 se muestran los intervalos de confianza para los factores analizados
en la investigacion teniendo en cuenta un nivel de confianza del 95%, las variables

de mayor importancia para las empresas son: liderazgo, planeacion estratégica y
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el enfoque al cliente. El enfoque a los recursos humanos es el enfoque el cual
tiene menos importancia para estas empresas. Ademas de acuerdo con los
valores de la desviacién estandar, las empresas difieren menos en el factor de

liderazgo, enfoque al cliente y gestidn del proceso en ese orden.

Tabla 6 Tabla de resultados de la estadistica descriptiva.

. Desviacion

Factor Pregunta Media Estandar Rango

Q1 4.857 0.378 (4, 5)

Q2 4.429 0.787 (3, 5)

Liderazgo Q3 4.286 0.951 (3,5)

Q4 3.714 1.380 (2, 5)

Q5 4.143 0.690 (3, 5)

Q6 4.286 1.496 (1, 5)

Planeacion Q7 4.857 0.378 (4, 5)

estratégica Q8 4.286 0.951 (3, 5)

Q9 4.143 1.215 (2, 5)

Q10 4.000 0.816 (3,5)

) Q11 4571 1.134 (2, 5)

Enfoque al cliente 012 4,429 0.787 3.5)

Q13 4.143 1.215 (2, 5)

Q14 3.429 1.272 (1, 5)

Q15 3.714 1.113 (2, 5)

Enfogque a los Q16 3.429 1.272 (L 5)
recursos humanos

Q17 3.429 1.397 (1, 5)

Q18 3.857 1.215 (2, 5)

Q19 4.286 1.113 (2, 5)

Q20 3.857 0.690 (3,5)

Gestion del proceso | Q21 3.857 1.574 (1,5)

Q22 3.857 1.069 (2, 5)

Q23 3.857 0.900 (3,5)

Q24 4.143 1.215 (2, 5)

Q25 3.429 1.134 (2, 5)

Resultados Q26 3.000 1.201 (1, 5)

Q27 4.143 1.464 (1, 5)

Q28 4.286 0.951 (3,5)

Gestién del Q29 3.857 1.676 (1, 5)

conocimiento Q30 3.857 1.345 (2, 5)

Q31 3.143 1.464 (1, 5)
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Tabla 7 Tabla de intervalos de confianza para los factores en la mejora de la calidad.

L . Intervalo de
. . Desviacion | Error estandar .
Variable N Media Estandar de la media confianza
del 95%

Liderazgo 35 | 4.400 0.914 0.154 (4.086; 4.714)
Planeacion estratégica 28 | 4.393 1.066 0.201 (3.890; 4.806)
Enfoque al cliente 28 | 4.286 0.976 0.184 (3.907; 4.664)
Enfoque a los recursos | 35 | 3.571 1.195 0.202 (3.161; 3.982)
humanos
Gestioén del proceso 35 | 3.943 1.056 0.178 (3.580; 4.305)
Resultados 28 | 3.679 1.307 0.247 (3.172; 4.185)
Gestién del conocimiento | 28 | 3.786 1.371 0.259 (3.254; 4.317)

4. Discusioén

Actualmente la region del bajio, principalmente en el municipio de Celaya,
Guanajuato ha tenido un crecimiento importante en la industria manufacturera y
paulatinamente se ha incrementado la produccién e inversién originando
bienestar. Teorias sobre calidad muestran como la calidad sirve como impulsor del
bienestar de la sociedad a través de la mejora de la productividad de las empresas
gue a su vez fomenta empleos y derrama econémica en la region traduciendo esta
derrama econdmica en el bienestar de las personas. De esta forma es importante
comprender el valor de la calidad para que las empresas alcancen un éxito
sostenido adoptando filosofias de calidad que permitan alcanzar las metas y
objetivos de las empresas.

Las empresas encuestadas muestran que sus lideres se encuentran visiblemente
comprometidos con la mejora de la calidad, ademas de existir evidencia de apoyo,
involucramiento con clientes proveedores y otras organizaciones. Sin embargo, se
muestra que algunas empresas muestran debilidades en reconocer y valorar los
esfuerzos de las personas. La mayoria de las empresas coinciden en que estan
totalmente de acuerdo con la afirmacion que la cultura del aprendizaje permite
asumir riesgos y aceptar el fracaso, siempre que esto lleve a aprender de los
errores y a encontrar oportunidades de mejora.

Para alcanzar el éxito sostenido, las empresas deben de emplear recursos en
todos los factores significativos en la mejora de la calidad establecidos en este

trabajo (liderazgo, planeacién estratégica, enfoque al cliente, enfoque a los

Pistas Educativas Vol. 38 - ISSN: 2448-847X
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203
http://itcelaya.edu.mx/ojs/index/php/pistas

~113~



Pistas Educativas No. 121, diciembre 2016. México. Tecnoldgico Nacional de México/Instituto Tecnoldgico de Celaya

recursos humanos, gestion del proceso, resultados de desempefio y gestion del
conocimiento). Sin embargo, las empresas de la regibn muestran que hay factores
gue son mayormente atendidos que otros con el uso de intervalos de confianza
siendo los factores de enfoque al cliente, planeacion estratégica y liderazgo los de
mayor importancia a las empresas del sector manufacturara en Celaya. Ademas,
se muestra que los factores de enfoque a los recursos humanos, resultados de
desempefio y gestion del conocimiento son los factores que necesitan ser
fortalecidos.

Para fortalecer el enfoque a los recursos humanos, las empresas deben de
planear y mejorar las capacidades del personal por medio de capacitaciones
puntuales para cada area de la empresa. Ademas, deben de involucrar al personal
con los objetivos de la empresa y constantemente evaluar el desempefio. Otro
punto fundamental el personal debe de ser reconocido, involucrados vy
empoderados en la actividad de la empresa. Los canales de comunicacion deben
de ser planeados estratégicamente para establecer un dialogo efectivo en la
organizacion.

Para fortalecer el enfoque de los resultados de desempefio de la organizacion se
deben de medir la percepcion de los clientes, empleados, la sociedad y no solo las
medidas financieras. También se debe prestar atencibn a la gestién del
conocimiento a través de permitir asumir riesgos y aceptar el fracaso con el
objetivo de aprender de los errores y encontrar oportunidades de mejora. Otro
aspecto a mejorar es implementar un sistema para reconocer los resultados
positivos a partir de las lecciones aprendidas. Ademas de estos puntos anteriores,
deben de existir compromisos externos y actividades planificados para compartir la
informacion.

Ademas de detectar areas de oportunidad, el instrumento revelo las fortalezas del
sector de la industria manufacturera en la region. Estas fortalezas estan
relacionadas con el uso de herramientas para conocer las necesidades de los
clientes, los requerimientos del cliente son determinados por el analisis conjunto
de clientes y las caracteristicas de los productos. La planeacion estratégica esta

basada en cubrir las necesidades del cliente y estd4 determinada por informacion
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relevante y comprensible. La planeacion estratégica debe de influir a todos los
niveles de la organizacion y se mantiene actualizada a los nuevos requerimientos
del cliente.

Esta investigacion estd basada en empresas del sector manufacturero para
empresas con mas de 250 empleados, sin embargo, esta investigacion puede ser
empleada a diferentes direcciones. Esta investigacion se puede realizar a
empresas de diferentes tamafios como es el caso de las PyME's asi como otro
sector como es como es el caso de las empresas de servicios. Las interrogantes
para futuras investigaciones pueden estar enfocadas a determinar cuales son los
factores presentes en la mejora de la calidad en este tipo de organizaciones y
compararlas con las practicas realizadas en empresas establecidas o reconocidas
por implementar modelos y normas de la calidad como la ISO 9001.
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Resumen

La comunicacion es uno de los aspectos mas importantes de la vida humana, a
través de ella ha sido posible el desarrollo de la sociedad tal y como ahora la
conocemos, incluyendo la tecnologia, la cultura, la ciencia, el arte, los idiomas, la
educacion, los valores, la humanizacion... cualquier conocimiento que implique
relaciéon entre la gente.

Existen varios modelos para explicar el proceso comunicativo y en este trabajo se
mostraran algunos de ellos, desde los paradigmas conductistas de la
comunicacion hasta la ontologia del lenguaje.

Palabras clave: Procesos comunicativos, percepcion, ontologia del lenguaje.

Abstract

Communication is one of the most important aspects of human life, through
which it has been possible to develop society as we know it now, including
technology, culture, science, art, languages, Education, values, humanization ...
any knowledge that implies a relationship between people.

There are several models to explain the communicative process and in this work
some of them will be shown, from behavioral paradigms of communication to the
ontology of language.

Keywords: Comunicative process, perception, ontology of lenguaje.

1. Introduccién

La comunicacion es inevitable. La comunicacion es uno de los aspectos mas

importantes de la vida humana, a través de ella ha sido posible el desarrollo de la
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sociedad tal y como ahora la conocemos, incluyendo la tecnologia, la cultura, la
ciencia, el arte, los idiomas, la educacion, los valores, la humanizacién... cualquier
conocimiento que implique relacién entre la gente.

Aun mas, cuando sofiamos, fantaseamos, reflexionamos, nuestros pensamientos
son expresados con palabras. No es de ninguna manera figurativa la expresion
“lenguaje interno”. Lenguaje y comunicacion estdn imbricados, y debemos tener
presente que el lenguaje (constituido por signos) no es solo el verbal, sino también
el no verbal (paralinguistico y no corporal), al que hasta hace poco se le ha dado
un lugar destacado.

El llanto es una forma de comunicacion, la risa también, asi como las muestras de
enfado, de cansancio, las expresiones de asombro, incredulidad, tristeza,
admiracion, alegria... y del lado de la comunicacion en las organizaciones, los
informes, reportes, ponencias, ensayos, conferencias, entrenamientos. Nos
comunicamos cuando expresamos lo que sentimos, pensamos, hacemos y
proyectamos hacer. De acuerdo con Paul Watzlawick en su primer axioma de la
teoria de la comunicacion humana, es “imposible no comunicar’ (Watzlawick,
1985).

2. Desarrollo

La comunicacién ha sido definida de varias maneras. Por lo general en los
libros de texto relacionados con la comunicacion es enfocada al tipo interpersonal,
es decir, a la comunicacion intencional entre al minimo dos personas. Existe otro
enfoque, el de la comunicacién intrapersonal que se desarrollara mas adelante.
Las definiciones que se muestran a continuacion provienen de diversos textos y
autores:

» La comunicacion es “el acto intencional de una persona de dirigir un
mensaje a otra.” ! (Reynaga Estrada, Lopez-Taylor, Gonzalez, & Miranda
Campos, 2007, pag. 10).

= Fernandez opina que “la comunicacién es el proceso interpretativo a través

del cual los individuos —en sus relaciones, grupos, organizaciones y

1 Se hace referencia al politélogo americano Harold Lasswel.
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sociedades- responden y crean mensajes que les permiten adaptarse a su
entorno y a las personas que los rodean.” (Fernandez Collado, 2003, pag.
10).

= “La comunicacion es el proceso mediante el cual los participantes crean y
comparten informacion entre ellos hasta alcanzar el entendimiento mutuo.”?
(Fernandez Collado, La comunicacion humana en el mundo
contemporéaneo, 2003, pag. 170).

» La comunicacion consiste en “el intercambio de informacion entre el emisor
y el receptor, asi como la inferencia (percepcién) de significado entre
ellos.” (Kinicki & Keitner, 2003, pag. 300).

= Gonzélez y Olivares opinan que la verdadera comunicacién ocurre cuando
dos personas son sinceras e intentan compartir algo. (Gonzélez & Olivares,
2004).

= “Comunicacion es el envio, la recepcion y la comprension de los mensajes.
También es el proceso basico por el cual gerentes, trabajadores que tienen
contactos con clientes y profesionales llevan a cabo su trabajo.” (DuBrin,
2008).

¢,Cuales son las caracteristicas en comun en las definiciones anteriores? Primero,
participan dos personas 0 mas; segundo, existe una intencion de comunicacion;
tercero, hay reciprocidad; cuarto, lo que se comunica esta expuesto a factores que
pueden afectar; quinto, interviene directamente la percepcion.

Hay que destacar que la comunicacion es un proceso, por lo tanto implica un
conjunto de factores que se realizan o suceden alternativa o simultdneamente. La
diferencia en los tipos de comunicacion estriba en quién es el interlocutor en el
didlogo.

Uno de los primeros modelos de la comunicacion fue desarrollado en 1949 por
Shannon y Weaver, basado en la teoria matematica de la comunicacion. De
hecho, Weaver fue alumno del matematico Norman Wiener considerado fundador

2 Cita a Rogers y Steinfatt.
3 Cita tomada de J. L. Bowditch y A. F. Buono, A Primer on Organozation Behavior, 42. Ed. (Nuerva York:
John Wiley & Sons, 1977)
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de la cibernética.* Este modelo también es conocido como de la informacion,
entendida ésta como una unidad cuantificable, no como el contenido del mensaje.
Interesa la cantidad de informacién en funcién de la capacidad, no de lo que se
transmite.

Aungue el modelo explica muy poco acerca de la comunicacion humana, ha sido
muy popular, quiza porque se centra en la eficaz transmisién de los mensajes. En
la primera mitad del siglo pasado predominaba el paradigma conductista de E-R
(estimulo-respuesta), enfoque al que se adhiere el modelo de Shannon y Weaver.
Para Weaver son tres los problemas a los que debe responder un modelo de la
comunicacion (Weaver, 1972), aun asi, su atencion se enfocé al problema técnico,
gue para la teoria matematica de la comunicacién es la precisién con la que se
pueden trasmitir las sefales de la comunicacion.

Importa tener claro: la cantidad de informacion, la capacidad del canal de
comunicacion, el proceso de codificaciéon y los efectos del ruido.

Los otros dos problemas -la precision del significado deseado de los mensajes o
problema semantico, y la efectividad con que la fuente afecta la conducta del
destino o problema de efectividad- no son estudiados en este modelo.

Descripcién del modelo de Shannon y Weaver (figura 1):

= Emisor o fuente. Elemento emisor inicial del proceso que genera el mensaje
0 mensajes a comunicar.

= Transmisor. Es el emisor técnico que opera sobre el mensaje y lo codifica
en un conjunto de sefales o cddigos, transformandolo en sefal capaz de
ser transmitida a través de un canal.

= Canal. Medio técnico que transporta las sefales codificadas por el
transmisor hasta el receptor. Al permitirse el paso de la seial pude incidir el
ruido.

= Ruido. Es un elemento adicional que perturba la sefial durante su

transmision.

4 La cibernética trata como un estimulo se transforma en informacién (input) y cémo el sistema receptor
reacciona con una respuesta (output).
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= Receptor: Receptor técnico que decodifica el mensaje transmitido por el
emisor, en un lenguaje comprensible para el destinatario

= Destinatario: Punto final del proceso de la comunicacion a quien va dirigido

el mensaje.
FUENTE DE
INFORMACION TRANSMISOR RECEPTOR DESTINO
|
SENAL —— SERAL
RECIBIDA
MENSAIJE MENSAJE
FUENTE
DE RUIDO

Figural Modelo de Shannony Weaver.

Otro modelo parecido es el modelo comunicacién de Berlo, quien incluye el

concepto de retroalimentacién®. Este concepto destaca ya que enfatiza que en la

comunicacion no solamente importa lo que se envia (se dice) y como llega esa

sefal, sino también cdmo se decodifica (interpreta) y se regresa esa sefial al
emisor.

Para Robbins y Judge, la comunicacion tiene cuatro funciones (Robbins & Judge,
2009):

= Control. Las jerarquias y las normas exigen ciertos comportamientos de los

integrantes de las organizaciones. Es frecuente que para que un empleado

tenga acceso a una comunicacion formal con una persona que ocupe un

puesto alto en la jerarquia organizacional, debe primero comunicarse con

su jefe inmediato superior y éste es quien decide si la solicitud procede o

no. También la comunicacion informal (Gamez Gastélum, 2007) tiene

funciones de control.

5 Con la retroalimentacion, la fuente se asegura que el destino ha comprendido el mensaje en el sentido por
él propuesto. La retroalimentacién es la comprobacion del éxito que se ha logrado al transferir el mensaje.

Pistas Educativas Vol. 38 - ISSN: 2448-847X
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203
http://itcelaya.edu.mx/ojs/index/php/pistas

~121~



Pistas Educativas No. 121, diciembre 2016. México. Tecnoldgico Nacional de México/Instituto Tecnoldgico de Celaya

» Motivacion. Cuando los empleados tienen retroalimentacion de qué tan
bien realizan su trabajo, basado en una comunicacion previa especifica y
clara de las metas que se proponen, tiene un efecto motivante para ellos.

= Expresion emocional. Para muchas personas, el grupo de trabajo es su
Unica fuente de contacto social, aparte de la familia. Por ello, las relaciones
comunicativas informales en las organizaciones adquieren suma
importancia, ya que para algunos, es de las pocas oportunidades de
expresarse emocionalmente con alguien mas. Los grupos informales de tipo
social son comunes.

» Informacion. Las personas obtienen informacidn necesaria para la toma de

decisiones a través de las acciones de comunicacion.

El enfoque actual de la retroalimentacion, es ayudar a un individuo a considerar la
posibilidad y la conveniencia de una modificacion en su comportamiento. Es una
comunicacion en la que se da informacion sobre la forma en que afecta a los
demés el comportamiento de una persona.

La retroalimentacién ayuda a la persona a adoptar el comportamiento mas
adecuado para lograr sus objetivos. La persona podra hacer los cambios
necesarios en su conducta al darse cuenta de que el camino que esta siguiendo
es equivocado.

Un enfoque diferente acerca de la comunicacién interpersonal se propone bajo el
enfoque humanista, donde la persona plenamente humana mantiene un equilibrio
entre la interioridad y la exterioridad. La primera implica la exploracion de si
mismo, es decir, alguien que es relativamente consciente de sus emociones,
mente y voluntad, que “se ha escuchado a si misma y sabe que nada de lo que ha
oido es malo o aterrador” (Powell, 1996). La exterioridad se refiere a la apertura de
la persona al entorno exterior, no sélo se escucha a si misma sino a los demas.
Aunque digamos lo contrario, muchas veces no estamos dispuestos a interactuar y
comunicarnos con los demas a un nivel que no sea solamente superficial -como el
saludo o las solicitudes sencillas de informacidén- ya que implica un compromiso

gue no estamos dispuestos a afrontar. Digo de mi solamente lo minimo necesario,
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porque al fin de cuentas ¢acaso en la escuela o en el trabajo les interesa a los
demés quién soy? Quiza si. El problema es que nos acostumbramos tanto a
“pintar nuestra raya” que no so6lo la mantenemos en otras situaciones
organizacionales, sino que la agrandamos Yy luego viene la queja de que nadie nos

entiende.

Los niveles de comunicacion son:
» Quinto nivel. Conversacion topica.
= Cuarto nivel. Hablar de otros.
= Tercer nivel. Mis ideas y mis opiniones.
= Segundo nivel. Mis sentimientos (Gut Level).

= Primer nivel. Comunicacién cumbre.

La ontologia del lenguaje es una tesis desarrollada por Fernando Flores y recogida

por Rafael Echeverria en su libro Ontologia del lenguaje (Echeverria, 1994), que

trata de explicar al ser humano como un ser intrinsecamente linguistico. Esta

basado fundamentalmente en trabajos previos desarrollados por pensadores como

Fernando Flores, Humberto Maturana, Friedrich Nietzsche, Martin Heidegger,

Ludwig Wittgenstein y John Searle. Los postulados basicos de la ontologia del
lenguaje son:

= Los seres humanos son seres linguisticos. El lenguaje es sobre otras cosas

lo que hace de los seres humanos el tipo particular de seres que somos.

Somos seres que vivimos en el lenguaje. Somos seres sociales. No hay

lugar fuera del lenguaje desde el cual podamos observar nuestra existencia.

= El lenguaje es generativo. El lenguaje no so6lo nos permite hablar "sobre" las

cosas: hace que ellas sucedan. Por lo tanto, el lenguaje es accion, es

generativo: crea realidades. El filésofo norteamericano John Searle sostuvo

gue, sin importar el idioma que hablemos, siempre ejecutamos el mismo

namero restringido de actos linglisticos: los seres humanos, al hablar,

hacemos declaraciones, afirmaciones, promesas, pedidos, ofertas. Estas

acciones son universales. No sélo actuamos de acuerdo con cOmo SOmos
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también somos segun actuamos. La accion genera ser. Uno deviene de
acuerdo con lo que hace.

» Los seres humanos se crean a si mismos en el lenguaje y a traves de él. Al
decir lo que decimos, al decirlo de un modo y no de otro, o no diciendo cosa
alguna, abrimos o cerramos posibilidades para nosotros mismos y, muchas
veces, para otros. Cuando hablamos modelamos el futuro. A partir de lo que
dijimos o se nos dijo, a partir de lo que callamos, a partir de lo que
escuchamos o no escuchamos de otros, nuestra realidad futura se moldea
en un sentido o en otro. Pero ademas de intervenir en la creacion de futuro,
los seres humanos modelamos nuestra identidad y la del mundo que

vivimos a través del lenguaje.

En el hablar se observan cinco actos linglisticos basicos identificados como:
juicios, declaraciones, afirmaciones, pedidos y promesas que incluyen las ofertas,
sobre los que se explaya.

Para Echeverria, el acto linglistico basico es la declaracion. Hablar es declarar y
hay cinco maneras de manifestarse: como declaracion, como juicio, como
afirmacion, como pedido y como promesa. Ademas de la persona que declara, el
contexto es determinante en los efectos que producira esa declaracion. El efecto
del acto linguistico dependeréa de la persona que lo emita y del contexto en el que
haya sido realizado.

Por eso el habla es mas una posibilidad de acciébn que su certeza, y no
necesariamente producira un determinado efecto, ya que dependera del contexto
en el que ese hablar suceda y de quién sea el que hable. Incluso podria no
producir efecto alguno.

Echeverria divide la ontologia del lenguaje en dos grandes campos que llama
descriptivo y generativo, con la idea de diferenciar lo que sucede por el hablar, o
las consecuencias que hablar pueda causar en el mundo, y resulta evidente que
describir es diferente a generar. Por ejemplo si alguien comenta lo que le sucede
estd describiendo, es decir, su lenguaje es descriptivo. Cuando algo pasa en
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guienes escuchan y se genera un cambio, entonces es un acto generativo. Se
puede ser buen orador y no generar nada.

Los actos linguisticos de pedir y prometer generan accién. Como ejemplo, alguien
puede hacer un pedido de insumos para producir algo que ha prometido entregar
en una fecha como producto terminado a un cliente que ha prometido un pago al
recibirlo.

Dentro del concepto de lenguaje descriptivo y generativo sera bien simple conocer
anticipadamente de cudales conversaciones se generara accion y de cuales se
obtendra una descripcion. Si alguien entabla una conversacion a manera de
mondlogo el interlocutor recibird solamente una descripcién. Si se es capaz de
transformar ésta en una conversacion se abren las posibilidades de accién. Por

eso el lenguaje genera realidad bajo el esquema de la ontologia.

3. Conclusiones

¢Por qué el lenguaje es una posibilidad? De acuerdo a las diferencias o
cualidades que las personas tengan sobre el lenguaje, éste sera orientado hacia la
consecucion de su propdésito con mayor o menor efectividad.

Esto significa que en la evolucién de la raza humana aparece el lenguaje y a su
vez el lenguaje es producto de la esta evolucion. Puede interpretarse que el
lenguaje permite potenciar la manera de crear.

La comunicacién es un proceso interpretativo, la forma en que se realiza depende
de la cultura, la experiencia previa y el contexto en que se da. En este sentido, los
participantes intercambian, procesan y dan sentido a la informacién. Cada uno de
ellos participa con su bagaje cultural e historia de vida mediante el procesamiento
cognoscitivo de la informacién; todos son participantes ya que por el mero hecho
de exponerse al acto comunicativo, se crean significados en “la mente” de cada

quien.
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Resumen

El presente articulo expresa datos de estudio en el que el cactus érgano es una
planta que esta presente en la region del bajio del Estado de Guanajuato y el
oriente de Michoacan; actualmente no recibe un uso especifico que sea
considerado como una necesidad de consumo en estas regiones. Partiendo de la
idea de elaborar productos de pintura organica a base de baba de nopal con
piedra caliza para un uso doméstico, las propiedades en la durabilidad son bajas,
surgiendo la necesidad de mejorar dicha formula, tras experimentar con dos
métodos de extraccion (proceso KRAFT y sélido-liquido por método soxhlet) se
determind que la resina de la madera de Pinus Teocote obtenida por el soxhlet, es
de mejor calidad, ya que posee las caracteristicas para ser utilizada como sellador
en la pintura a base de nopal.

Palabra(s) Clave(s): Cactus 6rgano, nopal, pintura organica.

Abstract

The present article expresses the study data in which the organ cactus is a plant
that is present in the low zone region of the state of Guanajuato and the east of
Michoacan. Currently does not recieve a specific use that is considered as a
consumtion need in these regions. Starting from the idea of elaborating products of
organic painting based on slime from nopal with limestone for a domestic use, it
was identified that properties in durability are low, for what arises the need to
improve the formula. After experimenting with two methods of extraction (KRAFT
process and Solid-liquid by soxhlet method), it was determined that the resin of the
Pinus Teocote wood obtained by the soxhlet, is of better quality, as it has the
characteristics to be used as a sealant in the painting based on nopal.

Keywords: Nopal, organ cactus, organic painting.
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1. Introduccién

En la actualidad cuando se habla del cuidado del medio ambiente, se convierte
en uno de los mas grandes retos, esto es debido a la gran cantidad de elementos
gue lo impiden; estos elementos perjudican y generan un deterioro ambiental
como lo son las industrias y los motores que utilizan combustibles; estos ejemplos
liberan sustancias quimicas que por sus propiedades afectan de manera directa o
indirecta al medio ambiente e intoxican a las personas.

El desarrollo de la presente investigacion es generar una férmula para los
recubrimientos de interiores y exteriores a base de ingredientes naturales, que
beneficie al cuidado del ambiente y a la durabilidad de los recubrimientos; a su vez
el desarrollo del producto beneficie a las comunidades donde seran extraidas las
principales materias primas econémica y socialmente.

La busqueda de un cambio social es en base a modificar la cultura de utilizacién
de productos sintéticos que contaminan al ambiente, sustituyéndolos por

productos naturales que reduzcan el impacto negativo.

2. Métodos

Se emplearon los 6 métodos siguientes:

a) Obtencién de la madera de ocote. Se obtuvo de un taller maderero en la
comunidad de Ciudad Hidalgo, Mich.

b) Triturado de la madera de ocote. El triturado se llevé a cabo con un molino
de aspas de acero obteniendo de esa forma las virutas o aserrin.

c) Secado de las virutas. El secado se llevd a cabo en una estufa de
laboratorio realizando cinéticas cada 10 minutos y midiendo el peso del
aserrin hasta eliminar toda la humedad del mismo.

d) Extraccién de la resina. La resina fue extraida mediante dos formas, el
proceso kraft, y el método soélido-liquido (Soxhlet), en los cuales se
utilizaron como solventes en el primero hidroxido de sodio y sulfato de
sodio, en el segundo método se utilizé6 metanol. La extraccion se realizo por
un periodo de 5 horas a una temperatura promedio de 150 °C a 160 °C en
el primer método, estd controlada con la ayuda de una plancha de
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calentamiento con graduaciéon de temperatura, de igual forma en el
segundo por un periodo de 10 horas a temperatura promedio de 300 °C.

e) Purificacion de la resina. La resina obtenida se sometié a un proceso de
destilacion a una temperatura de ebulliciéon de 155 °C y de esta manera
eliminar residuos del solvente.

f) Comparacion de tiempo de secado y lavado-fijacién de la pintura natural
versus la pintura convencional. Se realizaron 4 mezclas de resina y extracto
de pintura a base de nopal (1-10, 1-5, 0.5-5 y 0.5-10 ml) para ser aplicada
en una superficie parecida a una pared (ladrillo), dejando secar a
temperatura ambiente para de esta forma observar el tiempo de secado y

lavado-fijacidbn en comparacion con la pintura convencional.

3. Resultados

La especie que se utiliz6 para la obtencion de la madera fue Pinus Teocote. La
madera para poder ser utilizada para la extraccion de la resina tuvo que pasar por
diferentes procesos para cumplir con las caracteristicas de tamafio de particula y
secado de la misma.

En la figura 1 se presenta la obtencién de las virutas a partir del proceso de
serrado de la madera para, posteriormente llevar a cabo el triturado con un molino
de aspas de acero para de esa manera obtener virutas (aserrin) con un tamafio
de particula de 4 mm?.

Después se elimind toda la humedad del aserrin con la ayuda de una estufa de
laboratorio a una temperatura promedio de 68 "C.

Figura 1 Virutas con tamario de particula de 4 mm? posterior al triturado.
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En la figura 2 se presenta la grafica de la realizacion de cinéticas de secado cada

10 minutos y comparando su peso hasta que se mantuviera constante.

CINETICAS DE SECADO

Q
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w
LT
20
o
(9
i
v
Q
v
(77
o

TIEMPO

Figura 2 Cinéticas de secado donde se compara el peso seco/peso respecto al tiempo.

En la figura 3 se muestra la extraccion utilizando el proceso KRAFT el cual implica
el uso de hidroxido de sodio (NaOH) y sulfuro de sodio (Na>S) para extraer la
lignina de las fibras de la madera, en este caso para la extraccion de la resina 'y
sustituyendo el (Na2S), por sulfato de sodio (Na>SO4). Se realizaron tres pruebas
de extraccion: una con NaOH, otra con Na;SO4 y la ultima una mezcla de NaOH y
Na.SO4 todos los solventes a una concentracién de 1 molar. Las tres pruebas se
realizaron a las mismas condiciones 100 g de aserrin ya caracterizado, una con
500 ml de NaOH, otra con 500 ml de NaxSO4 vy la ultima con 250 ml de NaOH y
250 ml de NaxSOs4, dejandolo en un termoagitador a una temperatura de 90 °C por
5 horas.

Posterior a las 5 horas se filtr6 la mezcla para retener el aserrin y se llevé a cabo
una destilacién para eliminar el solvente de la resina extraida, 30 °C brix y un pH
de 7. En la figura 4 se presentan los resultados de resina extraida, los cuales
fueron: con NaOH 30 ml, pero la resina no fue de la mejor calidad, de igual forma
la resina extraida con la mezcla de los dos solventes no fue de la mejor calidad,
obteniendo 25 ml y la resina extraida con Na;SO4 fue de mejor calidad y
obteniendo 15 ml.

Pistas Educativas Vol. 38 - ISSN: 2448-847X
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203

http://itcelaya.edu.mx/ojs/index/php/pistas
~131~



Pistas Educativas No. 121, diciembre 2016. México. Tecnol6gico Nacional de México/Instituto Tecnoldgico de Celaya

Figura 3 Resinas extraida con los diferentes solventes.

El matraz de la izquierda fue la resina extraida con hidréxido de sodio, el del
centro fue extraida con una mezcla de hidroxido de sodio y sulfato de sodio y la de
la derecha con sulfato de sodio.

En la figura 5 se puede observar el segundo método de extraccion que fue el de
extraccion solido-liquido (SOXHLET) en el cual se colocaron 100 g de aserrin
caracterizado y 500 ml metanol, el proceso se llevé a cabo con periodo de 10 hr a
una temperatura promedio de 300 °C controlada por una plancha de calentamiento

con graduacién de temperatura.
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Figura 4 Proceso de extraccion utilizando el método SOXHLET.

Posteriormente al proceso de extraccion se llevo a cabo una destilacion con la
finalidad de separar el metanol de la resina.
En la figura 6 se muestra el resultado obtenido de la destilacion el cual fue 50 ml

de resina con una densidad de 1.1 g/cm?.

Grafico de porcentaje de extraccion
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Figura 5 Resina obtenida y gréfica de porcentajes de extraccion diferentes métodos.

Posteriormente, al obtener la resina se mezcla con el extracto de la pintura a base
nopal, donde se realizaron 4 mezclas:

a) 1 ml de resina + 10 ml de extracto de la pintura a base de nopal.

b) 1 ml de resina + 5 ml de extracto de la pintura a base de nopal.

c) 0.5 ml de resina + 5 ml de extracto de la pintura a base de nopal.
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d) 0.5 ml de resina + 10 ml de extracto de la pintura a base de nopal.

La figura 7 muestra las diferentes mezclas de resina y extracto de pintura a base

de nopal.

Figura 6 Diferentes mezclas de resina y extracto de pintura a base de nopal.

La figura 8 se puede observar la aplicacion de la mezcla homogénea obtenida
anteriormente a diferentes muestras en una superficie parecida a una pared
(ladrillo), junto con la pintura convencional de marca VALSPAR plastica lavable,
donde en particular es la muestra | (1ml resina+10 ml extracto de pintura a base

de nopal).

Secado Lavado-Fijacion

Figura 7 Muestra | (1ml resina+10 ml extracto de pintura a base de nopal).
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En la figura 9 se presenta las pruebas de secado y lavado-fijacién de la pintura a
base de nopal vs pintura convencional, que es la segunda muestra (1ml

resina+5ml extracto de pintura a base de nopal).

Secado Lavado-Fijacion

Figura 8 Muestra Il (1 ml resina+5 ml extracto de pintura a base de nopal).

En la figura 10 se da a conocer la tercera muestra (0.5ml resina+5ml extracto de
pintura a base de nopal) aplicada para comparar tiempo de secado y lavado-
fijacion en comparacion con un control de pintura de la marca VALSPAR plastica

lavable.

Controd Secado Lavado-Fijacion
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Figura 9 Muestra Il (0.5ml resina+5ml extracto de pintura a base de nopal).
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Finalmente en la figura 11 se observa la muestra IV (0.5ml resina+10ml extracto
de pintura a base de nopal), aplicada para comparar tiempo de secado y lavado-
fijacion en comparacion con un control de pintura de la marca VALSPAR plastica

lavable.

Control Secado Lavado-Fijacion

Figura 10 Muestra IV (0.5ml resina+10ml extracto de pintura a base de nopal).

En la tabla 1 se muestran los resultados del secado de las muestras a temperatura
ambiente para comparar el tiempo de secado, donde se determind que la mejor
muestra fue la 4 ya que tuvo un tiempo de secado similar a la muestra control.

Tabla 1 Tabla de tiempos de secado

TABLA DE TIEMPO DE SECADO
Muestras | Ensayo 1 | Ensayo 2 | Ensayo 3 | Promedio
TIEMPO (MIN
M1 11 11 11 11
M2 10 10 10 10
M3 12 12 12 12
M4 8 8 8 8
CONTROL 7 7 7 7

La figura 12 presenta el gréfico de tiempos de secado, en la cual se muestran los
diferentes tiempos de secado determinando que la M4 es la mejor, ya que es

similar a la muestra control.
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Tiempos de secado (min)

M1 M2 M3 M4 CONTROL
Muestras

Figura 12 Gréfico de tiempo de secado.

En la figura 13 se puede observar que posterior al secado se llevé a cabo un

lavado, para asi determinar la fijacion de la pintura.

Figura 113 Proceso de lavado de las 4 muestras para determinar la fijacion de la pintura.

Para determinar la fijacién, durante el lavado se acaparo el agua, la cual se pasé a
tubos de ensayo para después llevarlos a un proceso de evaporacién en una
estufa de laboratorio y de esa manera obtener la cantidad de sélidos retenidos.

En la figura 14 se presentan los resultados del proceso del pesé de cada uno de
los tubos, posterior al secado y después del lavado de los mismos para observar
la diferencia de peso y asi determinar la cantidad de sélidos.

Donde se determindé que la muestra 4 fue la mejor ya que no hubo sélidos

retenidos al igual que la muestra control.
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Cantidad de sélidos retenidos
0.012
0.01
0.008

0.006

0.002
0

MUESTRA1 OMUESTRA2 mMUESTRA3 mMUESTRA 4 mCONTROL

Cantidad de sélidos
o

Muestras

Figura 14 Cantidad de sélidos retenidos de cada muestra.

4. Discusioén

Se realiz0 la extraccion de resina de la madera de Pinus Teocote utilizando dos
diferentes métodos de extraccion (proceso KRAFT vy solido-liquido por método
soxhlet). De acuerdo a los resultados obtenidos de cada uno de los métodos de
extraccion, se determind que la resina obtenida (50 ml) por el soxhlet, es de mejor
calidad ya que posee las caracteristicas (densidad de 1.1 g/cm?, pH neutro y 35
9Brix) para ser utilizada como sellador en la pintura a base de nopal, a diferencia
de la obtenida por el proceso KRAFT.

Se evaluaron las caracteristicas fisicas de secado y lavado-fijacién de la pintura en
comparacién con una pintura comercial de la marca VALSPAR plastica lavable,
donde se realizaron 4 muestras con diferentes concentraciones de resina y
extracto de pintura a base de nopal 4 mezclas:

a) 1 ml de resina + 10 ml de extracto de la pintura a base de nopal.

b) 1 ml de resina + 5 ml de extracto de la pintura a base de nopal.

c) 0.5 ml de resina + 5 ml de extracto de la pintura a base de nopal.

d) 0.5 ml de resina + 10 ml de extracto de la pintura a base de nopal.).

En las cuales se determin6é que la mejor muestra d), ya que el secado fue de 7
min, muy similar al de la pintura comercial 8 minutos y lavado-fijacion, la retencién

de solidos fue de 0 % al igual que la pintura comercial.
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En conclusién, la resina obtenida si puede ser utilizada como sellador en la pintura
a base de nopal ya que cuenta con las caracteristicas fisicas de una pintura
convencional y por tanto poder competir con otras pinturas en el mercado actual

ademas de ser 100 % natural.
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Resumen

La WEB es uno de los medios de difusion mas grande del mundo, desde su
apariciéon se ha convertido en el lugar en donde se puede encontrar o hacer uso
de los diversos servicios de internet, ha tenido una evolucién en la forma en como
se reutiliza la informacion, en donde la WEB es el medio y el recurso es la
informacion, bajo este tenor de ideas las universidades y centros de capacitacion
la estan utilizando para llegar a un mercado educativo cada vez mas amplio,
simplemente la empresa YouTube, sin proponérselo esta permitiendo que una
cantidad enorme de personas aprendan o adquieran conocimiento a través de
videos. Analizar los resultados de implementar un servidor para CURSOS
ABIERTOS MASIVOS EN LINEA (Massive Open Online Courses MOOC por sus
siglas en inglés) fue el objetivo de este proyecto de investigacion, la metodologia
incluyo las etapas de levantamiento de requerimientos, levantamiento de datos de
investigacion, creacion de interfaces, configuracion de servidor, registro de
materias (recursos audio visuales), levantamiento de resultados, andlisis de

resultado, conclusiones. Los resultados obtenidos demostraron un incremento en
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las calificaciones de los sujetos investigados con respecto a otro grupo de

alumnos que no utilizaron este recurso.

1. Introduccion

La WEB es uno de los medios de difusion mas grande del mundo, desde su
apariciéon se ha convertido en el lugar en donde se puede encontrar o hacer uso
de los diversos servicios de internet. Ha tenido una evolucion en la forma en como
se reutiliza la informacion, en donde la WEB es el medio y el recurso es la
informacion, El uso de Plataformas MOOC (Massive Online Open Course) agrega
un cumulo de nuevas oportunidades de aprendizaje a todos los estudiantes pero
en particular a aquellos que son mas visuales, estas plataformas utilizan el video
como la herramienta fundamental de transmisién del conocimiento, un video
permite a un estudiante repetir una clase muchas veces y tomar nota de los
detalles importantes, por otro lado las tecnologias MOOC permiten reforzar los
conceptos, teorias y practicas que se estén presentando, de forma automatica yo/
auténoma al aplicar cuestionarios o ejercicios de refuerzo, de tal forma que el
estudiante lleva su propio ritmo de aprendizaje, estas plataformas estan
permitiendo que gente a nivel mundial aprenda nuevas teorias o desarrollar
capacidades sin necesidad de estar inscritos en un grupo presencial, MiriadaX,
EDX, COURSERA son ejemplos de este tipo de plataformas.

Las plataformas en apoyo a los procesos educativos tienen mas de 20 afios de
existir, todo comenz6 con el E-learning de las década de los 80’s 90’s del siglo
pasado, en donde se pretendia aportar un medio de formacion educativa que no
requeria de la presencia del profesor o la presencia del estudiante en un aula, de
ahi se acufio el concepto de cursos no presenciales, esta tendencia de
herramientas tecnolégicas establecid como punto importante que los recursos a
utilizar deberian de ser acordes a niveles educativos y con la calidad pertinente
para lograr el objetivo educativo, este tipo de tecnologia solo era accesible para
cierta cantidad de individuos, con la llegada de la WEB la posibilidad de impactar a
mMAas personas en escuelas o simplemente gente que requeria aprender se

incrementé enormemente, la web no tiene limites ni fronteras (excepto en paises
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con regimenes extremistas que limitan el acceso a la WEB a sus habitantes), esta
idea inicial derivo en otras nuevas plataformas tecnolégicas, llamadas LMS
(Learning Managment System), los cuales son plataformas de administracion del
aprendizaje, en donde lo que se tiene es todo un conjunto de herramientas
comunes que los profesores utilizan para el seguimiento de sus cursos, estas
plataformas permiten que el docente cargue recursos educativos como videos
(propios o enlaces a ellos), documentos electrénicos (pdf, doc), cuestionarios y
otros recursos mas, siendo algunos de ellos ConAcad, Moodle, Dokeos, Caroline,
estos LMS son herramientas muy préacticas en la actualidad y bien recibidas por
alumnos y maestros que buscan formas electronicas de llevar el proceso de
seguimiento.

Aunque los LMS son plataformas que benefician a maestros y estudiantes, el
impacto social esta limitado a que una institucion implemente un LMS y sus
alumnos se registren en sus programas de estudio.

Desde hace ya algunos afios la plataforma WEB YouTube demostré6 que una
cantidad importante de personas les gusta ver videos como un medio formativo
mas alla del entretenimiento, y sus usuarios se dedican a cargar videos en
diversos campos, la educaciéon y la capacitacion han encontrado en YouTube un
nicho importante para el desarrollo de nuevas habilidades o competencias, segun
el mismo sitio de YouTube mas de mil millones de usuarios visitan al mes la
plataforma.

La suma de situaciones dio entrada para que diferentes universidades vieran esto
como una posibilidad de crear nuevas alternativas educativas surgiendo el término
MOOC. Este término fue acufiado en el afio 2008 por Dave Cormier. (Massive
Online Open Course), Apertura de Cursos Masivos en linea. La idea fue brindar a
una cantidad no limitada de personas la posibilidad de aprender algo sin
necesidad de pertenecer a una universidad en especifico, la universidad de
Stanford en 2011 abri6é por primera vez este tipo de cursos y logré una matricula
de més 180,000 estudiantes.

El concepto de Cursos Masivos logréo un éxito al romper la barrera llegar a

estudiantes que no precisamente pertenecian a su matricula base, ademas de que
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no solo se limitaba a gente de cierta edad, sino a cualquier gente, de cualquier

nivel educativa o edad, ademas de romper los limites territoriales.

Las ventajas de los MOOC son:

Facilita el acceso a contenidos actualizados, practicamente sin limite de
tiempo ni espacio.

Para las instituciones puede resultar un factor positivo, ya que refuerza su
marca y le permite acceder a un amplio publico.

Los estudiantes pueden comparar materiales.

Los estudiantes pueden repetir el recurso (video) muchas veces

Son un buen complemento para la educacioén tradicional.

Se rompen las barreras territoriales permitiendo a personas de otros paises
acceder a la educacion.

Se puede tener una estadistica de los usuarios participantes.

La elaboracién de este producto educativo es acorde a las necesidades e
intereses de los estudiantes.

No existe limitacion en el nUmero de matriculados.

Pueden ser seguidos online, no hace falta desplazarse a un centro
educativo.

De caracter abierto y gratuito.

Los materiales utilizados para favorecer el aprendizaje son accesibles de

forma gratuita.

Las desventajas:

Los niveles de abandono detectados a la fecha adn resultan ser muy altos.
Es muy complicado valorar los resultados o eficiencia de los materiales
porque la participacion masiva dificulta procesos de evaluacion del proceso
educativo creado.

La falta de contextualizacion (se requiere de un perfil de estudiante
especifico), lo que compromete muy seriamente la aplicabilidad de los

aprendizajes.
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e Estan elaborados con una programacion unica, no estan diseflados para
gue se puedan adaptar a los conocimientos previos que cada alumno
posee.

e Los alumnos desconocen el tiempo necesario para llevarlos a cabo con
éxito.

e En las lecciones con un nivel mayor de dificultad, por lo general, el
alumnado no llega a conseguir los objetivos marcados.

e Cuando los temas vienen reforzados por videos para su mayor asimilacion,
los alumnos tienden a consumirlos rapidamente (saltandose los textos) para
llegar cuanto antes a la realizacion de los examenes.

e En ocasiones, el alumnado no posee los conocimientos técnicos
necesarios.

e Los métodos de evaluacion no siempre califican el aprendizaje real del
alumnado.

e Algunos de ellos llevan una sorpresa incorporada: un costo para poder
obtener un certificado de participacion.

e La interaccién del alumnado con el profesor es mas favorable en la
educacion tradicional que en los MOOC, ya que en éstos se basa en el
envio de correos y en la participacién en foros. Esto, en ocasiones, hace
gue el alumnado pierda la motivacion necesaria para llevar a cabo un curso

de estas caracteristicas y, por consiguiente, no lo finalice.

En 2013 la revista SCIENTIFIC AMERICAN reporto en numeros el fenébmeno
MOOC [1] (figura 1), en dicho articulo se mencionan los riesgos que conlleva este
tipo de nuevas formas pedagdgicas de ensefianza-aprendizaje.

2. Marco teorico

La creacion de un proyecto de esta naturaleza requiere de la comprension de
las areas de servidores (aplicaciones WEB y de bases de datos), software libre,
programaciéon del lado del cliente, programacion del lado del servidor, bases de
datos, configuracion de servidores de audio y video (streaming).
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Supply and demand Student origins Courses offered

- MNumber of courses 6% Mathematics

available on the platform 27.79%, United States | 30% Science

s

— Number of user accounts 13% Business

on the platform (millions) 8.89% India I—

| 5.1% Brazil
350 35 | 4.4% United Kingdom
—_

]4% Spain
— |
3.6% Canada
2.39%; Australia
2.29% Russia

—
41.99%, Rest of world

|
= 239 Information 289 Arts and
February 2012 March 2013 | technology humanities

Figura 1 Datos Estadisticos acerca de MOOC en 2013, revista “Scientific American”.

Servidores

Un servidor web local (instalado en propio equipo) suele ser una solucién ideal
para realizar pruebas y/o tareas de administracién, instalacion o desarrollo. De
esta forma, podemos probar, configurar o programar nuestra aplicacion web sin
miedo a estropear la aplicacion web oficial o el servidor en produccion. Sin
embargo, la configuracion e instalacion de cada uno de los componentes
necesarios para hacer funcionar una aplicacion web en todas sus capas (servidor
web, servidor de bases de datos, lenguaje de programacion, etc) suele ser
costoso, tanto en tiempo como en complejidad, para usuarios no familiarizados.
Existen packs de software llamados «stacks» que contienen todo lo necesario
para hacer funcionar una aplicacién web. Tradicionalmente, se suelen denominar
WAMP (Windows + Apache + MySQL + PHP) o LAMP (Linux + Apache + MySQL
+ PHP), por ejemplo, e incorporan un panel para administrar o acceder a las
operaciones mas comunes (iniciar o apagar servicios, configuracion,

administracion, gestion de logs, etc.).

Software libre

El objetivo del Software libre segun Sanchez Figuera, no es otro que la libertad:
la libertad de expresion, la libertad de utilizacién, la libertad de distribucién, etc. El
software libre supone el mejor instrumento de comunicacion y entendimiento entre

todos, la mejor forma de luchar por la justicia en la informéatica del siglo XXI y
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sobre todo por la solidaridad, dandonos la capacidad de compartir el conocimiento
para que la gente se mantenga en un mismo estadio de oportunidades.

El software libre proporciona diferentes ventajas aplicadas al conjunto de la
sociedad:

o Distribucién de conocimientos especificos a través del software, sin poner
trabas al proceso.

e EIl proceso de revision publica al que estd sometido el desarrollo del
software libre imprime un gran dinamismo al proceso de correccion de
errores.

o Distribucién libre y, en muchas ocasiones, gratuita del programa junto con
el codigo fuente, permitiendo que cualquiera pueda ampliar sus
conocimientos y aprender.

e Los dos puntos anteriores hacen que el software libre también facilite las
tareas de innovacion.

e Transparencia en los programas utilizados en el Estado, de forma que el
ciudadano no se sienta engafiado.

e Beneficio econdmico estatal, al no tener que invertir en la obtencion de
programas con licencias millonarias.

e Compatibilidad.

« Disminucién de la brecha digital.

e Las aplicaciones y sistemas operativos libres se pueden adaptar facilmente

con la ayuda de los usuarios finales que son una parte activa del desarrollo.

Programacién del lado del cliente

Desde los inicios de Internet, fueron surgiendo diferentes demandas por los
usuarios y se dieron soluciones mediante lenguajes estaticos. A medida que paso
el tiempo, las tecnologias fueron desarrollandose y surgieron nuevos problemas a
dar solucion. Esto dio lugar a desarrollar lenguajes de programacion para la web
dindmica, que permitieran interactuar con los usuarios y utilizaran sistemas de
Bases de Datos, del lado del cliente (se refiere a lo que los usuarios vemos en

nuestras pantallas), se tiene:
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e Lenguaje HTML. Desde el surgimiento de internet se han publicado sitios
web gracias al lenguaje HTML. Es un lenguaje estéatico para el desarrollo de
sitios web (acrénimo en inglés de HyperText Markup Language, en espafiol
Lenguaje de Marcas Hipertextuales). Desarrollado por el World Wide Web
Consortium (W3C). Los archivos pueden tener las extensiones (htm, html).

e Lenguaje Javascript. Este es un lenguaje interpretado, no requiere
compilacién. Fue creado por Brendan Eich en la empresa Netscape
Communications. Utilizado principalmente en paginas web. Es similar a
Java, aunque no es un lenguaje orientado a objetos, el mismo no dispone
de herencias. La mayoria de los navegadores en sus ultimas versiones
interpretan codigo Javascript. ElI codigo Javascript puede ser integrado
dentro de nuestras paginas web. Para evitar incompatibilidades el World
Wide Web Consortium (W3C) disefio un estandar denominado DOM (en
inglés Document Object Model, en su traduccion al espafiol Modelo de

Objetos del Documento).

Programacién del lado del servidor

Programacién del lado del servidor, se refieren al tipo de programacion que
permite manipular o explotar los datos contenidos en el servidor, existen varios,
para este proyecto se utilizara PHP.
Lenguaje PHP, es un lenguaje de programacion utilizado para la creacion de sitio
web. PHP es un acrénimo recursivo que significa “PHP Hypertext Pre-processor”,
(inicialmente se llamd Personal Home Page). Surgié en 1995, desarrollado por
PHP Group. PHP es un lenguaje de script interpretado en el lado del servidor
utilizado para la generacién de paginas web dinamicas, embebidas en péaginas
HTML y ejecutadas en el servidor. PHP no necesita ser compilado para
ejecutarse. Para su funcionamiento necesita tener instalado Apache o IIS con las
librerias de PHP. La mayor parte de su sintaxis ha sido tomada de C, Java y Perl

con algunas caracteristicas especificas. Los archivos cuentan con la extension
(php).
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3. Objetivo de lainvestigacion

Brindar a profesores del area de ciencias computacionales una herramienta

MOOC en la ensefianza de la programacion.

4. Planteamiento del problema

El aprendizaje de lenguajes de programacion se ha convertido en un problema
mayor en el area de las ciencias computacionales, desde ya hace varias afos se
dice (en congresos y reuniones de academias del pais) que la calidad de
programacién de los alumnos que acreditan asignaturas de referentes a la
programacién es baja y este rumbo de una baja calidad se la llevan los
estudiantes hasta su egreso.

Esto genera una queja recurrente entre los maestros del &rea o linea de
programacién de la mayoria de las universidades, el motivo o razén puede ser
muy variado segun datos de encuestas que se han desarrollado, las excusas o
justificaciones de ambos lados (maestros-alumnos) son muy variadas, y no se ha
encontrado una estrategia que permita corregir esta situacion. El problema se
reduce a lo siguiente del 100% de alumnos que cursan una asignatura basica de
programacién el 35% reprueba, del 100% que acredita el 40% domina los
conocimientos que deberia tener, en numeros frios de 10 estudiantes 6 acreditan y
solo 3 dominan realmente los conocimientos.

Las quejas mas comunes de los estudiantes son:

e Los maestros no ensefian o0 no saben explicar

e Los horarios de asesoria no concuerdan con sus tiempos

e Demasiada carga de trabajo

e Los ejemplos propuestos son pocos 0 muy simples

5. Hipotesis
La implementacion de un recurso MOOC permitira incrementar los
conocimientos de los alumnos que acreditan una asignatura subiendo de 3 a 5 los

alumnos que dominan los conocimientos.
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6. Metodologia de la investigacion

Levantamiento de requerimientos, se entrevistO a maestros y alumnos para
obtener sus impresiones acerca de como una plataforma WEB ayudaria a mejorar
el proceso de ensefianza-aprendizaje de la programacion, de ellos se establecio el
flujo de datos o informacién que se da entre los potenciales usuarios (maestros-
alumnos).

Levantamiento de datos de investigacion. Se establecié el instrumento de
levantamiento que se muestra en la tabla 1, para establecer de una muestra
poblacional de alumnos la forma en que utilizan la WEB para su aprendizaje.
Creaciéon de interfaces, del levantamiento de requerimientos se establecio la
necesidad de 2 interfaces, una para el profesor (seguimiento) y otra para el
alumno (proceso de aprendizaje), en la primera el profesor genera un grupo
(asignatura) y define los elementos audiovisuales que considera pertinentes para
mejorar el aprendizaje creando los elementos de retroalimentacion. En la segunda
el alumno podra acceder a estos recursos, su interaccién es un principio sera solo
para visualizar estos recursos, tantas veces como él lo requiera, el tiempo no sera
un obstaculo para su visualizacion.

Configuracion de servidor, la infraestructura WEB requerida esta sustentada por
las interfaces (aplicacibon WEB) y un servidor de aplicaciones WEB y un servidor
de base de datos, ambos deben de configurarse de tal forma que soporten el
acceso de miles de usuarios, esta configuracién sera una actividad delicada, ya
gue los ataques a servidores WEB es una actividad de mucha gente que
MALICIOSA.

Registro de materias. En esta etapa, se liber6 parcialmente la plataforma WEB
para que profesores y alumnos pudieran interactuar, se liberé a 2 profesores y
ellos escogieron a 20 alumnos de sus grupos de programacion orientada a
objetos. Este proceso se llevo a cabo en el periodo de septiembre a diciembre de
2014, los profesores registraron sus asignaturas, sus recursos educativos y dieron

seguimiento a sus alumnos.
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Tabla 1l Encuesta aplicada a la poblacion como datos de inicio de la
investigacion y resultados obtenidos.

Preguntas del muestro de la poblacion

1. Marca que herramientas utilizas para
realizar tus bdsquedas de informacion:

Videos

Blogs

Libros

Sitios WEB especializados

Sitios publicos (wikipedia)

Portales Escolares

Bibliotecas virtuales

B0

50

40

No. de Alumnos

2. Con respecto de la pregunta anterior,
cual seria la opcién niumero uno que
utilizas para buscar tu informacion:

e Videos

Blogs

Libros

Sitios especializados Web

Sitios publicos (wikipedia)

Portales escolares

Bibliotecas virtuales

Biblictecas virtuales: 1.00%
Videos: 11.00%
Blogs: 9.00%

Portales escolares: 2.00%

Sitios pablicos (wikipedia): 27.00% '

Libros: 12.00%

Sitios Web especializados: 38.00%

3. Ver videos (YouTube u otro) sobre
temas escolares me ha servido:

De Acuerdo

Parcialmente de Acuerdo

Neutro

Parcialmente en Desacuerdo

En Desacuerdo: 1.98%

Meutro: 13.86%

Parcialmente de Acuerdo: 29.70% De Acuerde: 54.46%

4. Un buen video académico debe de
contener:
e Buenos actores
Muchas graficas
Ejemplos diversos
Casos reales

Na. de Alumins

5. De la pregunta anterior, selecciona
cual seria la prioridad del video
académico:

e Buenos actores

e Muchas Graficas

e Ejemplos diversos

e casos reales

e Buena calidad de audio y video

Buena calidad Buenos actores: 3.96%

de audio y video: 12.87%

casos reales:

15.84%
Ejemplos
diversos: 67.33%
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Tabla1l Encuesta aplicada a la poblacion como datos de inicio de la
investigacion y resultados obtenidos (continuacion).

Preguntas del muestro de la poblacion

6. Cuanto es el tiempo que considero Mas de 20 Minutos: 5-7 Minutaos:
gue un video académico deberia de 10.84% it

tomar para explicar un tema:
5-7 Minutos ’

10-12 Minutos 14-20 Minutos:
14-20 Minutos 35.64%

Mas de 20 Minutos 10-12 Minutos:
39.60%

7. En qué areas académicas te han programacion:
ayudado mas los Videos: Procesos: 8.70% 18.84%
e Programacion

configuracion

e Matematicas {equipos): 21.74% ’

e Administracion

¢ Paqueteria (software) _ ‘

e Configuracion (equipos) paqueteria _

e Procesos (sof'twa-re.J: 13-.53% Maten'lnatlcas:

Administracion: 1.45% 35.75%
8. ¢Qué te ofrece un video mas alla ;
de tus profesores? E :
¢ Repetir la explicacion i
e Mejor calidad de i
explicacion o .
e Variedad de ejemplos : BN Seen @000 e

¢ No generan mas dudas s
e Se concentran en un tema &
e Disponible siempre ' :

Levantamiento de resultados. Una vez terminado el proceso educativo se levanté

una encuesta a los alumnos que acreditaron la asignatura, aqui se presentan 6 de

las mas importantes preguntas.
Selecciona la respuesta que consideres mejor a tu proceso:
1) Los recursos audio visuales utilizados son de calidad.

a) De Acuerdo b) Parcialmente de acuerdo c) Neutral d) Desacuerdo

2) Los recursos audiovisuales me permitieron comprender mejor las teorias.

a) De Acuerdo b) Parcialmente de acuerdo c) Neutral d) Desacuerdo

3) Los mecanismos de retroalimentacion me permitieron medir mi avance

a) De Acuerdo b) Parcialmente de acuerdo c) Neutral d) Desacuerdo

4) Los recursos audio visuales me ayudaron a corregir mis dudas.

a) De Acuerdo b) Parcialmente de acuerdo c) Neutral d) Desacuerdo

Pistas Educativas Vol. 38 - ISSN: 2448-847X
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203
http://itcelaya.edu.mx/ojs/index/php/pistas

~152~



Pistas Educativas No. 121, diciembre 2016. México. Tecnoldgico Nacional de México/Instituto Tecnoldgico de Celaya

5) El haber utilizado esta herramienta fue uno motivo por el cual acredite la
asignatura
a) De Acuerdo b) Parcialmente de acuerdo c) Neutral d) Desacuerdo
6) Que se debe de mejorar en la plataforma
a) Materiales b) Interfaz  c) Retroalimentacién

Una vez terminado el proceso se les aplicé un examen global a los alumnos que

acreditaron la asignatura.

7. Resultados
De los resultados del levantamiento de resultados de las 6 preguntas, solo se
muestra el resultado final en donde se recalca si estuvieron de acuerdo o
parcialmente de acuerdo:
e Del 100% de los alumnos encuestados 60% establecieron que los
materiales eras de calidad
e 50% de los alumnos estableci6 que los materiales le permitieron
comprender mejor las teorias.
e 50% establecié que el mecanismo de retroalimentacion es aceptable.
e 65% acepto que la plataforma le permitié resolver dudas.
e 60% acepto que el uso de la plataforma le permitié acreditar la asignatura.
e El 70% estableci6 que los materiales deben de mejorarse, el 20% el

mecanismo de retroalimentacion y el 10% la interfaz.

8. Conclusiones

Una vez levantados los resultados, y observando que en todos los rubros se
obtuvo como minimo un 50% de aceptacién de la infraestructura WEB se puede
decir que esta prueba piloto fue un éxito, aunque la infraestructura esta
parcialmente terminada y que le faltan detalles de funcionamiento.
Una de las pruebas mas importantes fue la de establecer si realmente impacto en
la mejora del aprendizaje de la programacion, para ello se aplicé un examen global

de conocimientos a los alumnos que acreditaron la asignatura, se habia
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establecido estadisticamente que del 100% que acreditan la asignatura solo el
40% dominaba los temas esenciales de la materia, se esperaba que se aumentara
al 80% al utlizar la plataforma, estos resultados se resumen de la siguiente
manera:

e Del 100% de los alumnos que utilizaron la plataforma el 80% acredito la
asignatura, es decir, no todos los que utlizaron los materiales audio
visuales acreditaron.

e Del 100% de los que acreditaron la asignatura 70% utilizaron los materiales.

e Del 100% que acreditaron la asignatura el examen global arrojo que el 65%

de los alumnos dominaban los temas fundamentales de la asignatura.

Los datos no permiten concluir de forma categérica que el uso de la infraestructura
desarrollada género este aumento, pero debido a que no se encuentran otros
factores se puede afirmar parcialmente que se obtuvo un éxito en el aumento del
conocimiento, pero que llegar al 80% o 100% sera un proceso lento en la mejora
continua de la infraestructura WEB.
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Resumen

El andlisis por el método de elemento finito es Gtil para conocer los estados de
esfuerzos y deformaciones mecanicas que sufre una estructura bajo ciertas
condiciones de carga y restricciones que son asignadas a fin de representar la
situacion de interés en el andlisis de una estructura.

En este articulo se presenta la metodologia para desarrollar un modelo 3D de
elementos finitos correspondiente al pie humano, la finalidad de contar con este
modelo es que a través de él se pueda generar investigacion competente al area
de biomecénica, analizando los diferentes tipos de patologias que se presentan en
esta extremidad del cuerpo.

Entiéndase este trabajo como la creacion de una representacion virtual de los
huesos, musculos y cartilagos existentes en el pie, asi como el ensamble de
estos, utilizando software CAD como herramienta de disefio y técnicas de
reconstruccion de geometrias descritas en este documento.

Palabra(s) Clave(s): Biomecanica, método de elemento finito, modelo 3D,
software CAD.

Abstract

The analysis by the finite element method is useful to know the states of

stresses and mechanical deformations that undergoes a structure under certain
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load conditions and restrictions that are assigned in order to represent the situation
of interest in the analysis of a structure. This article presents the methodology to
develop a 3D model of finite elements corresponding to the human foot, the
purpose of having this model is that through it can generate competent research in
the area of biomechanics, analyzing the different types of pathologies that Present
at this extremity of the body. This work is understood as the creation of a virtual
representation of the bones, muscles and cartilages in the foot, as well as the
assembly of these, using CAD software as design tools and geometry
reconstruction techniques described in this document.

Keywords: Biomechanics, finite element method, 3D model, CAD software.

1. Introduccién

Para el estudio y el entendimiento de la biomecéanica del cuerpo humano, el uso
de la simulacion por computadora se ha convertido en una importante
herramienta, estos analisis ayudan a identificar las zonas criticas del cuerpo
humano donde se concentran esfuerzos importantes. Lo anterior es relevante
porque en una primera instancia no es necesario recurrir a pruebas in vitro, ya que
en la simulacién podemos incorporar modelos anatdmicos de musculos y huesos
incluyendo sus propiedades fisicas.

A pesar de muchos avances logrados, aun persisten diferentes problemas en el
desarrollo de estos modelos, las simulaciones se ven limitadas por la falta de
geometrias complejas y completas que representen la anatomia explicita de esta
extremidad del cuerpo.

Debido a esto existe una amplia variacion en términos de simplificaciones y
suposiciones sobre la representacion de las estructuras geométricas y las
propiedades de los materiales, ocasionando diferencias considerables en los
resultados obtenidos por los diferentes autores de trabajos de esta indole.

La gran mayoria de modelos de este tipo contienen solamente las geometrias
representativas de los huesos, ademas estas no hacen distincidén entre sus zonas
cortical y trabecular [5], estas partes del hueso poseen propiedades mecanicas

muy diferentes y para simplificar su modelado cominmente asignan valores
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promedio de las propiedades de ambos materiales para representar estos huesos
con una estructura totalmente homogénea, muy pocos de estos modelos cuentan
con geometrias que representen a los musculos y cartilagos, pues normalmente
suponen la interaccidon de los musculos a través de elementos barra que actian a
tensiéon en forma de cables, ademas los volumenes de los cartilagos cominmente
se omiten y solo se asignan condiciones de contacto en los extremos de los
huesos [1].

Con la intencién de obtener el modelo anatbmico mas completo posible, se
crearon los 28 huesos del pie humano incluyendo tibia y peroné, diferenciando la
parte cortical y trabecular en cada uno de ellos, se modelaron también 3 de los
musculos mas importantes del pie (extensor corto, abductor del dedo gordo y
abductor del quinto dedo), ademas del tendén de Aquiles, la fascia plantar y los
cartilagos presentes en las articulaciones de cada uno de los dedos. Después se
ensamblaron todas las piezas, posicionandolas conforme a la literatura consultada
de anatomia humana [7].

Posteriormente se exporto el modelo al software de simulacién por elementos
finitos “ANSYS APDL” (figura 1), se investigaron las propiedades mecanicas de los
materiales que mejor representaran su comportamiento, se asignaron estas al

software y finalmente se cre6 la malla de elemento finito.

Figura 1 Modelo CAD del pie humano.
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2. Métodos

Andlisis de alternativas

El modelar partes del cuerpo humano no es una tarea sencilla, pues en ellas
existen formas muy irregulares tales como huecos y protuberancias muy
repentinas en sus geometrias, debido a esto no es factible realizar este tipo de
modelos de la forma convencional en la que se trabaja en los programas de
computo de disefo, pues los comandos comunmente usados, tales como crear
lineas, curvas, formas, extrudir, o sustraer en uno o mas planos conocidos, se
vuelven una alternativa obsoleta, ya que las lineas que forman a los huesos y
musculos cambian bruscamente de direccibn en incontables ocasiones y se
necesitarian ubicar una gran cantidad de planos en el espacio para crear y
conectar las diferentes lineas de las geometrias.
Para este tipo de modelados normalmente se utilizan dos técnicas de
reconstruccion diferentes, una es a partir de un estudio de resonancias
magnéticas a la parte del cuerpo que se desea reconstruir y la otra es el escaneo
3d de geometrias, esta ultima alternativa tiene la desventaja de ser menos precisa,
pues las resonancias magnéticas arrojan la informacién necesaria para reconstruir
la parte cortical y trabecular de los huesos, asi como cada uno de los tejidos
blandos presentes en el pie, a pesar de esto se optd por reconstruir el modelo a
partir del escaneo 3d, esto fue debido a que un estudio de resonancias
magneéticas tiene un elevado costo econdmico y el escaneo 3d en este caso no
representaba costo alguno, pues se recibid el apoyo externo de una industria que

cuenta con esta tecnologia.

Escaneo 3D de geometrias

El escaneo de cuerpos en 3 dimensiones es muy util cuando se necesita
representar de manera virtual un objeto que existe en el espacio real, consiste en
colocar el objeto de interés en una base especial que es parte del escaner 3D,
esta base cuenta con puntos de referencia que sirven para ubicar la pieza en el
espacio, una vez colocada la pieza se procede a digitalizar su forma, esto sucede

cuando el escaner emite rayos laser dirigidos a la pieza, reconociendo sus formas
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y dimensiones, digitalizando la informacién de la pieza cominmente en un archivo
de extension “stl”, en la figura 2 se muestran los elementos principales para

realizar un escaneo 3D.

Figura 2 Escaneo 3D de geometrias.

A través de esta alternativa fue posible obtener las geometrias de los 28 huesos
gue conforman el pie, incluyendo tibia y peroné, el escaneo se realizd sobre los
huesos sintéticos que se observan en la figura 3.

Figura 3 Huesos sintéticos.

De la misma forma se escanearon las geometrias plasticas representativas de los
tejidos blandos que se muestran en la figura 4. En las figuras 5 y 6 se muestran a
detalle cada una de las figuras escaneadas.

Los archivos de escaneos consisten en una nube de puntos que sirve de
referencia para poder reconstruir una geometria desde su superficie, por lo que las
figuras mostradas en la figura anterior no representan una geometria solida, mas
bien son un “cascaron” que es utilizado para obtener un cuerpo solido. En la figura

7 se muestran estas caracteristicas tomando como ejemplo el hueso calcaneo.
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Figura 5 Vista de los huesos escaneados (archivos stl).
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Figura 6 Vista de los masculos escaneados (archivos stl).
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Figura 7 Caracteristicas de un archivo stl.

Generacion de los modelos solidos de huesos y musculos

Para asignar las debidas propiedades a cada una de las estructuras que
conforman el pie es importante que las figuras que las representan sean sélidas,
es decir estén rellenas de material y no solo sean una representacion de su
superficie exterior, esto es con la intencion de que el comportamiento durante la
simulacion sea de una manera muy apegada a la realidad. En la figura 8 se
muestra la metodologia para convertir los archivos .stl en estructuras sélidas a

través de un software de disefio asistido por computadora.

Fusionarlas areas al
maximo con la ayuda
de otro software si es

posible.

Procurar que la superficie
se construya con el menor
numero de areas posibles,

sin que esto modifique la

forma del volumen.
Crear una superficie
automatica a partir de la nube

de puntos.
[ ]
Optimizar la nube de
e®® L puntos.

Importar Archivo
.Stl

Figura 8 Metodologia para la reconstruccion de las geometrias.

Este mismo proceso se siguié con cada uno de los 27 huesos restantes, los 3
musculos, la fascia plantar y el tendon de Aquiles, la figura 9 muestra el resultado
de cada una de las geometrias de los huesos.
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Figura 9 Geometrias solidas de los huesos.

La figura 10 representa el resultado de cada una de las geometrias de los

musculos.
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Figura 10 Geometrias solidas de los tejidos blandos.

Dimensionamiento de las zonas trabeculares de los huesos

Los huesos estan formados por dos partes con diferentes caracteristicas, la
parte cortical y la trabecular, si se conoce el porcentaje aproximado de volumen
trabecular que esta presente en cada uno de los huesos, se pueden escalar cada
uno de los huesos hacia abajo hasta igualar este volumen y asi obtener una
geometria muy aproximada para representar a la partes trabeculares.
Como un recurso extra se contaba con un archivo .stl extraido de un estudio de
resonancias magnéticas a los huesos del pie de una persona (figura 11).
Este archivo no tenia la resolucion suficiente para reparar todos los huesos de una
manera satisfactoria, es por eso que se recurrio a la técnica del escaneo 3D, pero
si fue Gtil para encontrar el volumen correspondiente de las partes trabeculares de
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cada uno de los huesos, esto fue posible generando una vista de estructura

aldmbrica en el archivo como la que se muestra en la figura 12.

Figura 11 Vista normal del archivo .stl de la resonancia magnética.

Figura 12 Vista de estructura aldmbrica del archivo .stl de la resonancia magnética.

Bajo estas condiciones podemos rotar el modelo en 360°, alejarnos, acercarnos,
trasladarnos y medir cualquier distancia que exista entre dos puntos existentes
dentro del archivo .stl, con esta operacion es posible medir las dimensiones de las
partes trabeculares, en sus tres ejes de direccibn y obtener el volumen
aproximado de cada uno de estos. Un ejemplo de estas operaciones se aprecia en

la figura 13.

Uistancia ente abjelos "4 & T626mm

PR
e

W

Figura 13 Medicion del hueso trabecular del 1er metatarsiano.
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Generacion de las zonas trabeculares de los huesos

Una vez obtenidos los volimenes de cada uno de los huesos trabeculares, se
obtuvo la relacion numérica correspondiente al porcentaje de volumen cortical y
trabecular en cada uno de los huesos, con estos datos fue posible comenzar con
la creacion de las partes trabeculares de los huesos, para esto fueron utilizadas
las geometrias que se tienen de cada uno de los huesos, debid crearse una copia
de cada uno de estos archivos, que posteriormente fueron escaladas en sus
dimensiones para disminuirlas de tamafo hasta que su volumen fuera aproximado
al porcentaje encontrado con las mediciones realizadas en las resonancias
magnéticas, la figura 14 ilustra esta situacién, los pasos para esta operacion se
realizaron en el software Unigraphics NX.

Figura 14 Hueso cortical y trabecular de la falange distal del dedo gordo.

Ensamble de los huesos corticales y trabeculares

Se realizé un ensamble de este tipo para cada uno de los huesos a través del
software Unigraphics NX, esto con el objetivo de que el hueso trabecular fuera
envuelto por el hueso cortical.

El procedimiento fue posicionar el centro geomeétrico del hueso trabecular en el
centro geométrico del cortical, después de esto, se realiz6 un corte de ensamble
en el hueso cortical, usando como herramienta de corte el hueso trabecular, de
esta forma se cred un hueco en el hueso cortical, que corresponde al espacio que
debe ser ocupado por la zona cortical, después de realizar esta operaciéon el
hueso trabecular desaparece ya que es utilizado como herramienta de corte para
generar el espacio mencionado, por lo que fue necesario volver a importar al

ensamble el archivo del hueso trabecular y moverlo desde su centro geométrico al
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centro geométrico del hueso cortical que ya cuenta con un espacio destinado para
la incorporacién de este, después de esto el hueso compuesto queda listo y se

procede a guardar el ensamble. Las figuras 15, 16 y 17 muestran la secuencia de
este importante paso del proceso.

Componan DaTA mover
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Figura 16 Corte en el ensamble.
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Figura 17 Importar y reubicar el 2do hueso trabecular.
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Este procedimiento se realizé para cada uno de los 28 huesos compuestos y asi
representar las geometrias del tejido 6seo del pie de una forma mas cercana a la
realidad.

Ensamble de la estructura 6sea del pie

Una vez que se obtuvieron las geometrias de cada uno de los huesos se llevo a
cabo el ensamble, donde cada uno adopto una posicién en particular, esto con la
finalidad de conformar la estructura osea.
Fue muy importante que no existiera contacto entre los huesos, los espacios entre
ellos serian ocupados posteriormente por geometrias que representen a los
cartilagos de las articulaciones. En la figura 18 se muestra el ensamble de los
huesos.

Figura 18 Ensamble de la estructura 6sea del pie.

Generacion y ensamble de los cartilagos del pie

La manera de formar los cartilagos de las articulaciones fue creando voliumenes
con figuras que se adecuaran a cubrir los espacios que existian entre los huesos,
se utilizaron diferentes formas como; esferas, ovoides y formas planas con
extrusiones, después cada una de estas figuras se incorporaba en el ensamble
ubicandola en su posicién correspondiente (figura 19).
Esta operacién genero incrustaciones de las geometrias de los cartilagos en los
huesos, problema que posteriormente se soluciond realizando un corte en los
volumenes correspondientes de los cartilagos usando a los huesos como

herramienta de corte, esto elimino todo tipo de interferencias entre huesos y
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cartilagos, en la figura 20 se aprecian los cartilagos con su forma final y en la
figura 21 el ensamble entre huesos y cartilagos.

Figura 19 Geometrias que dieron origen a los cartilagos.
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Figura 20 Corte en los cartilagos por medio de los huesos.

Figura 21 Ensamble de huesos y cartilagos.
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Incorporacion de los tejidos blandos al ensamble
Por ultimo las geometrias de los musculos se incorporaron en las posiciones
correspondientes conforme la literatura [3], la figura 22 muestra la posicion que

adoptaron.

Figura 22 Posicion de los musculos.

Exportar ensamble a ANSYS APDL

Una vez terminado el ensamble en el software Unigraphics NX, exportamos el
archivo como un parasoélido .x_t. Posteriormente desde el menu de ANSYS APDL
importamos el archivo indicando la ubicacion del mismo, la figura 23 representa el

resultado de realizar esta operacion.

s

c:yDEerp\Blopecanica\DesktepiLule AngeliCartl Z2A.%_t

Figura 23 Modelo del pie en el entorno de ANSYS APDL.
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Materiales asignados a los tejidos
Huesos. Los huesos se consideran como un material el4stico, isotropico y lineal

[4], las propiedades que se asignan al modelo se muestran en la tabla 1.

Tabla 1 Propiedades mecénicas de los huesos.

Tejido Médulo de Young (MPa) Relacién de Poisson
Hueso Cortical 17000 .3
Hueso Trabecular 700 .3

Tenddén de Aquiles. El tendén de Aquiles es idealizado como un material
isotrépico lineal elastico, con un moédulo de Young de 816 MPa y una relacion de
Poisson de .3 Wren et al., 2001 [8].

Musculos. Los musculos del pie se consideran como un material con un
comportamiento isotrépico lineal elastico, con un médulo de Young de 450 MPa y
un coeficiente de Poisson de .3 Garcia-Aznar et al., 2009 [1].

Cartilagos. Los cartilagos de las articulaciones del pie se consideran con un
comportamiento viscohipoeléstico, debido a su naturaleza viscoelastica, donde se
asigna un modulo de elasticidad de 5.584MPa y una relacion de Poisson de 0.45
considerando al cartilago como un material incompresible. Los parametros de
relajacién del modulo cortante y volumétrico, para este modelo de material, fueron
ajustados utilizando series de Prony con los datos experimentales de pruebas de
indentacion realizados en los especimenes de cartiiago humano [2], los
parametros de ajuste se muestran en la tabla 2.

Fascia Plantar. La fascia plantar se considera con un comportamiento
transversalmente isotropico, para modelar sus caracteristicas no lineales, elésticas
e isotropicas, se usa la funcién Mooney-Rivlin de densidad de energia de

deformacion hiperelastica, ecuacion 1.
W =X Cy (I —3)' (- 3) (1)

Donde W es energia de deformacién, Cj, es la constante del material,

l1= A2z + 2 A z! (primera invariante de deformacién en una dimensioén), I.= A2 z +
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2 A2, (segunda invariante de deformacién en una dimensién), N el orden de la
ecuacion, A= l/lo (estiramiento en la direccién de compresién) y | = la longitud de
la probeta [3].

Tabla 2 ParAmetros de relajacion del médulo cortante y volumétrico.

Parametro de Médulo Médulo
ajuste cortante volumétrico
al .0671 0.0694
tl 33.412 30.979
a2 0.0671 0.0731
t2 33.052 0.4898
a3 0.0671 0.0695
t3 32.987 30.512
a4 0.0671 0.0695
t4 34.26 30.581
a5 0.0749 0.0714
t5 5.3438 4.1338
a6 0.067 0.0694
t6 34.689 20.435
a7 0.067 0.0695
t7 34.378 30.557
a8 0.0828 0.0761
t8 0.5672 4.2579
a9 0.0962 0.0695
t9 5.36 30.594

La fascia plantar entonces es considerada con un comportamiento no lineal
hiperelastico, donde 5 parametros de Mooney-Rivlin describen su comportamiento
estos valores se presentan en la tabla 3, mismos que resultaron de una

investigacion clinica [6].

Tabla 3 Parametros Mooney-Rivlin que describen el comportamiento de la fascia plantar.
Cio Co1 C2o Cu Coz
-222.1 | 290.97 | -1.1257 | 4.7267 | 79.602

En la tabla 4 se presentan de una manera general las propiedades mecéanicas

asignadas a cada material involucrado en el modelo del pie.
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Tabla 4 Propiedades mecénicas asignadas a los tejidos del pie

MODULO | RELACION

MATERIAL| TEJIDO COMPORTAMIENTO | DE YOUNG | DE POISSON *
(MPa) v
HUESO |LINEAL-ISOTROPICO-
! CORTICAL ELASTICO 17:000 3
) HUESO |LINEAL-ISOTROPICO- 200 3
TRABECULAR ELASTICO '
RESPUESTAS
3 CARTILAGOS |- NEAL-ISOTROPICO- 55 45 CORTANTE Y

VISCOELASTICO VOLUMETRICA

TENDON DE |LINEAL-ISOTROPICO-

4 AQUILES ELASTICO 816 3
LINEAL-ISOTROPICO-
5 MUSCULOS ELASTICO 450 .3
6 FASCIA NO LINEAL- 5 PARAMETROS
PLANTAR HIPERELASTICO MOONEY-RIVLIN

*Parametros de comportamiento adicionales.

Malla de elementos finitos

Una vez que se cuenta con el tipo de elementos y los materiales involucrados
ya definidos, se procedi6 a crear la malla de elemento finito. El discretizado de los
volumenes fue por medio de tetraedros de manera libre, el tamafio de elemento se
fue variando entre 1 mm para las geometrias mas pequefas hasta 4 mm para los
voliumenes mayores. Los cartilagos cuentan con areas muy pequefias por lo que
no fue posible manipular el tamafio de sus elementos, en este caso fueran
mallados de una manera totalmente libre. En la figura 24 se observa una vista

general del modelo mallado.

ANSYS.

\\\\\ .

Figura 24 Modelo del pie discretizado en su totalidad.
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3. Resultados

Lo que se espera de un modelo CAD para realizar simulaciones por el método
de elemento finito, es que el software de simulacion reconozca la totalidad de las
lineas, areas y volumenes que lo conforman, después de esto se debe confirmar
gue sus volumenes puedan ser discretizados para dar forma al mallado de
elementos finitos.

Como se puede observar en las figuras 1, 23 y 24, el modelo realizado cumple con
estas caracteristicas, el tipo de mallado y las condiciones asignadas para los tipos
de contacto, son caracteristicas que pueden ser modificados segun convenga para
cada simulacién en particular que se desee realizar.

El modelo cuenta con la versatilidad de poder eliminar los volimenes que se
deseen y puedan ser incorporadas nuevas geometrias.

Para demostrar su funcionalidad, en la figura 25 se muestran los resultados de

una simulacioén realizada con este modelo.

Figura 25 Resultados de una simulacién aplicada en el modelo CAD.

4. Discusioén

El modelo 3D de elementos finitos presentado en este articulo cuenta con
ventajas muy significativas respecto a los modelos ya existentes, al contar con los
volumenes representativos de los huesos corticales, trabeculares, cartilagos,
musculos, el tenddén de Aquiles y la fascia plantar, que es muy compleja pero
juega un papel importante en la biomecanica del pie, pues mientras mas completo

se encuentre el modelo, menos son las suposiciones que se tienen que realizar
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para llevar a cabo un analisis de estas caracteristicas, logrando asi que los
resultados obtenidos sean méas confiables.

El modelo cuenta con la versatilidad de poder eliminar cualquier volumen y
también puedan ser incorporadas nuevas geometrias, esto es Util para casos
donde se requiere analizar el comportamiento mecanico de implantes que sirven
de remplazo para los cartilagos (artroplastia).

Si se desea realizar una simulacién a partir de una posicién diferente se cuenta
con la posibilidad de regresar al proceso de ensamblado y reacomodar las
geometrias para obtener la posicion de interés.

Una caracteristica de este modelo y todos los que ya existian, es que carecen de
geometrias que representen fielmente las formas de los ligamentos,
aproximadamente son 72 los ligamentos con los que cuenta el pie, sin embargo
siempre se ha considerado que el rol que estos desempefian en la biomecéanica
del pie se ve muy bien representado a través de elementos barra que actian solo
a tension, estos elementos deben ser asignados después de crear la malla de
elemento finito, estos se ubican segun la literatura de anatomia [3] conectando sus
extremos en los nodos de la malla que se consideran adecuados.

Siempre existira la posibilidad de mejorar este tipo de modelos, pues cada detalle
gue forma la estructura del pie por mas pequefio que parezca juega un papel muy
importante, mientras no se tenga un modelo totalmente fiel a la estructura, se tiene
que ser muy cuidadoso a la hora de representar estas caracteristicas a través de

las restricciones y condiciones de frontera asignadas en las simulaciones.
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EL TRAZO TESTIMONIAL; EL DESENLAZARSE DE UNO
PARA LLEGAR A OTRO

Francisco Javier Rosales Alvarez
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Resumen

El trazo testimonial sobre la experiencia de un psicoanalisis, es una via posible
para la ensefianza clinica, trabajando tomado al escrito se puede localizar la
particularidad significante de la transferencia en el caso, lo que a continuacién se
presenta es un recorrido particular que tuvo que sortear el analizante para llegar al
divan con su analista Lacan.

Palabra (s) Clave (s): Trazo testimonial, psicoanalisis, ensefianza

Abstract

He stroke testimonial on the experience of a psychoanalysis, is a via possible for it
teaching clinical, working taken to the written is can locate the particularity
significant of the transfer in the case, what then is presents is a travel particular
that had that sort the analizante for get to the divan with your analyst Lacan.
Keywords: Education, psychoanalysis, testimonial stroke.

1. Introduccién

La valia de la escritura testimonial de exanalizante, al ser documentos
publicados que puede ser leido por todos aquellos que se sientan concernidos por
el psicoanalisis, desde los diferentes angulos que les permita su formacion o
estética, sea como documento histérico, metodoldgico, novelesco o clinico, han
contribuido a la difusién del psicoanalisis en nuestra cultura.

Cada testimonio tuvo objetivos diferentes para escribir sobre su experiencia de
analisis, de los documentos leidos he encontrado que esos objetivos van desde
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pretender hacer un homenaje a su analista, hasta escribir un documento cientifico
el cual se esperaba contribuyera en algo en la ensefianza del psicoandlisis, a esta
cuestiéon dltima es a la que se aboca en este escrito.

De los documentos testimoniales de este exanalizantes, he seleccionado varios
trazos clinicos, en donde en mi lectura considero esta en juego ensefianzas,
problemas y obstaculos, con la idea que este escrito se convierte en material para
trabajar asuntos clinicos. Extraje los trazos de una entrevista publicada y un
escrito que pronuncié Jean Allouch como analizante de Lacan, centrando el
analisis en las caracteristicas del sintoma, que permite observar la particularidad
del recorrido del sintoma en transferencia del caso, para atreverse a llegar al divan
de Lacan.

2. Método

Como el escrito aborda el tema de la valia de la escritura testimonial de la
practica psicoanalitica, y ésta sélo puede darla quien vivié la experiencia, porque
el dispositivo analitico no acepta terceros observadores, tenemos entonces dos
lugares posibles para escribir al respecto, uno seria como analista y el otro es
como exanalizante.

El analisis de trazos testimoniales pretende ser un ejercicio de lectura analitica por
quien lo realiza, al ser tocado por el escrito del testimonio de manera sorpresiva,
por sonar interesante, contradictorio, vacilante, incomprensible etc., con la
resonancia y tomado a la escritura testimonial, se hilvana otro escrito donde se

decanta un tema o pregunta.

El sintoma en un psicoanalisis

El sintoma descifrado por el psicoanalisis no es el sintoma psiquiatrico o
psicologico que preexiste al caso, el sintoma para el psicoandlisis se completa
cuando encuentra a un otro que lo escucha, ademas de estar conformado
genealdgicamente, tiene caracteristicas que le dan su especificidad y consistencia;
conflicto animico, repetitvo mas alla de la voluntad, no se puede suprimir 0

evitarlo sin coste de angustia, para quien lo porta es extrafo, loco, irracional,
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ridiculo o disparatado, por lo que lo oculta o disimula, imposibilitado a parar por
promesa, prohibicion, castigo interior, por eso agobia, cansa y agotan al Yo, el
sintoma puede plasmarse en el cuerpo, como idea, actos, ritos etc.
Lacan fue quien vinculo el sintoma a la instauracion de la transferencia, por ello en
su Proposicién del 9 de octubre de 1967 (Lacan, 1981), propuso el siguiente
algoritmo o matema de la transferencia:

S—(§8, 5.

S...(S,S",S7...9"

En donde el significante de la transferencia para la persona normal se relaciona
con un significante cualquiera, y luego con otro significante y asi continua su
relacion en un conteo interminable, por lo que no cesa de repetir su sintoma como
destino, al portar ese significante cualquiera nunca van a solicitar un andlisis, de
ahi que para Lacan la transferencia esta vinculada al sintoma.

Para algunos otros el sintoma se convierte en su averno, Lacan los nominé
psicotico de sintoma neurético, porque la demanda de analisis se hace por no
soportar su sintoma, ése que demanda un analisis porta un significante que no se
enlaza a otro significante cualquiera, a ese significante particular Lacan lo llamé
significante de transferencia, ese significante es el que haria lazo, en el dispositivo
analitico, con el analista.

El distintivo del analizante es portar la loca idea de creer que su analista lo curara,
creencia a la cual el analista le da alberge, la funcion del analista opera al
escuchar la demanda e ir mas all4 de ese decir, atado a su funcion de analista por
su sinthoma (con h) resultado de su propio analisis. Para la clinica lacaniana, el
sintoma del analizante y sinthoma del analista completa el sintoma del caso.

Para el analisis testimonial se toman dos versiones publicadas de Allouch, la
primera fue una entrevista que otorgd Allouch a la revista Acheronta con fecha del
7 de agosto del 2000, la segunda es un escrito de Allouch que presenté en
septiembre del 2001 en el anfiteatro de la Sorbona, al celebrarse el centenario del

nacimiento de Laca, transcribo en ese orden los trazos de mi interés.
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Jean Allouch y su encuentro con Lacan

“Cuando tenia 22, 23 afios, me encontré con alguien que hablaba de Lacan, un
profesor de psiquiatria. Y de ese encuentro conclui que no habia mas que una
solucion: ir a Paris, seguir el seminario de Lacan, y hacer un analisis. Y es lo que
hice. A los 25 afos "subi a Paris", como se dice en Francia... para hacer estudios
de filosofia, pero sobre todo para seguir el seminario de Lacan (creo que si el
seminario de Lacan hubiese sido en Carcassonne, hubiese ido a Carcassonne,
era eso lo que importaba — es cierto que no habia casi ninguna posibilidad que
ese seminario se realizara en Carcassonne)... era septiembre 1962.
¢, Qué es eso que me atrap6? No podria decirlo bien, y tampoco podria decir bien
eso que ya me habia enganchado en lo que habia escuchado decir de Lacan
antes de decidir ir a escucharlo a él mismo.
En esa época yo estaba sumergido en Kierkegaard. Para mi Kierkegaard era
mucho mas interesante que la psiquiatria y que el psicoandlisis tal como se lo
ensefaba. "El diario de un seductor" me entusiasmaba, "Temor y temblor" me
entusiasmaba, "La Repeticion" me entusiasmaba, otros autores, incluso tedlogos,
me interesaban mucho mas. El estadio oral, anal y genital, al lado de eso, a mis
0jos, era de una falta de inteligencia verificada.
No obstante, si no hubiese tenido ese hecho de Lacan en Montpellier, jamas me
habria interesado el psicoandlisis. Escuche ahi, sin duda, un tono, una manera
antes que contenidos. Voila, es eso lo que me atrapé. Como ven, no es
demasiado claro
Si... un estilo, si... sin duda, a pesar de que el estilo del que ensefiaba Lacan
tenia todos los defectos de la época: era un discurso (propos) hiperlacaniano y —
cosa que no lo mejoraba en nada (pero esto lo puedo decir ahora)-
heideggeriano...
En cambio, entendia que se trataba de otro psicoanalisis que el que se ensefiaba
en la Universidad. Ademas este discurso (propos) se sostenia en medio de los
locos, en un lugar que vivia un momento de giro importante, puesto que lo que era

el asilo estaba transformandose en el hospital psiquiatrico.
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Aquél mismo que hacia oir a Lacan en ese lugar se empefiaba en que los
enfermos pudiesen tener un cuchillo y un tenedor, y no solo una cuchara (con la
gue se supone no podrian suicidarse). Militaba también para hacer rellenar los
fosos del lado interno del muro del hospital (una astucia del encierro por la cual
estos muros eran mas altos por dentro que por fuera).
Fui enseguida a trabajar en su servicio. El primer dia me acogié diciéndome que
estaba mal afeitado, cosa falsa. Pero era para que fuera a ofrecer mi rostro y mi
cuello a un esquizofrénico que trabajaba, en el hospital, como peluquero.
Podriamos decir que habia de su parte, un aspecto "bizutage", iniciatico, si
quieren (hoy, en Francia, en el periodo de orden moral que atravesamos, hay una
condena general contra este tipo de practicas). Pero poco importa, lo que contaba
era la leccién, y que la leccién no fuese una teoria sino un acto: tener confianza
en los locos.
Si no hubiese existido Lacan, no me habria comprometido en el psicoandlisis. No
llegué al psicoanalisis por Freud, para luego tener que vérmelas con Lacan.
Llegué al psicoanalisis por Lacan. No hay algo anterior, como le ocurrié a otros,
por ejemplo, de haber sido kleinianos, de haber sido freudianos.
No, si no hubiese existido Lacan en esa época, habria hecho otra cosa diferente
del psicoandlisis (Albornoz, Ferrari y Sauval, 2000).
Por un tercero no cuerdo Allouch se interesé por lo que hacia Lacan, aquel que
hacia escuchar a Lacan, fue una psiquiatra que ensefiaba y practicaba en
psiquiatrico, Allouch lo sigue y solicita trabajar ahi, el psiquiatra tenia su manera
particular de dar la bienvenida a aquel que estuviera interesado en la locura y
Allouch lo aprecio, ese decir sobre Lacan hace que él se moviera a Paris para
asistir a los seminarios de Lacan, analizarse y estudiar filosofia.
Retengamos dos frases sobre este encuentro con Lacan que parecen decisivas,
frases que hablan de un destino, se retomaran al final del segundo documento:

“Si no hubiese existido Lacan, no me habria comprometido en el

psicoanalisis” y

“Si no hubiese existido Lacan en esa época, habria hecho otra cosa

diferente del psicoanalisis”
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.Pasemos ahora a revisar trazos de un escrito de Allouch, como observara el
lector nos hemos centrado para el analisis de este testimonio en el encuentro con

Lacan, encuentro que por un tercero se dio.

Trazos del escrito de Jean Allouch
¢cLacan? jQué me importa!
En donde hay algo que me importa

Lacan no me importa y, agregaria, tampoco el psicoanalisis, porque hay algo
gue si me importa, esto desde mi poca tierna infancia, y es la locura.
... La locura es la raz6n de mi presencia aqui, una razén que ciertamente se me
escapa. Porque hago mia una declaracion escrita e inédita de Lacan en la ultima
década de su vida, una declaracion en forma de cogito: “(...) se trata de mi, luego
me engafio”.
Parece muy verosimil que nuestros pobres discursos resbalan sobre la locura
como el agua sobre las plumas de un pato; muchas cosas lo dan a entender. Los
“profesionales de la salud”, ¢tratan o maltratan la locura? ¢ Somos aprendices de
brujos? Pensaria mal de la practica de alguien para quien esta pregunta estuviese

excluida del campo de sus preocupaciones.

En donde mi declaracién aparece como no reciproca

Yo me desentiendo de Lacan. Escuchen que esta asercidon no es reciproca:
Lacan no me dio la espalda. Quiz& él se desentendié de no poca gente, eso se
dice, y no sé nada sobre eso, pero no de mi; es un hecho, un hecho que les digo.
¢,COmo no se desentendié de mi? Haciéndose, por mi demanda, mi psicoanalista.
¢, Como se las arreglé ahi? Por intermedio de dos o tres cositas, oh! no grandes
cosas, pero una cosa sobre todo, muy tonta para decirla: él me sonrid, él me hizo
el don de una sonrisa, que, por ser de artificio, no era menos sincera (Ferenczi).
Una sonrisa como pharmakon no es la clase de tratamiento que la industria del
medicamento podria, frotandose las manos, lanzar al mercado.
¢ Tenia miedo de esa sonrisa? Sin duda, porque me habra hecho falta, antes de ir

a pedirle su ayuda, dirigirme a uno de sus lugartenientes, un lugar-teniente
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(quedando Lacan para mi como lo que Conrad Stein ha llamado muy
ajustadamente mi “psicoanalista de eleccion”).
En la sala de espera de ese personaje bastante conocido en esa época, habia un
piano de cola; sobre ese piano habia un pequefo florero y, en él, una rosa, no
exactamente roja, pero toda una rosa. Su nombre, por otro lado, y me di cuenta
de eso sd6lo cuando preparaba esta exposicidbn, comenzaba por la silaba “rosa”.
Pero esta rosa que me miraba mientras esperaba, nunca mucho tiempo, la hora
de mi sesion, estaba siempre fresca. ¢, Se dan cuenta? siempre, siempre, siempre
fresca. Ni una vez ella se me aparecié como no viniendo de estar recién cortada.
Este alumno de Lacan era un psiquiatra-psicoanalista, pero también un pensador
cultivado, aplicado, serio, a veces brillante. Brillante como su rosa siempre fresca.
Porque tal es el régimen normal del pensamiento, es decir homosexualmente
normalizado?, reconocido desde Platon: una rosa nunca expuesta a marchitarse:
“Solo la rosa es lo bastante fragil para expresar la eternidad”?, escribe el poeta. Y
tal serd esa suerte de inmortalidad en la que “Lacan” resbalara si se llega a hacer
creer que existe un pensamiento Lacan. Cuando, un dia, pude al fin darme cuenta
del horror que vehiculizaba ese semblante de eternidad:
Ese fue el dia en que mi pretendido psicoanalista exhibia una corbata lisa
de la cual no les puedo designar mejor el color que diciéndoles que
evocaba con toda seguridad el excremento. Si, pretendido, y por su
causa. Asi, inauguraba la mayor parte de las sesiones con un “Lo
escucho”. “Qué sabia él, si me escuchaba? jQué pretension!” me dije un
dia, para darme cuenta enseguida, porque es el mismo término, que me
auscultaba. Y asi me ocultaba. Era su forma de complicarla. En relacion a
mi Lacan nunca reivindicO escucharme, manifestando incluso
ostensiblemente, una vez, que estaba ocupado en otra cosa. Pero
sentonces no me escuchaba? ¢0 quiza, mejor ?) El matematico Pierre
Soury observo que a veces le era mas facil dirigirse a alguien cuando ese
alguien estaba ocupado en una pequefia actividad, como coser. Vino un

! Este “homosexualmente” no tiene nada de intempestivo. Cf. J. Allouch, EI sexo del amo, Paris, Exils, 2001. (Hay
traduccioén espafiola: “El sexo del amo”, Ediciones Literales, Cérdoba, 2001).

2 Citado (pagina 127) por Danielle Arnoux en su muy interesante andlisis clinico de la locura de Camille Claudel (cf.
Camille Claudel, El irénico sacrificio, Epeele, México, 2002).
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dia a mi casa, con su bolsa de cuerdas bajo el brazo, para ponerme a
prueba en relacion a desanudar un nudo. Habiendo puesto las cuerdas en
mis manos, empez6 una conversacion a intervalos, que segui, a través de
la cual, en efecto, sin que yo sepa cdmo, el nudo se encontrdé desatado.
¢, Lo habria llegado a estar si le hubiese prestado toda mi concentrada

atencion? Soury pensaba gue no.

No tuve otra opcién que volverme hacia aquel de quien todavia no sabia que iba a

sonreirme.

En donde al analizante no le importa su psicoanalista
Piensen cuanto nos reimos de cantidad de acontecimientos, felices o

dramaticos, en nuestra puesta en marcha de lo que Powys llama “el arte de evitar
el displacer”. El psicoanalisis es portador de un término hecho justamente para
designar ese punto en el que el analizante se desentiende de su psicoanalista. Se
llama transferencia...
La consistencia e incluso la “gracia de la transferencia’®, consiste en que al
analizante pueda no importarle su analista. Los analistas lo han comprendido
bien, quienes, espontdneamente son llevados a responder: “Pero no, usted sabe
bien que esta persona que dice y me imputa, no soy yo”, testimoniando asi que
estan entonces habitados por el sentimiento de que la transferencia se
desentiende de ellos. El analista como tal no es tampoco el sujeto supuesto
saber. Pero, justamente, por tener esa respuesta valor de desistimiento,
felizmente, hay analistas para sostener que ella no conviene; y sin duda André
Green, de quien saludo la presencia a mi lado, André Green a quien debemos uno
de los articulos peor planteados sobre el objeto pequefio a:

Preparando esta conferencia, no sabia que André Green iba a mencionar

ese trabajo. Me respondié, en aparte, que Lacan lo habia felicitado

3 Férmula que se presenta como una malversacion desvergonzada de una frase de Lacan: “Al comienzo del
psicoanalisis esta la transferencia. Lo esta por la gracia del que llamaremos el psicoanalizante” (“Proposition du 9
octobre 1967 sur la psychanalyste de I'école”, retomado en Autres écrits, Paris, Seuil, 2001, p. 247). Sin embargo, la
continuacién inmediata de la proposicion, si no justifica, al menos acuerda cierto crédito a esta malversacion situando la
transferencia como haciendo obstaculo a la intersubjetividad (tal seria entonces su gracia), la cual aparece solo
susceptible de dar cuerpo a esa preocupacion por el otro que impediria que se burlen de él.
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célidamente, e incluso habia deseado que aparezca (lo que sucedio, en
Cahiers pour l'analyse). Respuesta, siempre aparte: “¢Usted le crey6?”.
Si, jle creyd!. Evidentemente Green no tiene la menor idea del vertiginoso
namero de tonterias a las cuales Lacan prestd generosamente sus mas
vivas felicitaciones (sobre todo a la de Juanito). Pero precisemos de qué
se trata en esas aprobaciones, a saber, de lo que llamaria el judaismo de
Lacan, el que la tradicion judia manifiesta en una cancioncita, pero
también en una anécdota. Lessing nos la aporta: « Tra-la, Tra-di, Ridi,
Rom, se demanda. A lo que el otro responde: “Tra-di, Ri-di, Ri-lom”. Pero
si se lo prefiere, se puede responder también: “Trajdim?”.

Y sucede siempre lo mismo que al rabino con sus dos justiciables:
“Expone tu caso”, le dice al primero; y después de haberlo escuchado le
dice: “Tienes razén”. Volviéndose al segundo, le dice: “Es tu turno de
exponer tu caso”. Este hace una exposicién que contradice punto por
punto la del precedente. Después de haberlo escuchado cuidadosamente,
el rabino le responde: “También tienes razén”. Es entonces que el primero
se crispa con sorpresa: “Pero es muy dificil que yo tenga razén y que él
también la tenga”. El rabino medita de nuevo y a fin de cuentas decide:
“También tienes razon” (Theodor Lessing, La haine de soi, le refus d’étre
juif, traducido del aleman por M.-R. Hayoun, Paris, Berg international
éditeurs, 2001,p. 167). No hay ninguna contradiccion en Lacan entre este
judaismo y su preocupacion por logicizar el psicoanalisis porque, al
contrario, cada uno de esos rasgos vuelve mas necesario la referencia al

otro.

Y mas recientemente, la eleccién de un autor incompetente para dar cuenta de la
corriente lacaniana en su panorama de las grandes corrientes del psicoandlisis
contemporaneo, sin duda André Green es uno de ellos. Dicho de otra manera la
acogida de la transferencia equivale a dirigir, en acto, al analizante, algo como un:
“Continle, en esta zambullida transferencial, dandome resueltamente la espalda,

porque es la Unica posibilidad, esa transferencia, de rizarla”.
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Contra-ejemplo: mi psicoanalista con la rosa siempre fresca. No era cuestion de

poder reirse de él, de su relacion a una muerte (re) cubierta de excremento:
En acto, trataba a sus pacientes como excrementos: una pequefia
servilleta siempre acomodada esperaba, sobre el almohadén, la cabeza
de cada uno, de tal manera que al final del largo dia, en su cesto, habia
tantas servilletas sucias como pacientes recibidos. Verdaderas hojas de
papel higiénico, esas servilletas indicaban que él se limpiaba en el lugar
de sus pacientes de sus pacientes, tomados entonces como excrementos.
¢, Nos sorprenderemos si agrego que la comunidad psiquiatrica le atribuia
una tarifa envidiable? ¢Como un pensamiento-caca podria estar a la
altura de operar una castracién anal? Sin duda ahi esta la razon por la
cual Serge Leclaire decia que la analidad es la cosa mas dificil de

analizar.

En donde me desentiendo del pensamiento Lacan

Pero ¢por qué me dirigi a Lacan, especificamente a él? ¢Fue porque era un
pensador? Puedo admitir que se pueda transferir un tiempo sobre una rosa
siempre fresca, pero no era mi caso. La locura con la cual me las tenia que ver
era suficientemente “razonante”, segun el tan justo vocablo de Sérieux y Capgras,
como para gue estuviese advertido de que no era pensando, pensandola (aunque
ese pensador fuese Lacan), que podia abrirse una chance de que ella me deje un
poquito en paz.
Lacan se burlaba del pensamiento. Escribia “'appensée”:

La palabra estd construida como una metafora, condensacién entre

“apoyo” (appui) y “pensamiento” (pensée).

O incluso, anagraméaticamente, en vez de “philosophie”, “foliesophie™.
Admitiendo, con Freud, que el pensamiento funcionaba como censura

(ciertamente Freud no pide a su paciente que le diga lo que piensa, sino, lo que

4 Neologismo en forma de sustantivo por condensacion de las palabras folie (locura) y philosophie (filosofia). Cf.
Comentarios..., op. cit., pag. 129.
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es muy diferente, que le diga lo que le viene al espiritu), Lacan jugaba con las
letras de ese pensamiento-censura, obteniendo asi el término “censée-pensure”s.
No ignoraba tampoco lo que indicaba el poeta cantando: “Cuando pienso en
Fernanda, se me para, se me para”:

“Quand je pense a Fernande, je bande, je bande ». Nota de traduccion: el

poema pertenece a G.Brassens. En lenguaje popular « bander” es estar

en ereccion. Seria como decir: “Cuando pienso en Clara, se me para, se

me para”.

No, Lacan no era un pensador, menos todavia el constructor de un “sistema de
pensamiento” como Elisabeth Roudinesco lo machaca. Y ciertamente no fue a
ese titulo que me dirigi a él.

Conjeturaba, dicho de otra forma, que se trataba, con Lacan, mas que de
pensamientos, de lo que Foucault escribird a proposito de Différence et répétition
de Deleuze®: Retengamos bien sobre todo el gran vuelco de los valores de la luz:
el pensamiento ya no es una mirada abierta sobre formas claras y bien fijadas en
su identidad; él es gesto, salto, danza, traspié extremo, oscuridad violenta. Es el

fin de la filosofia (la de la representacion). Incipit philosophia (la de la diferencia).

En donde mi “no me importa” habra funcionado

Me dirigi a Lacan, justamente, como alguien del cual era posible que me
desentienda. No se encuentra en todas las esquinas, alguien de esa calafa.
Porgue una cosa es desentenderse de alguien, otra cosa desentenderse de ese
alguien con él o, al menos, no sin él. Acabo de decirles mi definicion del
psicoanalista.
¢,Coémo supe, con 23 afios, que Lacan era de esa factura? Decirselos nos

permitird quiza ver de mas cerca lo que denota, a mis ojos al menos, el nombre

5 Jacques Lacan, seminario del 23 de abril de 1969. Neologismo por condensacion de pensé (pensamiento) y censura
(censure). Cf Comentarios..., op. cit., pag. 230.

6 Michel Foucault, « Ariane s’est pendue », in Dits et écrits, T. |, Paris, Gallimard, 1994, p. 769. En el campo freudiano,
Lacan no era el Unico que tenia al pensamiento por sospechoso (al suyo, por supuesto que también). Que alcance aqui
con convocar a Winnicott quien, en un articulo con razén famoso situaba el “yo pienso” cartesiano como un defecto de
desarrollo6. ¢Cuéntas sesiones analiticas se vuelven largamente vanas por el hecho de que el analizante no puede
hacer otra cosa que pensar?
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Jacques Lacan. Nada asegura que esa cosa denotada pueda tener la menor
existencia después de la muerte de Jacques Lacan, ocurrida hace veinte afios.
Nada asegura que todo lo que ponemos bajo el nombre de Lacan no sea
absolutamente inoperante por la razén de que eso no podria tener lugar sino con
Lacan vivo. La ferocidad (es la palabra) destructora con la cual algunos se
dedican a malversar esa ensefianza de Lacan que pretenden sostener haciéndola
caer en una pastoral social, en una religion, en una medicina, es hoy tan patente
gque cuesta no plantearse la pregunta por una carencia radical de toda
prolongacion posible de esa ensefianza después de la muerte de Lacan.

En donde eso de lo cual me desentiendo esta en tercera persona

Mi relacion a Lacan tuvo, tomandola en su hilo histoérico, la marca de tres “se
dice”. Al “se dice”, si lo prefieren, llAmenlo: rumor publico, o chusmerio, o
reputacion; prefiero se dice a causa del alcance subjetivante de esa expresion en
Marguerite Duras (vean El Vice -Consul, o El arrebato de Lol V. Stein, o India
song).
Primer se dice: escuché hablar de Lacan antes de escucharlo a €l e incluso antes
de leer alguno de sus textos. Lacan fue para mi ante todo un rumor, vehiculizado
en un hospital psiquiatrico, por un médico jefe ocupado en ese entonces en que
sus enfermos pudiesen disponer para comer, como cualquiera en fin, de
tenedores y cuchillos.
Quiza Lacan no es otra cosa que un se dice. En primera instancia, j€so no estaria
tan mal! Conforme a ese efecto reconocido del rumor, habré tenido éxito en hacer
“charlar”, o hablar, en primer lugar a través de un numero bastante grande de
analizantes. Y entonces, ese rumor hospitalario me habra hecho hablar sobre su
divan.
Ocurrié que ese tiempo en donde, transferencialmente lo incorporaba en esa
intimidad mia que se encontraba ampliamente fuera de mi, debia desembocar
sobre un segundo se dice, el de mi pase. “Pase” es la palabra, en ciertos
aspectos engafiosa (porque se trata de un impasse: no se sale de la inexistencia

del Otro), con la cual Lacan designa el unico dispositivo susceptible, para él, de

Pistas Educativas Vol. 38 - ISSN: 2448-847X
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203
http://itcelaya.edu.mx/ojs/index/php/pistas

~187~



Pistas Educativas No. 121, diciembre 2016. México. Tecnoldgico Nacional de México/Instituto Tecnoldgico de Celaya

ratificar el hecho de que habra habido analisis efectivo. Estaba construido, no por
azar, sobre el modelo del chiste freudiano, e implicaba la existencia de una
escuela. Este pase, volviendo localmente publico mi andlisis con Lacan, realizaba
otra relacibn a él que la precedentemente instaurada, otra forma de
desentenderme de él. ¢Cual? Aquella en donde me situaba como habiéndolo
dejado caer. ¢ Qué habia devenido, en ese momento, para mi y algunos otros que
estaban en el asunto, el rumor Lacan? Era...ah! No es facil de decir, las palabras
faltan. Era él, mi analista, habiéndose inscripto de una cierta forma en mi asunto.
Dos pasadores vehiculizaban ese rumor a otros a quienes debia alcanzar, si pase
habia.

Luego hubo un tercer se dice, largamente inesperado a decir verdad, el que hace
gue hoy en dia “Lacan” sea el nombre de un recorrido, de un acontecimiento, o de
algunos y pocos acontecimientos’, que digo (que no soy el Unico en decir, pero
gue con otros digo). Lacan depende desde entonces de lo que digamos que ha
dicho o hecho. Su nombre puede ser también el de las consecuencias que
saquemos de él. Porque las huellas mismas que ha dejado (sus seminarios)
dependen mas que nunca, de lo que algunos, con Jacques-Alain Miller y segun su
recentisima proposicion, hacen y haran con ellas.

Se tendria casi la impresién, en relacién al primer se dice, que un rizo esta rizado.
Aca estoy en el lugar (pero no exactamente el mismo, porque nadie, a mi parecer,
podra ir a demandar un analisis a Lacan, porque Lacan estd muerto) del que me
hablaba de Lacan.

Es mi turno, de alguna manera (quiza sea prestidigitacion), de hablarles de él.
¢ Estoy seguro, haciendo eso, de que no sea una ultima forma de reirme de él?
IPara nadaj Por ejemplo, ese gesto, al que me consagro, de introduccién en el
campo freudiano de los estudios gays y lesbianos (los que vienen a trastornar el
saber freudiano en algunos de sus puntos clave) es, como lo pretendo, isomorfo

al suyo en relacion a la antipsiquiatria? No podria estar convencido.

7 La invencién de una nueva teoria del yo (moi) (para volver al psicoanalisis apto para no descuidar el “campo paranoico
de las psicosis”), la del ternario simbdlico/imaginario/real, la del objeto pequefio a, la de un sujeto ya no definido por el
significante sino por el nudo (cf. J. Allouch, « Point de vue lacanien en psychanalyse» Encyclopédie Médico-Chirurgicale,
Psychiatrie, 1995). (Hay traduccién espafiola: “Punto de vista lacaniano en psicoanalisis”, Litoral nueva serie n® 16,
EDELP, Cérdoba, abril de 1994).
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Pero aqui también interviene su “descaridad” (“décharite »). Vale como un soplo
de aire para el psicoandlisis, como el que Freud no habrd sabido dar a sus
sucesores (donde se confirma la férmula de Lacan en 1963: el retorno a Freud es
un “retorno a lo que falta en Freud”). Y la posibilidad de que me burle de él
aparece de pronto como la condicibn y la medida misma de mi propia
responsabilidad.
Un loco, un dia, va a ver a su psiquiatra:

- Hay -le dice con el tono seguro de alguien que sabe de qué habla-, mil

maneras de tratar la locura, pero una sola es la buena.
- Ah bueno -interroga el psiquiatra sorprendido-, ¢ cual?
- iYo sabia, responde el loco, que usted no sabia!

Bueno. Si hay algo de lo que no me rio, algo sobre lo cual Lacan estaba reglado
en su relacién a la locura (pero esta posicidn no es absolutamente excepcional,
no lo es sino relativamente), algo que lo habitaba desde el inicio hasta el ultimo
final, digamos desde Marguerite Anzieu a James Joyce, era, permitanme que se
los diga, lo que yo habia escuchado en el rumor Lacan, a saber, que sabia, en su
practica, no saber. Mas precisamente todavia, y todos sus seminarios y
presentaciones de enfermos lo testimonian por igual, sabia no saber lo que Lacan
pensaba. Sabia, y mucho, cuando eso se imponia, reirse, de Lacan.

Tal nos aparece el rasgo (einziger Zug) perfectamente ubicable igualmente en
Freud y por la gracia del cual podia, legitimamente, reivindicarse freudiano”
(Allouch, 2003).

3. Resultados

Allouch concernido por la locura desde su poca tierna infancia, locura escrita y
motivo de su presencia en el centenario del nacimiento de Lacan, su posicion lo
lleva a no apreciar la practica del “profesional de la salud” que no se preocupa por
las preguntas sobre la locura.

Allouch le demandé analisis a Lacan, solo después de haber estado en analisis
con otro (Rose...) ¢,Por qué este decir a medias de quien fue su primer analista?
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cuya posicion otorgada por él era la de lugarteniente, alumno de Lacan, “un
psiquiatra-psicoanalista” extrafia nominacion que le concedié a quien fue su primer
analista por haberlo cagado.

A su segundo analista Allouch hasta le perdon6 que alguna vez estuviera ocupado
en otra cosa en sesion, confesion hecha con intento fallido de justificacion de tal
proceder, por valerse de otro escenario y de una asercion del matemético Pierre
Soury. Cuando alguien esta en transferencia es comprensible que perdone la
metida de pata de su analista, mas después de esa experiencia ¢ Qué caso tiene
intentar cubrir la falla ocasional de quién fue su analista?

Allouch relata que al ir a Paris significaba entre otras cuestiones entrar a analisis,
no dice que con Lacan, aunque su transferencia estuviera tomada a ese nombre,
particular manera de aproximarse a é€l, eligiendo como su primer analista a un
lugarteniente de Lacan, posteriormente ¢ Continuo su analisis con Lacan? Por su
testimonio sobre su formacion, ir con su primer analista Aprés-coup no tuvo valor
de analisis ¢ Por qué renegar de ese analisis que le permiti6 ir al divan de Lacan?
Tenemos algunas sentidos del porqué dejé a su primer analista, los motivos
apuntan tanto a la locura de Allouch como a la manera en que su analista lo
atendia, lo que volvi6 insoportable continuar ahi.

En el inicio de este trabajo se plante6 como el sintoma de analizante se
complementa con el sinthome de analista (figura 1), por lo testimoniado la forma
de intervenir para escuchar, mas el trato similar con los otros analizante, mas la
rosa eterna, mas el color de la corbata que traia en su ultimo encuentro, hizo
estallar esa relacion liberandolo, para finalmente atreverse a ir con quien lo “subig”

a Paris.

Figura 1 Sindrome de analista.
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La aseveracion de Allouch “Lacan depende desde entonces de lo que digamos
gue ha dicho o hecho”, es ideoldgicamente fuerte, por el valor que tiene en si
mismo las letras, escritos y las transcripciones de las estenotipias de los
seminarios de Lacan, con sus diversas traducciones que hoy tenemos para
trabajar, si bien, seguir los trabajos de discipulos de Lacan es importante por sus
lecturas y escritos al campo freudiano, ademas de actualizarnos con documentos
descubiertos, fuentes de primera mano y busqueda sobre un tema, quedarnos
s6lo con eso impide ir y trabajar con las fuentes originales, y nadie interesado en
la enseflanza de Lacan puede ahorrarse dejar de leer a Lacan en Lacan, para
hacerse cargo de las preguntas que su ensefianza le provoque.

Volvamos sobre las frases dichas por Allouch sobre su encuentro con Lacan, que
mencionamos en la primera parte: “Si no hubiese existido Lacan, no me habria
comprometido en el psicoandlisis” y “Si no hubiese existido Lacan en esa época,
habria hecho otra cosa diferente del psicoanalisis”, después del andlisis del escrito
testimonial de Allouch, encontramos una peculiar manera de cémo el sintoma
requeria postergar tal destino. Su version sobre cémo éste le sonrid, no permite
apreciar esta peculiar transferencia, donde pese a estar en transferencia con
Lacan, su sintoma requeria pasar por otro divan de un lugar-teniente de éste, para

s6lo después dirigirse al divan de Lacan.

4. Discusioén

Cada experiencia analitica es Unica, los testimonios de los exanalizantes de Lacan
existen y siguen apareciendo como partes de articulos, entrevistas, libros,
grabaciones de video, hacer este escrito de trazos testimoniales sobre Lacan, me
deja la ensefianza de no poder escribir por los temas elegidos, sin usar las
referencias matematicas y topoldgicas. Sobre la eleccion del trazo dejé que hiciera
eco, reflexidn, vacio y aparicion dentro de mi, para hacer un escrito hilado con las
letras, palabras y frases de lo testimoniado, en mi lectura estaban implicitas mis
inquietudes, mas los sentidos que capturé cautivo.

El problema de la formacion de los analistas Lacan lo interrogd, y trabajo sobre

ello desde antes de su expulsion de la Sociedad Francesa de Psicoandlisis filial de
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la IPA en 1963, y continud interrogando toda su vida ese tépico crucial para el
psicoandlisis, €l esperaba que su propuesta de pase sirviera para recoger
ensefianzas para el psicoanalisis, su compromiso al igual que el Freud fue por La
causa para €l freudiana, de ahi el valor del acto de disolucion de la Escuela
Freudiana de Paris en 1980, al observar lo que estaban sucediendo con su
ensefianza.

Quien esté interesado por el psicoanadlisis encuentra en la obra escrita y oral de
Lacan, fuentes vivas de la disciplina que trascendieron problemas histéricos que le
tocd vivir, por ejemplo cuando sucede la movilizacion estudiantil de mayo 1968,
Lacan fue criticado por su lectura sobre ese movimiento, y se ocup6 de interrogar
en su seminario la funcién del discurso universitario, la administracién del saber y
si el saber del psicoandlisis era una mercancia, Lacan dio respuesta aunque no
directa a los problemas que acontecian.

Hoy dia nos enfrentamos a otros problemas diferentes y graves, por ejemplo, sea
porque la tecnologia ha alterado nuestra relacion con el tiempo, espacio, lugar,
familia, intimidad, trabajo, etc., donde la légica del mercado privilegia el dinero
como un fin y no como un medio de vida, por este mundo loco que nos toca vivir
hoy, se vuelve mas preciado no olvidar el saber psicoanalitico, la obra de Lacan,
contiene y devela el valor que el deseo tiene para darle sentido a la vida de

alguien, aunque sabemos que somos pocos los interesados en eso.
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Resumen

En un sistema capitalista, entendiendo éste como la estructura econémica en la
gue los recursos de la produccién operan principalmente a favor del beneficio y en
la que los intereses directivos se organizan empresarialmente en funcion de la
inversion de capital y hacia la constante competencia por los mercados de
consumo Yy trabajo asalariado. La empresa progresista ha de perseguir valores
econdmicos como cumplir con los intereses de los inversionistas al distribuirlos
con dividendos justos sobre la inversién colocada. Asi como valores sociales, al
incrementar el bienestar socioeconémico de una region, al consumir bienes y
servicios, y crear fuentes de empleo. El proyecto ofrece a la empresa galletera una
oportunidad de generar mayor rigueza con la venta de los subproductos que ésta
genera, crear empleo en la region y beneficios ecoldgicos con la reutilizacion de
recursos que aparentemente ya terminaron su “ciclo uso” Gtil. Las empresas de

hoy estdn comprometidas con la sociedad.
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Abstract

In a capitalist system, understanding this as the economic structure in which the
resources of production operate mainly in favor of profit and in which managerial
interests are organized entrepreneurially in terms of capital investment and
towards constant competition for markets of consumption and salaried work. The
progressive company must pursue economic values such as meeting the interests
of investors by distributing them with fair dividends on the investment placed. As
well as social values, by increasing the socioeconomic well-being of a region, by
consuming goods and services, and creating sources of employment. The project
offers the biscuit company an opportunity to generate greater wealth through the
sale of the byproducts it generates, create employment in the region and
ecological benefits with the reuse of resources that apparently have already

completed their useful "cycle use". Today's companies are committed to society.

1. Introduccién

Todo proceso productivo genera desperdicio y éste puede convertirse en un
subproducto que puede venderse y generar utilidad a la empresa. Es el caso
particular de una macro industria innovadora con una gran organizacion,
tecnologia avanzada, personal capacitado y lider en su ramo como productora de
galletas y harinas ubicada en la ciudad de Celaya, Gto. El origen de este proyecto,
obedece a la gran cantidad de subproductos que genera la planta que no se estan
comercializando, por falta de un plan mercadolégico donde se identifique un
mercado meta, problemas y oportunidades. El 40% del mismo no se vende, se
desecha. La comercializacion de éste representa otra fuente de ingreso para la
empresa. Los resultados del diagndéstico nos llevan a plantearnos los siguientes
cuestionamientos ¢ Como incrementar el ingreso de la empresa con la venta de los
subproductos que no se comercializan? ¢Como recuperar espacio fisico que se
estd desaprovechando al almacenar el subproducto que genera la planta y no se
comercializa? ¢Coémo mejorar el proceso de venta de subproducto y servicio al
cliente? Los objetivos a alcanzar son: colocar (venta) el 95% de subproducto que

se genera cada semana en la planta; disminuir un 60% el espacio fisico que se
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utiliza para almacenar los diferentes subproductos que se generan en la empresa
y aprovecharlo en otros proyectos; desarrollar un plan mercadoldgico para
determinar el perfil del cliente y cartera. Asi como contribuir a la responsabilidad
social de la empresa.

2. Marco conceptual
Segun McCarthy y Perrault, (2002), el plan de mercadotecnia es la formulacion
escrita de una estrategia de mercadotecnia y de los detalles relativos al tiempo
necesario para ponerla en practica. Deberd contener una descripcion
pormenorizada de lo siguiente:
e Qué combinacion de mercadotecnia se ofrecerd, a quién (es decir, el
mercado meta) y durante cuanto tiempo;
e Qué recursos de la compafia (que se reflejan en forma de costos) seran
necesarios, y con qué periodicidad (mes por mes, tal vez); y
e Cuales son los resultados que se esperan (ventas y ganancias mensuales o

semestrales, por ejemplo).

De acuerdo a Stanton, Etzel y Walke, 2004, el plan de mercadotecnia cumple al
menos tres propodsitos muy importantes:

e Es una guia escrita que sefiala las estrategias y tacticas de mercadotecnia
gue deben implementarse para alcanzar objetivos concretos en periodos de
tiempo definidos.

e Esboza quién es el responsable de qué actividades, cuando hay que
realizarlas y cuanto tiempo y dinero se les puede dedicar

e Sirve como un mecanismo de control. Es decir, establece estandares de
desempenfio contra los cuales se puede evaluar el progreso de cada division

0 producto.

Para el caso de un plan de mercadotecnia, no existe un formato o formula Unica
de la cual exista acuerdo universal para elaborar el plan. Esto se debe a que en la

practica, cada empresa u organizacion, desarrollard el método, el esquema o la
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forma que mejor parezca ajustarse a sus necesidades (Guiltinan, W. Paul y J.
Madden, 1994). Para tal fin es importante segmentar los mercados y conocer
como el comportamiento de éste difiere de un segmento a otro. Los factores que
influyen en el comportamiento del consumidor estan interrelacionados y se dividen
basicamente en dos grandes categorias: las influencias externas, como la cultura,
los valores, los aspectos demograficos, los grupos de referencia y el hogar; y las
influencias internas, como la memoria, la motivacién, la personalidad, las
emociones, el estilo de vida y las actitudes (Kotler, 2012).

Cabe sefialar que los objetivos anuales que se establecen en el plan de
mercadotecnia, deben contribuir a que se consigan las metas de la organizacion y
las metas estratégicas de mercadotecnia (Stanton, Etzel y Walker, 2004).

Las empresas con responsabilidad social, son aquellas que fundamentan su vision
y compromiso en politicas, programas, toma de decisiones y acciones que
benefician a su negocio y que inciden positivamente en la gente, el medio
ambiente y las comunidades en que opera. Es la que cumple con un conjunto de
normas y principios referentes a la realidad social, econémica y ambiental que se
basa en valores, que le ayudan a ser mas productiva. http://www.responsabilidad
social.mx/110-articulos/especiales/263-que-es-ser-una-empresa-socialmente-res
ponsable-esr.html.

La dimensidén ecoldgica interna, de las empresas responsables socialmente,
implica las repercusiones ambientales de sus procesos, productos y subproductos;
y, por lo tanto, la prevencién—y en su caso remedio—de los dafios que causen o

pudieran causar http://www.cemefi.org/esr/images/stories/pdf/esr/concepto_esr.pdf

2. Métodos

Para llevar a cabo el proyecto se observé que en el area de: “Administracion de
la venta del subproducto (control de créditos, venta de contado, facturacion etc.)”,
disefiada asi por la empresa, habia mermas en los procesos, asi como
subproducto comercializable, se estaban desechando. También el espacio fisico

del almacén estaba subutilizado. Se recurrié a la revision documental sobre la
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base de datos de los clientes para recategorizarlos. Y finalmente se realiz6 una
investigacion sobre satisfaccion del cliente.
El desarrollo de este estudio fue exploratorio, al proporcionar informacion y
comprensiéon del problema asi como descriptivo. Segun Hernandez Sampieri y
colegas (2011), este estudio permiten detallar situaciones y eventos, es decir
como es y como se comportan determinado fenémeno y busca manifestar
propiedades importantes de personas, grupos, comunidades o cualquier otro
fendmeno que sea sometido a analisis. Este proyecto es transversal al observarse
y obtenerse informaciéon en un momento Unico en el tiempo. Se formularon las
preguntas de investigacion:
e ;/COmMo incrementar el ingreso de la empresa con la venta de los
subproductos que no se comercializan?
e ;/COmMo recuperar espacio fisico que se estd desaprovechando al
almacenar el subproducto que genera la planta y no se comercializa?

e ¢ CoOmo mejorar el proceso de venta de subproducto y servicio al cliente?

Para lo cual se observd que el area de produccion de galletas, amén de mantener
un cuidadoso proceso se genera una gran cantidad de subproducto de galleta
rota, origindndose piezas que por un mal manejo, acomodo o empacado estan
fracturadas con el desprendimiento de alguna de sus partes, estrelladas,
guebradas o incompletas en un area mayor al 5 % superficie total, figura 1. La
galleta estrellada muestra fractura sin desprendimiento de sus partes,
generalmente se debe a los fuertes impactos o aun choque térmico o enfriamiento
rapido, figura 2 (PinetPepsico.com.mx, 2009). La galleta incompleta vienen desde la
fabricacion, generalmente la parte faltante no aparece dentro del paquete, figura 3
(PinetPepsico.com.mx, 2009). La galleta despostillada son aquellas piezas que
muestran dafios menores al 5 % de la superficie total por la impactacion al
empacado, enfardado, traslado o almacenamiento, figura 4 (PinetPepsico.com.mx,
2009).
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Figura 1 Galletas rotas.

Figura 2 Galletas estrelladas.

I ‘)

Figura 3 Galletas incompletas.

—

Figura 4 Galletas despostilladas.

Se realizd un estudio para identificar con precision la procedencia de los

subproductos encontrdndose que éstos se generan por: tambos, se obtienen de

los pedidos de sueros, mermeladas, chocolates, endulzantes, colorantes, leche

etc. Ya que son el medio donde se guardan para su transporte y venta; los

costales se obtienen de la compra de azucar y otras materias primas; las cubetas

se obtienen de la compra de sueros, mermeladas y materias primas

principalmente liquidas para la produccion de las galletas; las tarimas se obtiene

cuando se compran grandes cantidades de materias primas donde las descargas
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es por medio de montacargas y el producto es enviado en conjuntos por tarima;
galleta quemada, maltratada etc, se genera unicamente cuando por errores de
produccién se regula mal los hornos y propicia el quemado del producto, y la
galleta maltratada se puede generar desde el momento de su produccion,
empaque, traslado tanto como en su venta; tubo paletizador, se obtiene al
almacenar y reciclar todos los tubos que se generan al emplallar las tarimas con
producto para su almacenamiento o distribucién; harina contaminada, se genera al
momento de no realizar correctamente la mezcla establecida para la produccién
de cierto producto, como que no pase los lineamientos de sanidad establecidos
etc.; cartdén, se obtiene con la compra de distintos materiales y materias primas ya
gue se usa como empaque, asi como el fardo maltratado o dafiado que se recicla,
para el traslado de galleta; pepena de basura (plasticos), se obtiene de la compra
de las distintas materias primas que se envian empacadas en bolsas, plasticos, y
otros materiales de plastico para su sellado y envié.

Se observd que el espacio fisico que se utilizaba para almacenar los diferentes
subproductos que se generan en la empresa, presentaba desaprovechamiento
debido a la mala distribucion de los subproductos, para ello se realizé un estudio
de distribucién de materiales. Se llevé a cabo un estudio sobre satisfaccion del
cliente y frecuencia de compra, debido a que los clientes de subproductos habian

manifestado una serie de inconformidades.

3. Resultados

Como resultados se identificaron todos los subproductos que genera la planta.
Se logré recuperar al menos el 40% del espacio en el almacén de subproducto. Y
se definié con precision el perfil del cliente asi como la solucion de todas las
inconformidades de los mismos. Ofreciendo un mejor servicio en la venta del
subproducto. De acuerdo a la investigacion aumenté 93% la colocacién del
subproducto generado en la planta como se muestra en la figura 5 “Venta de
Subproducto”, debido a la oferta identificada de los mismos.

En la figura 6 “Espacio utilizado anteriormente”, se aprecia la distribucion de los
materiales antes del estudio. Mediante la reubicacion, colocacién y venta del
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subproducto que no tenia rotacion por falta de cliente, se recuperd el 40% de
espacio fisico desaprovechado en el area de almacenamiento de subproducto,
figura 7.

Se solucion6 el 100% de las inconformidades de los clientes actuales, las que se
especifican en la tabla 1.

Cariac]

diciembre, 93%

[] Seriest,
noviemhre R6%

[ ] Series1,
octubre, 72%

Figura 5 Ventas de Subproducto (Fuente. Elaboracién propia del investigador).
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Figura 6 Espacio utilizado anteriormente (Fuente: elaboracién propia del investigador).
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Figura 7 Espacio recuperado (Fuente: elaboracién propia del investigador)

Tabla 1 Inconformidades y soluciones.

INCONFORMIDAD SOLUCION

El cliente tenia que hacer un depdsito bancario por cada nota
de salida de producto que compraba, por lo tanto perdian de
15 a 40 minutos por compra.

Se solicitd un depésito en garantia del promedio de compra
Demasiado tiempo perdido | semanal para tenerlo como respaldo, y asi les pedimos un
para depositar en el banco. | depdsito por semana por la suma de las notas de salida o
compras que realizaron en esa semana. De tal suerte que de
todas las veces que depositaban en una semana, se redujo a
un depdsito con un ahorro en tiempo mayor a 3 horas por
semana.

La orden de salida necesita la firma del contador de la planta,
jefe de area de ingenieria industrial, encargado del cuarto de
basura y del gerente de ingenieria industrial. Por lo tanto
cuando alguien de los anteriores mencionados entraba a una
junta o no se encontraba no podian sacar el subproducto de
la planta. Se faculté a personas de cada éarea, por lo tanto
ahora se cuenta con 3 personas por area que pueden firmar
y autorizar la salida del subproducto, lo cual facilita y agiliza
la compra-venta.

Demasiado tiempo perdido
en la recolecciéon de firmas
para la nota de salida de
subproducto.

Hay 2 encargados en la bascula de la empresa las 24 horas
del dia, que son los encargados de operar y dar los tickets da
bascula, tomar muestras de harinas y diferentes tipos de
materias primas para su posterior examinacién, ademas de
revisar los silos de harina, realizar constantes inventario entre
otras actividades. Se presentan grandes lapsos en el que
deja la bascula sola y no hay quien atienda, la solucién fue
autorizar un radio de atencion a los encargados de area para
qgue cuando tengan que realizar alguna actividad en el area
de silos o en otra parte, el personal de vigilancia le llame para
gue se regrese a atender a los clientes que lo requieran.

Demasiado tiempo perdido
en la bascula por
inasistencia del encargado
de béascula.

Fuente: Elaboracion propia del investigador
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Se mejorod el proceso de venta de subproductos (figura 8), otra de las causas de
insatisfaccion de los clientes, ofreciendo un mejor servicio:

¢ Introduce el vehiculo para transportar el subproducto a comprar.

e Carga de subproducto a comprar.

e Pesar en béascula el subproducto adquirido (en caso de ser medido por

kilos) para obtener el ticket de bascula.

e Llenado de orden de salida.

e Recoleccion de firmas de autorizacion.

e Deposito de la compra en banco (ubicado en planta).

e Firmay sello de contraloria de pagado para libre salida.
e Salida de subproducto comprado.

- |
V/

Figura 8 Proceso de venta de subproductos.

Se logro definir el perfil de cliente asi como la cartera:

o Perfil del cliente. Para la empresa galletera los clientes empresa son
aquellas que tengan a sus trabajadores encargados de la recoleccion,
carga y separacion del subproducto que cuente con los requisitos que pide
la ley federal del trabajo, seguro médico vigente, equipo de seguridad en
caso de ser necesario y uniforme de la empresa cliente. Todo personal
externo que ingrese a planta estd sujeto a las normas y politicas de
seguridad y sanidad de la misma. El cliente tiene que contar con el equipo
necesario para el transporte y recoleccién del subproducto que desea
comprar.

Al cliente que se le da la concesion de la venta de dicho subproducto por
contrato, tiene que tener la capacidad econdémica y de infraestructura para
comprar el 100% del subproducto que se le otorgo.
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e Cartera de clientes:
a) Comercializadora el Capricho:

v' Motivacion primaria de cada persona que toma las decisiones:
Galleta triturada, subproducto que utilizan para engorda de
ganado, lo que garantiza estabilidad en el negocio.

v/ Cantidad presupuestada para compras de $150,000 hasta
$300,000 por semana, la tabla 2 muestra su historial de
compras.

b) Reciclajes Centauro:

v' Motivacion primaria de cada persona que toma las decisiones:
Cartén que genera la planta.

v' Cantidad presupuestada para compras de $90,000 hasta
$150,000 por semana, la tabla 3 muestra su historial de

compras.

Tabla 2 Historial de compras Comercializadora el Capricho.

Semana | Monto de compra
44 $190,030
45 $147,900
46 $155,554
47 $189,992
48 $178,003
49 $201,575
50 $166,780

Tabla 3 Historial de compras Reciclajes Centauro.

Semana | Monto de compra
44 $92,548
45 $101,250
46 $87,009
47 $98,999
48 $99,567
49 $105,345
50 $102,735
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4. Conclusiones

El objetivo econdmico de las empresas es incrementar sus ingresos,
aprovechando todas las oportunidades que se presenta y la venta de subproducto
es una de ellas.

El identificar todos los subproductos que genera la planta permitié, a su vez,
encontrar clientes para éstos y obtener un ingreso mas para la empresa.

Uno de los objetivos del almacén es conservar el minimo de existencias con el
minimo de riesgo de faltantes y al menor costo posible de operacion. El haber
recuperado espacio en almacén se cumplié con el objetivo.

En un mercado tan competitivo la estrategia es el servicio al cliente. El haber
identificado las inconformidades y darle solucion a los mismos facilita el proceso
de venta de los subproductos dandose una relacién ganar-ganar.

La funcion de la administracion es lograr la eficiencia y eficacia de los procesos de
una organizacion. Este proyecto tuvo como finalidad ofrecer a la empresa una
oportunidad mas de negocio.

Una empresa es realmente mejor cuando ademas de lograr sus objetivos
empresariales, aporta beneficios a sus colaboradores, a sus proveedores, a las
familias de sus trabajadores, a su entorno, al medio ambiente.

Es recomendable estar al tanto de lo que acontece en la dinamica de la empresa e
identificar las oportunidades y actuar en consecuencia para cumplir con el objetivo
de la administracién, permitirle a la empresa tener una perspectiva mas amplia del

medio en el cual se desarrolla.
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Resumen

La finalidad del articulo es presentar, desde la perspectiva del emprendedor, el
proceso de incubacién de la Startup Tejiendo Web, que es una iniciativa de
empresa, impulsada por alumnos del Instituto Tecnologico Superior del Sur de
Guanajuato (ITSUR) e incubada por Starup México (SUM), que promueve el
desarrollo econémico-turistico de la regién sur del estado de Guanajuato mediante

una plataforma tecnolégica que acerca al consumidor con las mejores empresas
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y/o negocios, basados en ratings provistos por los mismos consumidores, social
media, geolocalizacion y técnicas de la Ciencia de Datos. En el presente articulo
se da a conocer los puntos mas importantes del proceso y los talleres de
incubacion desarrollados, asi como las tareas y procesos realizados en cada una
de estas actividades mediante las que fue posible fortalecer y apuntalar los
cimientos del proyecto en el proceso de constituir una empresa de tipo S.A.P.I
(Sociedad Andénima de Promotora de Inversion).

Palabra(s) Clave(s): Educacién Superior, Incubacion, Startup, Tejiendo Web,

Emprendimiento

Abstract

The purpose of this article is to show, from the perspective of the entrepreneur,
the incubation process of the startup Tejiendo Web, that is a company initiative,
powered by students of the Instituto Tecnoldgico Superior del Sur de Guanajuato
(ITSUR) and incubated by Starup México (SUM). Tejiendo Web promotes the
economic-tourist development of the southern region of the state of Guanajuato
through a technological platform that help to the consumer to find the best
companies or businesses, based on ratings provided by other consumers, social
media, geolocation and data science techniques. This article presents the most
important points of the incubation process and the incubation workshops
developed, as well as the tasks and processes carried out in each of these
activities through that it was possible to strengthen and reinforce the foundations of
the project in the process of found a company of the category S.A.P.lI (Society
Anonymous Promoter of inversion)

Keyword(s): High  Education, Incubation, Startup, Tejiendo Web,

Entrepreneurship.

1. Introduccidn
El emprendimiento en México, sobre todo en el estado de Guanajuato, ha
tomado un papel relevante respecto al desarrollo econémico del pais [1]. Ser

emprendedor se ha convertido en un papel relevante tanto fuera como dentro de
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las instituciones de educacion superior [2]. El transcurso de incubacion de la
Startup Tejiendo Web, se basa en el proceso de incubacién de Starup México
(SUM), que es una incubadora de empresas y aceleradora de negocios que ofrece
espacios de coworking y asesorias a emprendedores [3].

Tejiendo Web es una iniciativa de empresa que promueve el desarrollo econémico
y turistico de la region sur del estado de Guanajuato. Promueve una plataforma
tecnologica que pretende acercar al consumidor con las mejores empresas y/o
negocios, basados en ratings provistos por los mismos consumidores, social
media y geolocalizacion con el apoyo de técnicas pertinentes de la Ciencia de
Datos (Inteligencia de Negocios, Big Data, Mineria de Datos, etc.).

En el presente articulo daremos a conocer los puntos mas importantes del proceso
y los talleres de incubacion desarrollados, asi como las tareas y procesos
realizados en cada una de estas actividades con el propdsito dar a conocer las
fases metodoldgicas que se llevaron a cabo durante el proceso de incubacion de
Tejiendo Web.

2. Métodos

Cada una de las fases de la metodologia consistieron en una serie de talleres
de los cuales tienen como propdésito realizar actividades claves para la mejora de
la Startup en cuestion, al término de cada fase se generaron resultados, los cuales
estan plasmados en el articulo, algunos de los resultados generados fueron: el
modelo de negocio, la propuesta de valor y el tipo de sociedad de la empresa. Las
fases fueron las siguientes:

e Fase 1. Definicion del Propdsito de Startup. Esta fase se realizd con los
objetivos de: descubrir la propuesta de valor de la startup e ilustrar a los
integrantes de la startup en el marco legal para la constitucion de la
empresa.

e Fase 2. Entendimiento de la Startup. Esta fase se realiz6 con los
objetivos de: Crear modelo de negocios, entender mejor la propuesta de

valor y obtener un prototipo del producto.
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e Fase 3. Elaboracién del Producto minimo viable. Esta fase pretende que
la startup realice una validacion de campo mediante un producto minimo
viable (PVM) requerido para su lanzamiento. Esta fase en la presente fecha
se encuentra en proceso de realizacion.

e Fase 4. Conquistando el mercado. Esta fase pretende que la startup
obtenga un prototipo beta validado en cuanto a experiencia del usuario de
su respectivo mercado. Esta fase en la presente fecha se encuentra en
proceso de realizacion.

e Fase 5. Generando traccion. Esta fase pretende facilitar a la startup el
networking e identificacién de aliados y proveedores estratégicos, fondos y
convocatorias. Esta fase en la presente fecha se encuentra en proceso de

realizacion.

Durante el desarrollo de la primera fase “Definicion del propésito de startup”, se
participé en un taller denominado LEGO SERIOUS PLAY, que como se define en
[4], su metodologia propone invitar a los participantes a “pensar con las manos”,
para construir, compartir su vision, sus ideas, Sus emociones Yy Sus
interpretaciones acerca de un tema o problema. El taller fue impartido por personal
certificado de la Universidad Iberoamericana de Ledn a través de SUM. Este taller
ayudoé a distinguir a la startup Tejiendo Web de las deméas empresas similares,
tales como seccion amarilla, e-gloo, entre otras, permitiendo con esto descubrir su
propuesta de valor. La dinamica del taller se llevé a cabo de la siguiente manera:
la moderadora pidié representar los atributos de la startup con figuras de lego,
después de realizar dicha actividad, se pidié plasmar las necesidades del cliente
con figuras legos, a continuacion, se unio las necesidades de los clientes con lo
ofrecido por la startup de manera que los atributos que resolvieran mayor cantidad
de necesidades del cliente serian parte de la propuesta de valor.

En la figura 1, se puede apreciar el modelo Lego de Tejiendo Web plasmado
mediante la metodologia. En el modelo se pueden apreciar, figuras que
representan el micro-sitio personalizado, buscador, seguridad, comentarios y

ranking, generacion de reportes y estrategias. El modelo representa también las
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necesidades del cliente, las cuales son: publicitar su negocio, comunicacion con

sus clientes, mejorar sus negocios y seguridad.

Figura 1 Modelo Lego de Tejiendo Web.

El resultado generado de este taller permitié descubrir la propuesta de valor de
Tejiendo Web, los atributos relevantes fueron: la creaciébn de micro-sitios y la
generacion de reportes, estos serian principalmente el valor agregado que se
ofreceria a los clientes, las demas caracteristicas que se tuvieron en cuenta fueron
complementarias a la startup como propuestas de valor para los usuarios finales.
Adicionalmente, durante la primera fase se participd en el taller de asesoria legal,
en la cual se analiz6 a los socios para el proceso de la constitucion de la empresa,
para esto se vio cual era el verdadero compromiso que se tenia con el proyecto
en cuestién, puesto que en el momento de realizar los trdmites para la
constitucion de la empresa, no habria marcha atras, pues dichos tramites no
deben ser vistos como un juego, y si alguien se quisiera deslindar de cualquier
actividad respecto al proyecto, a la empresa le costaria mucho dinero.

Una actividad clave para la constitucion de la empresa, fue la distribucion del
porcentaje a cada uno de los socios, estos porcentajes se tenian que dividir de
acuerdo a las actividades realizadas a la fecha en la empresa, pero como todavia

no se habian realizado una cantidad significativa de actividades en ese momento,
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se tomaron otros factores para realizar el reparto del porcentaje que tendria cada
uno de los integrantes. Estos factores fueron: la idea (quien generd la idea inicial),
ideas nuevas (quien aporté algo nuevo que mejorara la idea inicial), nivel de
compromiso, en la escala de 1 a 100 (compromiso que se tiene con la empresa),
capital (cuanto dinero se invirtié6 en la empresa), nombre (quien le dio nombre al
proyecto), convocatorias y socios (quien habia traido convocatorias que ayudaron
a mejorar o dar a conocer el proyecto, quien hubiera contactado socios con la
empresa). A cada uno de estos factores se les dio un porcentaje de acuerdo a la
relevancia.

Después de llevar a cabo todas estas actividades la startup Tejiendo Web se
propuso para comenzar el proceso de constituciéon como una Sociedad Andnima
Promotora de Inversion (SAPI), puesto que fue la mejor opcidén para elegir,
ademas de ser una condicion de la incubacién ya que SUM lleva a cabo todos los
tramites legales de este tipo de sociedad. Cabe mencionar que SUM paga por los
tramites de la constitucién de la empresa, ya que este es uno de los muchos
beneficios de los cuales se goza al formar parte del ecosistema de SUM.

El registro de marca de la empresa se encuentra en la fase de llenado de tramites,
ya que se necesita comprobar que no exista una marca similar a la nuestra y que
la busqueda fonética tenga resultados favorables a nosotros, por eso aln no se
tiene un resultado tangible para plasmar en este documento.

Posteriormente, se comenzé con la fase 2, denominada “Entendimiento de la
Startup”. La primera actividad llevada a cabo en esta fase fue la realizacion del
Canvas, el cual permitié visualizar el modelo de negocios de la empresa. Para
esto, se enfocd en cada una de las partes del Canvas, dichas partes conforme a
ello busca un modelo integral para analizar la empresa como un todo y sirva como
base para desarrollar diferentes modelos de negocios. Canvas se ha convertido
en una herramienta de innovacién estrategia como se menciona en [5], que se
conforma de 9 partes, las cuales son: socios claves, actividades claves, recursos
claves, estructura de costo, propuesta de valor, relacion con clientes, canales,
segmento de clientes y vias de ingreso, estas actividades se deben de llenar de

acuerdo a las actividades a realizar en la empresa.
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El producto generado en esta actividad fue el modelo de negocios de Tejiendo
Web, el cual servira para descubrir el funcionamiento y las necesidades que tiene
la empresa. En latabla 1 se muestra la version de Canvas de Tejiendo Web, en el

que pueden apreciarse el modelo de negocios de la empresa.

Tabla 1 Canvas de Tejiendo Web.

Asociados Clave Propuesta de Valor Relacion con los Clientes Segmento de

Clientes

Creacion de

la

Canales

Estructura de Costos

Internet

m— — _—

Otro parte importante dentro de las actividades de la segunda fase fue la
elaboracién de un Value Proposition Canvas (VPC), definido para ayudar a
proyectar, probar y construir la propuesta de valor de negocios de los clientes de
la manera mas estructurada y reflexiva [6], el cual ayudd a elaborar un mejor
contexto para la propuesta de valor, el mismo se divide en dos partes una de ellas
es el segmento de clientes, en esta parte se define el perfil de cliente. Se
definieron los trabajos que el cliente hace para llegar a los beneficios esperados.
Ademas, permitié visualizar los dolores que le ocasiona al cliente hacer estos
trabajos. La segunda parte es el mapa de valor, el cual estd dividido en 3
fragmentos los cuales son: Los productos y servicios que se ofrece a los clientes,
los analgésicos que ofrece la empresa para aliviar los dolores del cliente y los
beneficios que obtendra. La figura 2, muestra el VPC de Tejiendo Web.
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Figura 2 VPC Tejiendo Web.

Continuando con las actividades correspondiente a la fase 2, se elaboré el
prototipo de la plataforma Web; sin la realizacion de la plataforma Web, la
empresa no tendria sentido, puesto que es una actividad clave para ella, como se
identifico en el modelo de negocio creado en Canvas.

Para este prototipo se cred una serie de pantallas que dirigidas al usuario final,
estas pantallas son: la pagina principal (index), resultados y micro-sitios. En las
figuras 3, 4 y 5 puede apreciarse los prototipos correspondientes a cada uno de
ellas.

En la figura 3, se puede apreciar la pagina principal (index) en la cual el usuario
puede buscar servicios y productos a través de un disefio de interfaz grafica
minimalista.

A Wet Poge
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= ]
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Figura 3 Prototipo de la pagina principal index.

En la figura 4, se muestran los resultados de la busqueda del usuario de acuerdo

al ranking del negocio y su ubicacion mas cercana de acuerdo a su posicion
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satelital, ademas de poder buscar mas negocios, en caso de que el resultado no

sea satisfactorio para el cliente.

QA0 X &=

A Wes Poge

gl §531g-

con

La Quimera .y 7 ri-riTs

I Quimera vive de

Las Brasas
Restourant bor kg brazas (e efrace un omplo rapartor
e cames a lu guslo y con plolifos de gran vonedad de

altura con sus sucwlentos plotibs y comes oo,

Pognas >
1 | 2 | 3 | [l | Sipierile

Acerca de.

Pubkcidod  Privocidod  Condoones  Preferencias

Ld

Figura 4 Prototipo de la pantalla de Resultados.

En la figura 5, se muestra la pagina de un micro-sitio, el cual contiene informacién

de la empresa, sus productos y/o servicios, ubicacion geografica en mapa y la

seccion de ranking y comentarios.
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Figura 5 Prototipo de la pantalla de Micro-sitio.
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3. Resultados

Los resultados que se obtuvieron al momento durante estos meses de incubacion
para la startup Tejiendo Web en SUM, se pueden resumir en: Se logr6 definir la
propuesta de valor de la startup, la cual permitird a Tejiendo Web distinguirse del
resto. También, se creé el modelo de negocio de la startup, el cual dota a la
Tejiendo Web de una vision estratégica respecto a sus clientes, su propuesta de
valor, su estructura de costos, sus canales de difusion y distribucion, y su relacion
con los clientes. Ademas, se logré definir el perfil de clientes para saber sus
actividades, sus dolores y los beneficios que buscan obtener, ademas de crear un
mapa de valor, donde se establecieron los servicios y/o productos que la empresa
ofrece. Se definid “como” la empresa aliviard los dolores del cliente y los
beneficios que obtendran los mismos. Adicionalmente, se logro crear el prototipo
de las pantallas de la plataforma web, las cuales permitieron validar el producto en
la region sur del estado de Guanajuato. Finalmente, algo importante de mencionar
fue que mediante el proyecto Tejiendo Web, se tuvo también participacién en el
Evento Nacional Estudiantil de Innovacién Tecnolégica (ENEIT) 2016 en el cual se
obtuvieron resultados favorables en la etapa local y se logré pasar a la etapa
regional, en la cual se obtuvo una experiencia favorable pero desafortunadamente
no se llegd al objetivo planeado, el cual era pasar a la etapa nacional. No
obstante, las experiencias y recomendaciones que se hicieron a la startup fueron

de suma importancia.

4. Discusioén

Para finalizar se puede comentar, que el proceso de incubacién, en estudiantes de
educacion superior, es un proceso que puede ayudar al emprendedor a mejorar
las habilidades aprendidas en el transcurso de su formacién profesional y en
ciertas ocasiones aprender algo nuevo. Seria recomendable que los jovenes
comiencen a emprender, ya que les permite vivir una gran experiencia, en la que
pueden encontrar logros, alegrias e incluso tristezas, se puede decir que es una
montafia rusa de emociones. Emprender es algo halagador pero también conlleva

retos, responsabilidad y un enfoque de tu vida al 100%.
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Resumen

La tendencia en el uso de los recursos naturales para generar energia nos

conduce a adoptar nuevos medios que nos den la funcionalidad requerida

sustituyendo los generadores de energia convencionales con generadores

sustentables que obtengan la energia de recursos como el aire o la luz solar.

El objetivo que se traz6 fue desarrollar una aplicacion mdévil de monitoreo,

utilizando un médulo wifi que envie datos al mévil a través de una conexion a
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internet para la automatizacion de un panel solar en el que se obtengan
temperatura y humedad del medio que lo rodea, captacién solar y deteccién de
fallas.

Los resultados parciales fueron: Construccién de un prototipo de panel solar con
desplazamiento seguidor del sol. Disefio e implementacion de hardware y software
seguidor del sol. Disefio e implementacion de aplicacion mévil de control y
monitoreo del modulo seguidor.

Palabra(s) Clave(s): Panel, seguidor y monitoreo.

Abstract

The trend in the use of natural resources to generate energy leads us to adopt
new means that give us the functionality required by replacing conventional
generators with sustainable generators that obtain energy from resources such as
air or sunlight.

The objective was to develop a mobile monitoring application using a wifi module
that sends data to the mobile through an internet connection for the automation of
a solar panel in which the temperature and humidity of the surrounding
environment are obtained, solar pickup and fault detection.

The partial results were: Construction of a prototype of solar panel with follower the
sun. Design and implementation of sun tracking hardware and software. Design
and implementation of mobile monitoring and monitoring application of the follower
module.

Keywords: Panel, follower and monitoring.

1. Introduccién

En los dltimos tiempos se ha comenzado a dar una mayor importancia a las
energias limpias, siendo éstas obtenidas mediante la utilizacion de recursos
renovables, generalmente provenientes de la naturaleza, para poder
transformarlas en energia eléctrica que puede ser utilizada en el hogar o en
cualquier instalacion de la red eléctrica de un edificio, institucion o entorno en

particular.

Pistas Educativas Vol. 38 - ISSN: 2448-847X
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203

http://itcelaya.edu.mx/ojs/index/php/pistas
~219~



Pistas Educativas No. 121, diciembre 2016. México. Tecnoldgico Nacional de México/Instituto Tecnoldgico de Celaya

Una de las fuentes de energias renovables es la energia solar, debido a que la
tecnologia necesaria para poder ser utilizada es la instalacion de paneles solares
fotovoltaicos [Diaz & Carmona, 2010], laminas de variado espesor que se
encargan de capturar la radiacion luminica solar y transformarla en un recurso
utilizable. Para poder utilizar esta fuente energética es necesario contar con un
espacio para poder instalar los paneles solares, siendo generalmente utilizados los
techos o terrazas, aunque también se da el emplazamiento de los denominados
parques solares, que consisten en instalaciones a gran escala y utilizados para
brindarles energia eléctrica a una gran cantidad de hogares como también
abastecer a ciudades enteras. A todo esto, se le suma el software de monitoreo
gue es el encargado de automatizar el panel solar, registrar datos estadisticos y
demas. En nuestro pais, existen empresas distribuidoras de este tipo de sistemas,
las cuales ofrecen dispositivos similares.

El desarrollo del software de monitoreo para el presente proyecto esta basada en
un sistema operativo mévil de codigo abierto. El sistema de monitoreo es relevante
ya que se puede obtener informacion para observar el presupuesto de consumo,

la captacion solar y ayuda con la deteccion de fallas.

2. Métodos

Durante esta etapa se contemplaron las actividades de construccion del
prototipo de panel solar, pruebas con panel fijo y movible, analisis de
requerimientos para médulo de monitoreo, disefio e implementacion de software
de monitoreo y pruebas.

Para el disefio del software se contemplaron dos alternativas de software, la
programacién en el microcontrolador Arduino [Arduino, 2016] y la programacién de
la aplicacion movil de Android analizando los requisitos minimos necesarios para
poder ejecutar cada una de las herramientas de software. Los requisitos a
considerar fueron los siguientes:

e \/oltaje necesario con el que operan.

e Listado de comandos para configurar.

e Conexion de los pines.
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e Un sensor DHT11 que mide la temperatura y humedad del medio que
rodea. Funciona con su propia libreria para el correcto funcionamiento en el
sistema.

e Un modulo wifi ESP8266 que se configura por comandos AT, que son

instrucciones codificadas que conforman un lenguaje de comunicacion.

Se analizé a detalle el software servidor donde se almacenan los datos del
sistema. Este servidor es de codigo abierto teniendo asi la opcién de descargar el
cbdigo fuente y poder instalarlo en un servidor local.

Una vez estudiado los componentes que conforman al sistema de monitoreo, se
estructuré la forma en que operan conjuntamente para lograr obtener datos en
tiempo real.

Posteriormente se disefié el diagrama de conexion entre el sensor DHT11, médulo
wifi ESP8266 y el microcontrolador Arduino UNO, ver figura 1.

Figura 1 Diagrama de conexion del sistema.

El disefio de este diagrama actla de la siguiente manera:
e EL sensor DHT11 esta conectado al pin que alimenta con un voltaje de 5 V.
e El modulo wifi ESP8266 esta conectado al pin que alimenta con un voltaje
de 3.3 V.
e El disefio en que opera el sistema de monitoreo dispone del funcionamiento

de tres conexiones; el moédulo wifi con el arduino y el DHT11, el servidor y el
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moédulo wifi y por dltimo la aplicacion mévil conectada al servidor. En la
figura 2, se observa que el médulo wifi es el encargado de enviar los datos
en tiempo real al servidor, este servidor es el que provee los datos que

solicita la aplicacién instalada en el mévil.

SERVIDOR

- —> g

Figura 2 Diagrama de funcionamiento de sistema de monitoreo.

Para los datos de humedad y temperatura del medio ambiente se utiliz6 un sensor
denominado DHT11 el cual se conecté al microcontrolador Arduino UNO para
recibir los datos en tiempo real. EI médulo Wifi se configur6 a través del
microcontrolador Arduino, existiendo asi una conexion entre el médulo Wifi, el
sensor DHT11 y el servidor. Para el disefio y desarrollo de la aplicacién movil, el
primer paso fue la creacion del splash screen el cual contiene el logo del sistema

elaborado en la IDE de Android Studio, ver figura 3.

SOLAR 12hrs

Figura 3 Visualizacion del splash screen.

Para la creacion de este splash screen se insertd un nuevo layout y se configuro el

ImageView con la imagen del logo, ver figura 4.
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Figura 4 Codigo fuente de splash screen.

Para la configuracion en el servidor externo, el primer paso fue configurar los

servicios mediante el registro de usuario correspondiente, ver figura 5.

l:' Thi“gSpEﬂkm canales  aplicaciones Blog  Apoyo ~

Identidad de usuario

angelnegro9090@hotmail.com

Contrasena

;Olvidaste tu contrasena?

#| Recordar mi |D de usuario

Figura 5 Registro de usuario en servidor.

Una vez registrado se cred un nuevo canal en el servidor, ver figura 6. En este
canal se crearon dos campos, Field 1 y Field 2 los cuales sirvieron para el

almacenamiento de los datos de humedad y temperatura, ver figura 7.
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|:| ThingSpeak“‘ Channels ~ Apps Blog Support ~
Datosdthia
Channel ID: 117216 lectura de temperatura v hu
Author: FELIXROMAN
Access: Public

Private View Public View Channel Settings APl Keys Data Import

Channel Settings

Percentage complete 50%
Channel ID 117216
Name Datosdth11l
Description lectura de temperatura y humedad
P
Field 1 Field Label 1 e
Field 2 Field Label 2 =4

Figura 6 Creacion de un canal en el servidor.

Description lectura de temperatura ¥ humedad
Field 1 Figld Label 1 o
Field 2 Fleld Label 2 -

Figura 7 Campos de un canal.

Uno de los pasos mas importantes es obtener una clave para la conexion entre el

moddulo wifi y el servidor. En la figura 8 se muestra la clave proporcionada por el
servidor.

Private View Public View Channel Settings API Keys Data Import /|

Write API Key

Key D612UOCNL26IXKIS

Figura 8 Clave API KEY del servidor.
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Al realizar la configuracion del servidor y obtener la clave de conexién se realizé la
codificacion en el IDE Arduino para el funcionamiento de envio de datos en tiempo
real al servidor.

Se definié la variable GET Y FIELD2, la primera contiene la clave obtenida por el
servidor para poder realizar la conexion entre el médulo wifi y el servidor, la
segunda hace referencia a los datos que son de humedad y temperatura enviadas

al servidor, ver figura 9.

String GET = "GET /update?key=D612U0CNL26IXKJSafieldl=";
String FIELDZ = "sfield2=";]|

Figura 9 Configuracion del servidor en IDE Arduino.

En el método updateTemp se crea la comunicacion con el servidor a través del
protocolo de comunicaciéon TCP y envia los datos de temperatura y humedad, ver

figura 10.

String cmd = "AT+CIPSTART=\"TCE\",\"";
//fagrega la direcc IP y =1 puerto

cmd += IF;

cmd += "\ ",20";

//connect
Serial.println{cmd);
delayv (2000} ;
if(Serial.find{"Error™)){

return false;
}
| cmd = GET;
cmd += tenmpF;
crd += FIELDZ;
cnd += humid;

cmd += "wr\n";
Serial.print ("AT+CIPSEND=");
Serial.printlnf{cmd.length{)}:
if{Serial.find{">")){
f/3end through command to update values
Serial.print{cmd);
lelse|
Serial.println {"AT+CIPCLOSE™) ;

Figura 10 Codigo fuente del método updateTemp.
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Este método recibe dos parametros los cuales son los datos de temperatura y
humedad (figura 11). Una vez recibidos se crea la conexion con el servidor y se
envian en tiempo real estos parametros.

bool updateTemp (String tenmpF, String humid) |

Figura 11 Pardmetros recibidos del sensor DHT11.

Al tener configurado el servidor y en funcionamiento el médulo wifi, se codifico el
software de monitoreo el cual consistiéo en el desarrollo e implementacién de la
aplicacion moévil. Se afiade una nueva clase de java la cual se ocupa de la gestion
del splash screen, ver figura 12.

- timer = Timexr ()

Figura 12 Codigo fuente gestion de splash screen.
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En el Layout principal se inserta un webview el cual cargara el canal de

ThingSpeak.

3. Resultados

Para la prueba con panel fijo, se registraron datos de voltaje generados por el
panel solar sin la implementacién del modulo seguidor. Para ello, el panel fue
colocado sobre una casa para poder hacer mediciones durante el dia domingo 29
de mayo de 2016, de 7:30 am a 7:50 pm. Fue un dia despejado y un poco nublado

durante las uUltimas horas de la tarde, ver figura 13.

Figura 13 Prueba de panel fijo a la intemperie.

Para la comunicacién con el software servidor, se practicé con un teléfono celular
con sistema operativo Android 5.1 con procesador de 4 nucleos y 2 GB de RAM,
obteniendo asi una mejor fluidez y rapidez de la aplicacion para ejecutarla.

Se programo el software de monitoreo para la automatizacion del panel solar en el
IDE de Arduino, se hicieron pruebas para comprobar la conexién del sistema con
el servidor que realmente estuviera enviando datos en tiempo real a través de una
conexion wifi.

Se construyeron los soportes de los actuadores, sensores y del circuito principal,
haciendo cortes y uniones de piezas de aluminio en las que se colocarian los
servomotores [D. Vallejo, 24]. EI movimiento del panel est4 supeditado por la

accion de los servomotores en el plano vertical y horizontal; el peso soportado en
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el plano horizontal fue manejado con facilidad a diferencia del plano vertical donde
el peso del panel impedia un movimiento fluido, por lo que se opt6 por el uso de

un servomotor mas potente en ese plano, ver figura 14.

Figura 14. Prototipo del sistema.

Se disefi6 la estructura de un canal en el servidor (figura 15), el cual muestra los
datos enviados a través del médulo Wifi en tiempo real en modo gréfico.

Field 2 Chart Options

Tigle: Hume Timescale:
NeAnis: arrido Average;
-Auds: % Median:
Colar: L & Sum:
Backgroumnd: #fcc Founding:
Type: spling . Data Min:
Dynamic®: rue . Data Max:
Days: Y-Axis Min;

Results: &0 ¥-Auis Ma:

| s

Figura 15 Disefio de un canal en el servidor ThingSpeak.

El software servidor proporciona una clave de acceso denominada “api key” la cual
se utiliza para poder tener la conexion que enviara los datos al canal, tanto para el
Arduino como para la aplicacion mévil en Android Studio.

Posteriormente se realizo la implementacion entre la conexion del médulo wifi y el

sensor DHT11 conectados al microcontrolador Arduino UNO, para verificar su
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correcto funcionamiento. Una vez configurado el modulo se realizé el envio de
datos del sistema en tiempo real al servidor, capturando dichos datos en graficas.
Por ultimo, se implementd la aplicacion movil la cual, al ser ejecutada, realizd
correctamente la conexion con el canal del servidor, logrando la visualizacién de
los datos requeridos del sistema en tiempo real.

La aplicacién moévil se desarroll6 en el IDE Android Studio mediante el lenguaje de
programacioén java y XML para la codificacion de la aplicacién. Para la interfaz de
la aplicacion se dispuso de un disefio simple para su facil uso, un splash-screen
mostrando el logotipo del sistema e inmediatamente la informacion de los datos se
carga en tiempo real, pudiendo asi deslizar con el dedo las graficas de
temperatura y humedad (ver figura 16).

SPLASH GRAFICA TEMPERATURA GRAFICA HUMEDAD

y R EED
SOLAR 1Zhr=

TEMPERNTURA,

& ok
[——
%—'
— ]

LL

T ARG

Figura 16 Disefio de interfaz de la aplicacion movil.

Se comprobd el funcionamiento del proyecto en un ambiente cerrado y al exterior,
obteniendo en tiempo real los datos correctos del sistema establecidos en el
objetivo general de nuestro proyecto. También se probd con registros de datos
generados por el panel. Se obtuvo una correcta automatizacion del sistema
fotovoltaico, logrando que el panel solar estuviera siempre captando la maxima
energia proporcionada por los rayos solares, asi como datos en tiempo real de la
captacion solar, temperatura y humedad, del medio que rodea al sistema.
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4. Discusion

En el contexto, se debe contemplar que la Comision Federal de Electricidad y la
Comision Regulatoria de Electricidad, establecen un marco normativo especifico
para la interconexion de tecnologias basadas en fuentes renovables, como los
sistemas fotovoltaicos que eviten molestias o dafos a otros usuarios.
Es por ello que surge la necesidad de crear sistemas que ayuden a minimizar el
uso indiscriminado de los recursos naturales, ademas de disminuir el costo en la
factura de energia eléctrica.
El aumento en los precios del consumo de energia que se han dado en la
actualidad, afectan la economia de la poblacion en general, para lo cual el
generador reduciria el consumo de energia eléctrica, ayudando a economizar a las
familias.
En México, los generadores de energia fotovoltaica que existen en el mercado no
cuentan con un sistema de monitoreo a través de una aplicacion movil. Al no
generarse registros estadisticos, se dificulta la elaboracion de planes de
mantenimiento del generador. También se debe considerar que los paneles
solares fijos no aprovechan de manera eficiente la captacion de energia solar. Al
integrarse el sistema de seguimiento se consigue mayor precision en la movilidad
del dispositivo, captando mayor cantidad de energia solar.
El material que se utiliz6 para la estructura del prototipo fue aluminio y se opt6 por
un perfil cuadrado. A la celda solar se le afiadieron soportes en sus lados cortos,
estos soportes se unen a una horquilla que lleva integrado un servomotor de 53
kg/cm para mover el panel solar en un plano vertical. La horquilla se acopla a otro
servomotor de 10 kg/cm el cual se encuentra empotrado a una base fija, y esto
permiti6 mover el panel solar en un plano horizontal, logran do asi el movimiento
del sistema en dos ejes. En uno de los costados largos del panel, se fij6 el arreglo
de cuatro sensores fotoresistivos los cuales permitieron determinar el punto en el
cielo con mayor luminosidad para orientar el panel solar hacia la fuente de luz.
Por medio de una tarjeta Arduino, se capturaron las mediciones de los sensores,
se procesaron y se enviaron las érdenes a los servomotores para que estos

orienten al panel perpendicular a la fuente luminosa.
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A la tarjeta Arduino se le agregé un médulo de comunicacion Wi-Fi; esto permitié
el desarrollo de una aplicacion que ejecutandose en un dispositivo Android, fuera
capaz de comunicarse con un servidor, el cual, registra los datos estadisticos del
sistema. Dicha aplicacién tiene la capacidad de recibir los datos y enviarlos al
servidor web en tiempo real, es decir con tiempos menores a 6 segundos. Este
aspecto fue un componente fundamental para el desarrollo del sistema de
monitoreo.

A través de la aplicacion movil se visualizaron los datos que recibe el servidor Web
en forma de grafica. El hecho de tener los datos en un servidor Web brinda la
posibilidad de monitorear el prototipo las 24 horas del dia, en tiempo real, en
cualquier lugar del mundo siempre y cuando se cuente con acceso a internet para
acceder al mismo. Se guardaron las lecturas de conversion de energia durante
determinado tiempo. Los datos permiten la toma de decisiones para efectuar
programas de mantenimiento preventivo, ademas de determinar la eficiencia en el
funcionamiento del dispositivo.

En un edificio con un gasto promedio de 700 kWh, se puede lograr un ahorro de
hasta 135 kWh por bimestre. El usuario, tendrd un consumo de energia eléctrica
amigable con el medio ambiente, a menor costo del sistema convencional, de
acuerdo al programa de fomento de sistemas fotovoltaicos en México.

Su estado de desarrollo de acuerdo al Technology Readiness Level (TRL), es de
nivel 6 porque se ha demostrado y modelado el prototipo en un ambiente punto a
punto relevante. Es por ello que se concluye que la propuesta de un sistema
monitoreo de fuente de energia solar es una propuesta real, viable y que puede
impactar a la vivienda tradicional, al sector empresarial, a las escuelas y al

gobierno estatal y federal.
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Resumen

El objetivo de este trabajo fue realizar un andlisis de los resultados que se
obtuvieron en la materia de Calculo Diferencial en el Instituto Tecnoldgico de
Celaya (ITC). Los estudiantes de todas las carreras de ingenieria que se ofrecen
en el ITC, cursan esta materia y se les evaluaron las competencias que requiere la
asignatura a través de examenes departamentales, propiciando las mismas
condiciones de aplicacion en tiempo y espacio. Con este estudio se pretende
visualizar las areas de oportunidad en el aprendizaje del calculo diferencial, que
permitan dirigir estrategias a fin de reducir la variabilidad en los indices de
aprobacién por grupo y especialidad. Los resultados muestran que es posible
reducir la variacion en los indices de aprobacion de la asignatura de Calculo
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Diferencial a través del trabajo colegiado entre los docentes y los acuerdos
tomados por la vocalia de esta asignatura, ademas de la aplicaciéon de los
examenes departamentales.

Palabra(s) Clave(s): Aprendizaje, aprovechamiento académico, competencias,

evaluacién, variabilidad.

Abstract

The objective of this work was to perform an analysis of the results obtained in
the subject of Differential Calculus at the Technological Institute of Celaya (ITC).
The students of all the engineering careers that are offered in the ITC, study this
subject and they were evaluated the competences that the subject requires
through departmental examinations, propitiando the same conditions of application
in time and space. This study intends to visualize the areas of opportunity in the
differential calculus learning, which allow directing strategies in order to reduce the
variability in approval rates by group and specialty. The results show that it is
possible to reduce the variation in the approval rates of the Differential Calculus
course through the collegial work between the teachers and the agreements taken
by the vocal of this subject, in addition to the application of departmental exams.

Keywords: Academic achievement, competencies, evaluation, learning, variability.

1. Introduccién

La educacién es una actividad de formacion que da sentido a los seres humanos
y es de interés a la sociedad. Los avances cientificos y tecnologicos que se han
venido desarrollando de manera continua y vertiginosa, han propiciado que el area
educativa adquiera un gran nivel de complejidad. Esto ha llevado a investigadores
de diferentes instituciones educativas, incluso empresariales, a realizar estudios
gue permitan superar las diferentes crisis educativas observadas tanto en los
estudiantes y en las propias instituciones como en egresados, tomadores de
decisiones en las empresas que han de desarrollarse.
Con dichos estudios, se ha identificado que uno de los problemas mas complejos

y cada vez mas frecuentes que estan enfrentando las diferentes instituciones de
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educacion basica, media superior y superior es la reprobacion. Sin embargo, y a
pesar de ser un tema ampliamente estudiado, cada vez mas va en aumento y sus
causas no son tan sencillas de determinar.

La calidad del proceso educativo y por consecuencia formativo, debe ser de
primordial importancia para mejorar el aprovechamiento en el aprendizaje de los
estudiantes y lograr indices de eficiencia terminal satisfactorios, con egresados
exitosos en la vida laboral que den respuesta a la demanda de la sociedad (Ruiz,
Romano y Valenzuela, 2006).

La reprobacién es una situaciéon multifactorial que implica razones econdmicas,
politicas, sociales, familiares, psicoldgicas y pedagdgicas, entre otras. “Un sistema
de informacién sobre los alumnos constituye la base para cualquier estudio de
trayectorias escolares en las Instituciones de Educacion Superior (IES). Es
necesario un sistema de informacién que no se destine Unicamente a cumplir
requisitos administrativos, sino que se conciba como insumo fundamental para
tomar decisiones en diferentes niveles y por diferentes actores en una perspectiva
de mejoramiento y calidad, debe tener caracteristicas precisas que lo hagan
idéneo para tal propésito” Martinez Rizo (1989).

En las IES es necesario diagnosticar la problematica a fin de que posibilite la
generacion de medidas tanto correctivas como preventivas, para detectar alumnos
con riesgo de reprobacién. En particular en el Departamento de Ciencias Basicas
del ITC y a través del andlisis de los resultados en los estudiantes de primer
semestre, se observa que los menores indices de aprobacidn se presentan para la
asignatura de Calculo Diferencial.

En figura 1 se muestra la tendencia de los 5 Ultimos afios del porcentaje
aprobacion de la materia de calculo diferencial y se aprecian fluctuaciones
importantes en el promedio de calificacion.

Debido a esta situacién, surge el interés por implementar los examenes
departamentales como una estrategia para homogeneizar y reducir la variabilidad
en los indices de aprobacidn en el &rea de matematicas para el primer semestre

de ingenieria en el ITC.
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Figura 1 Porcentaje de aprobacion promedio por semestre.

Para revisar la reprobacion es conveniente abordar temas como el fracaso y
rendimiento escolar. Martinez Otero (2009) concibe el fracaso escolar como aquel
factor que no permite al individuo alcanzar sus metas establecidas en materia
académica y que por lo tanto se refleja en las calificaciones escolares, por lo
regular negativas, el fracaso escolar es toda insuficiencia detectada en los
resultados alcanzados por los alumnos en los centros de ensefianza.

Para Oyola (1994) la reprobacion es la alteracion del desempefio normal,
originada por ingreso tardio o de repite, por el abandono, egreso tardio o bajo
rendimiento escolar. Entendiendo rendimiento escolar como una escala numérica
otorgada a través de una calificacion.

La complejidad del rendimiento académico empieza desde su conceptualizacion,
en ocasiones se le denomina como aptitud escolar, desempefio académico o
rendimiento escolar, pero las diferencias son solo semanticas, ya que en la vida
escolar y en la experiencia docente son sin6nimos. Jiménez (2000) dice que el
rendimiento escolar es “un nivel de conocimientos demostrado en un area o

materia comparado con la norma de edad y nivel académico”, entonces, el nivel de
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alumno deberia ser atendido a partir de sus procesos de evaluacién. Sin embargo,
la simple evaluacién o medicién del rendimiento del alumno no provee por si
misma de las pautas necesarias para el mejoramiento de la calidad educativa.
Rodriguez (1995) ha realizado estudios de reprobacion y desercion bajo el
enfoque cuantitativo y concibe la reprobacion como un insuficiente rendimiento
cuantitativo y/o cualitativo de las potencialidades de un alumno para cubrir los
parametros minimos establecidos por una institucion educativa y desde una
perspectiva operativa, se define por aquellos alumnos que reprobaron al menos
una asignatura y se ha utilizado en lo académico para descalificar al alumno que
no ha aprovechado el curso correspondiente, recibiendo una nota reprobatoria que
lo cataloga y censura como mal alumno, lo condena a repetir el curso y en el peor
de los casos a desertar del sistema educativo.

Bajo esta relacion profesor—alumno, agentes de transformacion académica del
proceso educativo, es fundamental la colaboracion estrecha de acuerdo a las
competencias generales y especificas que habran de alcanzar con un compromiso
adquirido por el estudiante para desarrollarlas y el profesor para fomentarlas a lo
largo del curso de matematicas. Ahora bien, en el area de matematicas es
fundamental la adquisicion de las competencias basicas y necesarias para la
formacion integral de ingenieros, que seran los encargados de desarrollar y aplicar
la tecnologia, asi como en areas de investigacion.

La matematica es una disciplina donde prevalece el método sobre el contenido; de
ahi la importancia de subrayar el desarrollo de competencias con base en los
procesos de pensamiento mateméatico subyacentes en la resolucién de problemas,
mas que en la repeticibn de contenidos. La ensefianza tradicional de las
matematicas se basa en la conferencia magistral y cada vez menos en la soluciéon
de problemas (Gattegno, 1974). Sin embargo, es urgente y necesario un cambio
en la forma de ensefiar que se base en procesos cognitivos, asimilacion y
acomodacion, las cuales propician el desarrollo de las competencias matematicas
(Piaget, 1978) a fin de que se facilite el aprendizaje significativo en los estudiantes
y se refleje en el aprovechamiento académico, en los resultados obtenidos por

loes estudiantes y en indices de aprobacion de las asignaturas de matematicas.
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En particular, para la materia de Calculo diferencial, motivo de éste estudio, el
logro de las competencias que se mencionan en la tabla 1, son basicas y
fundamentales para la serie de materias de matematicas que habra de cursar el

alumno en los 4 primeros semestres de ingenieria.

Tabla 1 Competencias especificas en la asignatura de Célculo Diferencial.

Aplica las propiedades de los nimeros reales, desigualdades
de primer y segundo grado con una incognita, asi como
desigualdades con valor absoluto para representar las
soluciones en forma gréfica y analitica.

Analiza la definicion de funcién real e identifica tipos de
I Funciones funciones y sus representaciones graficas para plantear
modelos.

Utiliza la definicion de limite de funciones para determinar
analiticamente la continuidad de una funcién en un punto o
en un intervalo y muestra gréficamente los diferentes tipos
de discontinuidad.

Utiliza la definicion de derivada para el andlisis de funciones
y el calculo de derivadas.

Aplica la derivada para la solucion de problemas de
optimizacion y de variacion de funciones y utiliza
diferenciales en problemas que requieren aproximaciones.

I Desigualdades

1l Limites

v Derivadas

Aplicaciones de
la derivada

A partir de la tabla 1, se infiere que el programa de la asignatura es extenso y
requiere que el estudiante cuente con conocimientos previos de &algebra,
trigonometria y geometria analitica para tener un desempefio académico exitoso.
Considerando que el compromiso social de las IES es formar a los profesionistas
gue seran los ciudadanos del futuro, se han implementado diversas acciones
remediales y emergentes para solucionar entre otros, los problemas de rezago y
desercion. A pesar de que existen diversas aportaciones de la investigacion
educativa al campo del rendimiento escolar de los estudiantes universitarios,
especificamente al fendbmeno de la reprobacion, se han realizado diversos
estudios que abordan posibles factores de reprobacion, los cuales pueden ser
variados, complejos y de muy diversa indole.

El bajo rendimiento escolar, que se manifiesta a través de los indices de
reprobacién en el nivel superior, tiene su origen en los niveles basicos, porque la

matematica es una disciplina altamente estructurada motivo por el cual no es
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posible aprenderla sin los antecedentes académicos apropiados. La prueba
ENLACE 2013 fue aplicada a los alumnos de nivel secundaria, primero, segundo y
tercer grado global (general, particular, técnica y telesecundaria) reflejando los
siguientes resultados, 46.4% insuficiente, 31.6% elemental, 14.9% bueno y solo
7.1% excelente en el Estado de Guanajuato para el area de matematicas. Lo que
indica que estos estudiantes dificilmente podran estudiar una carrera de
ingenieria, aunque esta area es una de las pocas que no ha saturado el mercado
de trabajo nacional (Smilovitz, 2012).
El ITC es una institucién reconocida a nivel regional y nacional, motivo por el cual
en promedio se reciben anualmente 2000 solicitudes de ingreso, de las cuales
solamente son aceptadas 50%. Aun cuando se seleccionan los estudiantes con
los mejores resultados obtenidos en el proceso de admision, durante el primer
semestre se presentan altos indices de reprobacién, por carencia de antecedentes
académicos suficientes. Esta situacion es particularmente importante en el area de
ciencias basicas, especialmente en la asignatura de Calculo Diferencial, en la cual
los indices de aprobacién oscilan en promedio entre el 30% y el 100%. Desde la
perspectiva de los docentes esta problematica se debe a:

e Carencia del nivel de competencias adecuado en Algebra, Trigonometria y

Geometria analitica.
e Falta de actitud y responsabilidad de los estudiantes hacia su proceso de

aprendizaje.

El incremento de la matricula en el Instituto Tecnolégico de Celaya (ITC) ha
ocasionado, entre otras cosas, la generacion de necesidades de recursos
econdmicos, de infraestructura y principalmente humanos. Esta situacién ha
impactado primordialmente al departamento de Ciencias Basicas, pues es el
departamento que en promedio ofrece durante el primer semestre, tres
asignaturas a cada uno de los diez programas de ingenieria que se ofrecen en el
ITC.

Debido a que no se cuenta con suficientes docentes de base para cubrir los
grupos solicitados, se recurre a la contratacion de docentes bajo el esquema de
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honorarios, a fin de satisfacer la demanda en cantidad y horario de los grupos
solicitados cada semestre. No contar con un grupo permanente de docentes que
imparta la asignatura de Célculo Diferencial ocasiona que de manera recurrente se
presenten las siguientes situaciones:
e Amplia variacién en los indices de aprobacion.
e Diversos contenidos en los cursos, dependiendo del profesor que imparte la
asignatura y de la carrera a la cual se imparte el curso.
e Diferente cantidad de exdmenes aplicados durante el semestre y contenido
de los mismos.
e Diversos criterios de evaluaciéon (en cada parcial y al final del curso).
¢ Diferente cantidad de reactivos, dificultad de los mismos y estructura de los
examenes.
e En algunos casos no se respetan los contenidos de la dosificacion y los
contenidos a evaluar.
e Se proponen ejercicios tedricos, dejando de lado situaciones reales.

e Contratacion recurrente de nuevos profesores.

Los aspectos mencionados anteriormente son relevantes debido a que inciden en
el indice de aprobacion de la asignatura, lo cual impacta no solamente en la
eficiencia terminal de los planes de estudio, también en la calidad de los
aprendizajes de los estudiantes. Esta situacion es relevante, debido a que Célculo
Diferencial es la base para cursar la asignatura de Calculo Integral, la cual también
presenta bajos indices de aprobacion. La evaluacion de los aprendizajes tiene un
papel preponderante en el proceso educativo, pues representa la posibilidad de
mejorar la practica educativa y en particular, incidir en la formacion de los
estudiantes. Para Diaz Barriga y Hernandez (2002) la evaluacion es una parte
fundamental en el quehacer docente, pues proporciona al docente un mecanismo
de autocontrol que le permitira regular y conocer los factores que afectan dicho
proceso. Es importante mencionar que la evaluacion es un mecanismo a través

del cual es posible verificar la calidad y pertinencia de los programas educativos.
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De acuerdo con Figueroa, Ching y Carrillo (2010) la evaluacién debe ser
participativa, a fin de promover la cooperacion entre los docentes que imparten la
misma asignatura, sin olvidar escuchar los comentarios de los estudiantes.
Asimismo, estos autores mencionan la necesidad de pensar en una forma distinta
e integral de llevar a cabo la evaluacién, buscando propiciar la creatividad del
docente.

Con la finalidad de intentar dar respuesta a esta problematica, se planted la
implementacion de examenes departamentales para la asignatura de Calculo
Diferencial. De acuerdo con Mendoza, Schmelkes y Flores (2014) los examenes
departamentales ofrecen un referente objetivo acerca de los conocimientos de los
estudiantes y reducen la posibilidad de practicas discriminatorias por parte de los
profesores. Ademas, por ser estandarizados, ofrecen la posibilidad de realizar
comparaciones entre planes de estudio, planteles, etc.

La Secretaria de Educacion Publica estd implementando estrategias para acreditar
los diversos planes de estudio que se ofrecen en las instituciones de educacion
superior, con la finalidad de mejorar la educacion superior en México. Cabe
mencionar que los organismos acreditadores tienen lineamientos establecidos,
entre los que se encuentra la homogenizacién de los contenidos de los cursos que
se imparten. Una manera de asegurarse de que se cumpla con este
requerimiento, es la aplicacion de exdmenes departamentales.

Tal como ponen de manifiesto Guevara, Galvan y Mufioz (2014) es imprescindible
gue la planta docente participe activamente en la evaluacion estudiantil a fin de
gue exista congruencia entre la evaluacion departamental y la del docente.
Ademas, es importante proporcionar retroalimentacion a los docentes cuya
evaluacion presente discrepancias respecto de la evaluacion departamental, a fin
de ayudarlos a identificar las causas que lo originan. Asimismo, los autores
mencionan la necesidad de proporcionar retroalimentacion a los estudiantes para
gue ubiquen el vacio entre lo que se ensefia y lo que se aprende. De esta manera,
se evitara que los estudiantes experimenten frustracién frente a los resultados

obtenidos.
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Con estos antecedentes, se plantean en este trabajo las estrategias
implementadas para homogeneizar el nivel, contenido y criterios de evaluacion de
las competencias que integran la asignatura de Calculo diferencial que se imparte
en el primer semestre de todas las carreras de ingenieria que ofrece el ITC.

2. Métodos
El ITC actualmente ofrece 10 programas de ingenieria. Esta situacion ocasiona
que se tenga un ingreso aproximado de 500 estudiantes a la institucion cada
semestre. Este hecho tiene importantes repercusiones especialmente en el area
de Ciencias Basicas, pues en el 100% de los programas en el primer semestre se
imparte la asignatura de Célculo Diferencial, lo cual implica que en promedio cada
semestre se ofrezcan 20 grupos de esta asignatura, los cuales incluyen tanto a los
estudiantes de nuevo ingreso como a los estudiantes que van a cursar la
asignatura por segunda y tercera ocasion. Esta asignatura tiene especial
relevancia en la trayectoria escolar de los estudiantes, pues es requisito de otras
asignaturas tanto del &rea basica como de ingenieria. En este contexto, fue
necesario realizar un analisis de las situaciones que comunmente se presentaban:
e Altos indices de reprobacion y considerable variacion entre los diversos
grupos y especialidades.
e Diversos contenidos en los cursos de Calculo Diferencial dependiendo del
profesor que imparte la asignatura y a carrera a la cual se imparte el curso.
e Diferentes formas de abordar los contenidos, segun el grado de expertis del
profesor.
e Distinto nivel de dificultad y contenidos a evaluar en los examenes
aplicados.
e Diferente cantidad de exdmenes aplicados durante el semestre y contenido
de los mismos.
e Diversos criterios de evaluaciéon (en cada parcial y al final del curso).
¢ Diferente cantidad de reactivos, dificultad de los mismos y estructura de los

examenes.
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e Generalmente el docente trabaja de manera individual y con base en sus
criterios, sin considerar los acuerdos de la vocalia de Célculo Diferencial

e Evaltan exhaustivamente algunos temas, dejando fuera otros.

e Se proponen ejercicios teoricos, dejando de lado la aplicacion a situaciones

reales.

Esta situacion impacta especialmente durante el proceso de inscripcion para
estudiantes del segundo semestre en adelante, pues los estudiantes tienden a
seleccionar aquellos grupos asignados a docentes que histéricamente presentan
indices de aprobacién mayores al 50%. La probleméatica expuesta, implica que sea
necesario realizar una nueva asignacion de los grupos a ofrecer, debido a que es
necesario cerrar los grupos que no son demandados, lo cual repercute en la carga
académica del docente. También se presentaba comunmente Inconformidad de
los estudiantes, debido a la dificultad o facilidad de los examenes aplicados
dependiendo del docente, lo cual afecta significativamente la acreditacion de la
asignatura. Ante esta problematica, en el departamento de Ciencias Bésicas se
tomo la decisidon de implementar exdmenes departamentales para la asignatura de
Célculo Diferencial, lo cual implicé considerar los siguientes aspectos.
e Los estudiantes de nuevo ingreso provienen de distintas modalidades de
bachillerato, ocasionando que tengan diversas formaciones en matematicas
y no siempre orientadas a la ingenieria. Esta situacion presupone
deficiencias en las competencias previas de los estudiantes para cursar
Célculo Diferencial.
e Fue imprescindible propiciar el trabajo colaborativo entre los docentes de la
vocalia de Calculo Diferencial, con la finalidad de llegar a acuerdos para
impartir la asignatura respecto al nivel y contenido de los exdmenes asi

como los criterios de evaluacion.

Asimismo, eran frecuentes las quejas de los estudiantes respecto de los
profesores que impartian esta asignatura, lo cual ocasionaba que en algunos

casos llegara a solicitarse el cambio de profesor. Esta situacién se presentaba
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recurrentemente cada semestre casi al final del semestre, lo cual implicaba un
desgaste tanto para los docentes como para los estudiantes. Asi surgié la
iniciativa implementar examenes departamentales como mecanismo de evaluacion
colegiada, a través de la cual pretendian alcanzar los siguientes objetivos:
e Reducir la discrecionalidad en la evaluacion de los estudiantes.
e Propiciar la participacion de los docentes en las diferentes etapas del
proceso.

e Identificar areas de oportunidad para docentes y estudiantes.

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos durante los semestres
enero—junio 2013, agosto—diciembre 2013 y enero—junio 2014 como resultado de
la implementacién de examenes departamentales de diagnéstico y de evaluacion
de las competencias que integran el curso. Para tal efecto, se realizaron sesiones
de trabajo con los integrantes de la vocalia de Célculo Diferencial a fin de
establecer acuerdos relacionados:

e Dosificacion del curso.

e Instrumentacion didactica.

e Contenidos minimos a abordar en el curso.

e Indicadores de alcance de las competencias especificas a desarrollar a en

el curso.
e Evidencias de aprendizaje.

e Evaluaciones de primera y segunda oportunidad.

Ademas se establecieron dosificacion e instrumentacion didactica Unicas para esta
asignatura, con la finalidad de que el contenido de los examenes departamentales
propuestos estuviera orientado hacia los contenidos planteados en el programa de
la asignatura y establecidos en la dosificacion entregada a los estudiantes al inicio
del curso. De esta forma, se procedio al establecimiento de las pautas para la
elaboracion del examen diagnéstico, el cual se aplica al inicio del curso y tiene
finalidad detectar las éareas de oportunidad de los estudiantes en sus

competencias previas. Las pautas a seguir fueron:
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e Las competencias previas a evaluar fueron determinadas por los docentes
integrantes de la vocalia de Célculo Diferencial.

¢ Fue elaborado por los profesores que iban a impartir la asignatura (en cada
uno de los periodos mencionados).

e Los resultados del examen diagnéstico fueron analizados y dados a
conocer a los profesores a mas tardar una semana después de aplicado el
examen para informar a los estudiantes.

e Para apoyar a los estudiantes que asi lo requirieran, se contdé con un
programa de asesoria académica entre pares, asi como con las asesorias
de los profesores de tiempo completo quienes dentro de su horario de
trabajo cuentan con tiempo destinado a esta actividad.

En el ITC, la evaluacién de las competencias se realiza con examenes de primera
y segunda oportunidad. En cuanto a la elaboracién de estos examenes, se
propuso que fueran elaborados bajo la siguiente estructura: parte tedrica, practica
y contenidos aplicados a situaciones reales. Ademas se propuso elaborarlos de
forma colaborativa, a través de la integracién de pequefios grupos de trabajo para
cada una de las competencias a evaluar. El examen les fue entregado en tiempo y
forma a los docentes para su aplicacién. En la tabla 2 se describen las etapas de
implementacion de los exdmenes departamentales durante los periodos a
considerar.

El seguimiento a los exdmenes aplicados consistio en un analisis acerca de los
errores y aciertos obtenidos por los estudiantes en cada uno de los exdmenes
aplicados. Se encontré6 que la mayor parte de los estudiantes presentaban
dificultad para cumplir con cada una de las competencias que integran el curso,
principalmente debido a carencia de las competencias previas. Asimismo, se
detect6 dificultad en la interpretacion de los problemas de aplicacién. En la figura 2
se presentan los indices de aprobacién promedio por carrera, en los semestres
analizados.

Claramente se observa en figura 2, que la menor variacion en los indices de

aprobacion para la asignatura de Calculo Diferencial se presenté durante el
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periodo enero—junio 2014, lo cual indica que las estrategias implementadas

impactaron favorablemente en los indices de aprobacién de esta asignatura.

Tabla 2 Etapas en la implementacién de los exdmenes departamentales.

EN ERO o JU N I O o_Est_ablecimiento de dosific_aci(_in, contenido':; minimos,
indicadores de alcance y criterios de evaluacidn Unicos.

2013 Los examenes de primera y segunda oportunidad se

entregan a los docentes para su aplicacion. Se da

seguimiento a los examenes aplicados.

*Elaboraciéon de examenes departamentales de primera

AG OSTO o oportunidad aplicados a TODOS los grupos el mismo dia
y a la misma hora. Los exdmenes de primera y segunda
D I CI E M B R E oportunidad se entregan en tiempo y forma a los
docentes para su aplicacién. Los exdamenes de segunda
2013 oportunidad son aplicados por los docentes en fechas
definidas por ellos. Se da seguimiento a los examenes
aplicados.
E N E RO o JU N | o sElaboracion de examenes departamentales (tanto de
primera como de segunda oportunidad) aplicados el
2014 mismo dia y a la misma hora a TODOS los grupos. Se da

seguimiento a los examenes aplicados.

@ - | 2013 e=@u=mA-D 2013 ==@==C-] 2014

Figura 2 Porcentajes promedio de aprobacién por carrera.

La tabla 3 presenta el andlisis estadistico de los indices de aprobacion durante los

periodos considerados.

Tabla 3 Andlisis estadistico de los indices de aprobacion.

Rango 72 34 32
Media aritmética 66.5 36.3 46.2
Desviacion estandar 26.68 10.13 7.55
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En la tabla 3 se observa que se redujo el rango y la desviacion estandar de los

datos analizados, lo cual permite afirmar que los examenes departamentales

realmente redujeron considerablemente la variabilidad de los indices de

aprobaciéon de la asignatura de Calculo Diferencial. Durante este periodo de

tiempo, ademas de los factores asociados a los estudiantes, se detectaron las

siguientes probleméaticas relacionadas con los docentes:

El 60% de los profesores que imparten asignaturas responsabilidad del
depto. Ciencias Basicas son profesores por honorarios.

Falta de tiempo para calificar actividades con la finalidad de retroalimentar a
los estudiantes en tiempo y forma.

Falta de experiencia de los docentes para impartir clase.

Aun cuando se proporciona una rabrica de evaluacién, no siempre se
respeta y se hacen uso de ella para fluctuar las puntuaciones a los
reactivos que integran el instrumento de evaluacion (examenes,
problemarios, reportes de practicas...)

Ausencia parcial o total de compromiso con la institucion y los estudiantes.
No se tiene la certeza de contar con los mismos profesores por tiempo
prolongado.

La apatia de los profesores de base para incorporarse a realizar trabajo

colegiado con sus pares.

A partir de los resultados obtenidos, el grupo de trabajo recomienda implementar a

corto plazo las siguientes acciones:

Propiciar la conformacion de un equipo docente convencido y con minimos
cambios (en la medida de lo posible).
Extender la aplicacion de los examenes departamentales hacia las
asignaturas de Calculo Integral y Calculo Vectorial.
Sistematizar el procesamiento de la informacién para dar a conocer a los
departamentos académicos de carrera:

v Resultados del analisis diagnéstico o de exploracion (del area de

matematicas) por grupo.
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v Resultados de los examenes de primera oportunidad una semana

después de aplicado el examen.

A la luz de los resultados obtenidos, el grupo de trabajo considera que es
importante propiciar un seguimiento estrecho entre los tutores de cada uno de los
grupos y los profesores que imparten la asignatura, a fin de trabajar
colaborativamente para atender y dar seguimientos a las problematicas que
pudieran afectar el desempefio académico de los estudiantes. Finalmente, es
necesario propiciar la colaboracion entre las academias de Ciencias Basicas y los
departamentos de carrera, a fin contextualizar los contenidos de la asignatura en
areas relacionadas con las diversas carreras que se ofrecen en el ITC, lo cual, sin

lugar a dudas impactara positivamente en la formacién integral de los estudiantes.

3. Resultados

Los resultados obtenidos del estudio, asi como las acciones vy

recomendaciones son:

e La implementacién de los examenes departamentales permitié reducir la
variabilidad en los indices de aprobacion de la asignatura de Calculo
Diferencial, a través del trabajo colegiado entre los docentes y los acuerdos
tomados por la vocalia de esta asignatura.

e Es necesario considerar el papel que desempefia la tutoria académica en el
aprovechamiento de los estudiantes, especialmente en aquellas
asignaturas con elevados indices de reprobacién, como Calculo Diferencial.

e Es preciso atender algunas de las causas asociadas a la problematica de la
ensefianza y aprendizaje del Calculo Diferencial, entre las que se
encuentran la aversion entre la poblacion estudiantil por las matematicas y
la dificultad para resolver e interpretar problemas.

e Es imprescindible que el docente modifigue su practica docente
proponiendo actividades que permitan al estudiante construir
colaborativamente su aprendizaje y se responsabilizarse de su proceso de

aprendizaje.
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e Para el ITC es prioritario vincularse con las instituciones de nivel medio
superior, a fin de establecer acuerdos de colaboracién a través de los
cuales se propicie que los aspirantes cuenten con el nivel de competencias
previas necesarias y suficientes al nivel superior, para tener un desempefio
académico exitoso en la asignatura de Caélculo Diferencial y asignaturas
posteriores.

4. Discusion

Actualmente cualquier aspirante puede ingresar a la ingenieria que desee, sin
importar el bachillerato que haya concluido. Lo cual presupone deficiencias en sus
competencias previas para cursar Céalculo Diferencial.

A futuro seria conveniente trabajar en la validacion de los reactivos que integran el
examen departamental, lo cual permitira analizar los resultados y tomar decisiones
gue permitan mejorar el proceso de enseflanza y aprendizaje.

También se sugiere promover la capacitacion de los docentes, especialmente los
de nuevo ingreso, ademas de implementar y reforzar los programas de asesoria a
los estudiantes e incorporar cambios en el disefio y aplicacion de las evaluaciones
departamentales.

Uno de los supuestos es que en ocasiones, los estudiantes no cuentan con las
competencias necesarias para abordar los temas de calculo diferencial de los
programas de las diferentes carreras de nivel superior o hay una desmotivacién al
aprendizaje autbnomo que no permite que el alumno muestre interés hacia su

formacion en mateméticas, la cual es fundamental en ingenieria.
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Resumen

Actualmente, las empresas se encuentran en cambio permanente e innovacion
en sus estructuras organizacionales, debido a que en un mundo globalizado se
exige una constante renovacién para poder ser competitivas. La presente
investigacion realiza un analisis de cuatro casos de estudio de empresas ubicadas
en la localidad de Ciudad Hidalgo, Michoacan, México. Dicho estudio, facilita la
identificacion del estado que guardan las empresas participantes respecto a su
disefio y funcionalidad que permitan la generacién de estrategias de organizacion
para la mejora de la gestiébn administrativa con la finalidad de fomentar su
crecimiento y consolidacion.

Palabra(s) Clave(s): Estrategias de organizacion, estructura organizacional,

gestion administrativa.
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Abstract

Today, companies are in permanent change and innovating in their
organizational structures, because in a globalized world a constant renewal is
required in order to be competitive. The present investigation makes an analysis of
four cases of study of companies located in the town of Ciudad Hidalgo,
Michoacan, Mexico. This study facilitates the identification of the status of the
participating companies with respect to their design and functionality that allows
the generation of organizational strategies for the improvement of administrative
management in order to promote their growth and consolidation.

Keywords: Strategies of organization, organizational structure, administrative

management.

1. Introduccién

Toda indagacién busca el conocer para hacer, para actuar, para construir, para
modificar y esto ayuda en la toma de decisiones exitosa. La presente
investigacion se basa en la necesidad que tienen las empresas de la localidad de
Cd. Hidalgo, Michoacan para disefiar e implementar estrategias administrativas
gue les permitan trabajar de manera optima.

En funcion de lo anterior, es necesario hacerse llegar de conocimiento sobre la
situacion administrativa que viven las organizaciones y asi poder detectar
problematicas administrativas por las que atraviesan las mismas para que a su
vez, se puedan resolver las dificultades existentes, probando nuevas metodologias
y técnicas que les permitan laborar adecuada y oportunamente. “Las estrategias
de una organizacion se enfrentan constantemente a multiples realidades, por lo
gue el disefo tradicional con sus herramientas y modelos son ineficientes”. (Levy,
Alvesson y Willmott, 2003).

Los resultados derivados de este trabajo, facilitaran la generacién de estrategias
de cambio planeado, en funcion de las necesidades de cada empresa en estudio

con la finalidad de fomentar su crecimiento y consolidacion.
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2. Métodos

Objetivo general
Desarrollar estrategias de organizacién que permitan la mejora de la gestién

administrativa en las empresas.

Objetivos especificos
e Analizar como influye la tecnologia organizacional en el funcionamiento de
las empresas.
e Determinar la relacidn entre la estructura organizacional y el clima laboral.
e Conocer el grado de formalizacion de las empresas.
e Analizar como influye la especializacion en el funcionamiento de las
empresas.

e Disefiar estrategias de mejora para la gestion administrativa.

Tipo de investigacion

Mediante el estudio de casos y con investigacion de tipo cuantitativa, se
establecen modelos de comportamiento que permiten determinar tanto la situacion
como las posibles soluciones al problema. Para tener un panorama real de las
empresas se hace uso de técnicas como las entrevistas y encuestas. Para ello, se
realiza un analisis de los datos obtenidos, se emite un diagnéstico y las

recomendaciones pertinentes.

Metodologia

La eleccion de las empresas se realizé con base en sus caracteristicas. Estas
empresas son de diversos giros y tamafios, con diversos grados de formalizacion
en su disefio organizacional, elegidas de esta manera con la finalidad, no de
comparar sus caracteristicas y resultados propiamente, sino identificar qué ha
determinado su funcionamiento y sus resultados medidos en su clima laboral, el
grado de formalizacién de documentos y procedimientos administrativos.
Para conocer la funcionalidad de las empresas se realiz6 un andlisis de las

dimensiones estructural y contextual del disefio organizacional. En la dimension
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contextual se analizaron los factores de la tecnologia organizacional y el clima
laboral. Dentro de la dimension estructural, se consideraron los factores de la
formalizaciéon y la especializacion. El andlisis es cuantitativo y cualitativo. Se utilizé
un diagnéstico organizacional adhoc a cada empresa participante y se hizo una
revision documental para verificar la existencia y difusion de documentos
auxiliares en la gestion administrativa. Asi mismo, se aplicé un diagndstico de
clima laboral con la finalidad de determinar el grado en que la formalizacion de
cada negocio influye en las relaciones interpersonales de sus colaboradores.

Instrumentos

Para poder aplicar la encuesta considerada una “técnica de investigacion
realizada sobre una muestra de sujetos... que se lleva a cabo en el contexto de la
vida cotidiana, utilizando procedimientos estandarizados de interrogacién, con el
fin de obtener mediciones cuantitativas...” (Garcia, lbafiez, Alvira y Alvira, 2000),
se diseid un cuestionario compuesto de 21 preguntas, clasificadas en seis
dimensiones que corresponden a: trabajo en equipo, comunicacion, igualdad,
condicidn fisica, liderazgo y motivacion; dicha encuesta se aplico a la totalidad de
empleados que laboran en las empresas en estudio, con la finalidad de medir el
clima laboral, ya que se considera que “el clima laboral es la personalidad de la
empresa... se forma por medio de la ordenacion de las caracteristicas propias de
la empresa” (Cabrera, 1999). En este sentido, se concibe el clima laboral como un
medio donde se manifiestan por parte de los trabajadores, problemas o
habilidades y éstos aumentan o disminuyen su productividad; a través del clima se
determinan las dificultades que existen en una empresa.
Por otro lado, se aplicé una entrevista a los administradores y se corroboraron los
resultados con una revision documental de las cuatro empresas para conocer el
estado que guardan un total de 10 documentos de apoyo administrativo, esto con
la finalidad de identificar su existencia, actualizacion y divulgacién entre el

personal que labora en dichas empresas.
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3. Resultados

Dentro de los hallazgos, se identific6 que la definicion de la estructura
organizacional no necesariamente determina la calidad de las relaciones
interpersonales que le da sentido al concepto de clima laboral. Por otro lado,
aquellas empresas que tienen mayor formalizacion en sus procesos Yy
procedimientos, es decir los tienen definidos y documentados, tienen menores
dificultades y su clima laboral es méas sano.

Aquellas empresas que muestran un perfil de formalizacién bajo donde la
existencia de documentos administrativos que apoyen en la ejecucion de procesos
y procedimientos es escaso, resultan en problemas como la confusion de deberes
y responsabilidades de los empleados, actividades abandonadas, falta de registros
gue evidencien la asignacion de tareas especificas y la evaluacion del desempefio
de dichas tareas. Por el contrario, en aquellas organizaciones donde el grado de
formalizacién es alto, son otros factores como el liderazgo y la comunicacion lo
que origina fallas en la ejecucion de tareas laborales.

En la tabla 1 se puede observar los documentos faltantes en cada una de las
empresas. Existe una notable diferencia entre ellas, ya que las que estan
mayormente posicionadas en el mercado se preocupan mas por cumplir con estos
documentos que son de vital importancia para tener una organizacion adecuada, a
diferencia de los que no cuentan con ellos, que se identifican como empresas de
creacion reciente o reconocidas Unicamente a nivel local, y se deduce que por
esta razon no le dan la importancia necesaria de contar con dichos documentos.
La propuesta general como punto de partida para dar solucién a las probleméaticas
detectadas en las empresas en estudio, es la creacibn de un Manual de
Organizacién para cada una de ellas, ya que se observa la falta de actividades
definidas para los empleados asi como la necesidad de un organigrama y una
filosofia definida. Dicho manual debera contener la informacién e instrucciones, las
politicas y procedimientos necesarios para la mejor ejecuciéon del trabajo y de esta
manera lograr los objetivos organizacionales. Esta herramienta administrativa es
de gran utilidad para las empresas ya que en este documento se describen

claramente la estructura y funciones asignadas a cada elemento de la

Pistas Educativas Vol. 38 - ISSN: 2448-847X
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203

http://itcelaya.edu.mx/ojs/index/php/pistas
~255~



Pistas Educativas No. 121, diciembre 2016. México. Tecnoldgico Nacional de México/Instituto Tecnoldgico de Celaya

organizacion asi como las tareas especificas y la autoridad establecida a cada
miembro de la empresa. De esta manera se propicia el mejor aprovechamiento de
los recursos humanos y materiales para ayudar a reducir los costos de operacién

de la organizacion, asi como el brindar un mejor servicio.

Tabla 1 Documentos faltantes en las empresas en estudio.

: Empresas
Documentos el hogar y oficina_| de agua Preescolar | Abarrotera
Organigrama X X X
Filosofia Empresarial X
Instructivos de maguinaria X X X
Reglamento interior de trabajo X
Manual de bienvenida X X X
Manual de politicas X X
Manual de organizacion X X X
Manual de procesos X X X
Manual de procedimientos X X X
Manual de calidad X X X
Total de Documentos faltantes 1 7 T 10

El uso de tecnologia organizacional, entendida como las herramientas, procesos y
procedimientos que ayudan a que la empresa utilice y/o transforme recursos
humanos, financieros, materiales y tecnolégicos para producir y vender productos
y/o servicios, es sin duda alguna un factor importante para el logro del éxito
empresarial. La definicibn de la estructura organizacional no necesariamente
determina la calidad de las relaciones interpersonales que le da sentido al
concepto de clima laboral. Se observa que la empresa Comercializadora de
articulos para el hogar y oficina, la cual tiene su estructura organizacional definida
y divulgada entre los empleados, muestra rigidez en el trato hacia ellos lo que
resulta en conflictos interpersonales e insatisfaccion por no sentirse tomados en
cuenta en la toma de decisiones, si bien es cierto que la politica de la empresa asi
lo marca, la gerencia de la sucursal enfatiza y utiliza para desmotivar a los
empleados.

Por otro lado, el resto de las empresas muestran un perfil de formalizacién bajo,
donde la existencia de documentos administrativos que apoyen en la ejecuciéon de
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procesos y procedimientos es escaso, lo que resulta en problemas como la
confusibn de deberes y responsabilidades de los empleados, actividades
abandonadas, falta de registros que evidencien la asignacién de tareas
especificas y la evaluacion del desempefio de dichas tareas.

En otro orden de ideas, la empresa Comercializadora de articulos para el hogar y
oficina, presenta un alto grado de formalizacion no solo en sus procesos y
procedimientos sino también en su estructura organizacional vy filosofia
empresarial. Sin embargo, el estilo de liderazgo aplicado por la gerencia esta
limitando el potencial de la plantilla de trabajadores. Se observa que los
trabajadores responden con sus reservas a las preguntas formuladas para la
presente investigacion, y se detecta contradiccion en algunas de las respuestas.
Lo que permite deducir que el diseilo organizacional de la empresa no es
determinante en su clima laboral, siendo otros factores, como la comunicacién y el
liderazgo los que estan afectando su funcionamiento.

En relacion a como influye la especializacion en el funcionamiento de las
empresas, se puede afirmar que aquellas empresas que tienen claramente
definidas las funciones y actividades para cada puesto de trabajo son menos
propensas a presentar problemas interpersonales con los empleados. Tal es el
caso del Preescolar, que no solo tiene definidas los puestos sino que a través de
la induccion da a conocer a los nuevos empleados las actividades asignadas al
puesto que ocuparan y esto es reforzado con capacitacion ofertada de manera
periddica.

Finalmente, las estrategias propuestas para mejorar la gestion administrativa van
enfocadas a la formalizacion de sus procesos y procedimientos, es decir,
documentar todo aquello que se realiza con la finalidad de estandarizar
actividades y dar a conocer de una manera clara a los empleados su funcion,
evitando asi problemas, retrabajo, confusion en tareas, actividades olvidadas,
entre otras consecuencias. La definicibn o descripcibn de puestos debe ir
acompafada de la determinacién de una filosofia empresarial visionaria que

permita elevar el grado de identificacién y de motivacion de los empleados.
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Ademas de lo anterior, las estrategias dirigidas a la mercadotecnia son necesarias
para elevar las ventas, con ello alcanzar las metas organizacionales, lo que
redundard en la mejora de las relaciones laborales, ya que como se vio en los
resultados de esta investigacion, el cumplimiento de metas es un factor importante

de motivacién y de incremento de la productividad.

4. Discusioén

La micro y pequefia empresa de la localidad de Ciudad Hidalgo, Michoacan,
independientemente de su giro, requiere de un disefio organizacional adecuado a
sus caracteristicas, pero sobre todo, que le ayude a formalizar sus actividades
mediante documentos administrativos tales como manual de organizacion, de
politicas, de procesos, de bienvenida, entre otros. Esto con la finalidad de alcanzar
mas facilmente sus objetivos organizacionales mediante la aclaracién de
actividades, funciones y roles de todos los colaboradores que la integran y de
facilitar su integracion y motivacion.

El clima laboral en cada organizacion esta ligado al grado de formalizacién de la
misma, a las caracteristicas de liderazgo ejercido y a la definicion de una filosofia
basada en valores organizacionales compatibles con los de los individuos que la
integran.

Por ultimo, se puede concluir que la aplicacion de estrategias administrativas al
interior de las organizaciones es vital para que funcionen de manera correcta. Es
importante determinar qué problematicas presenta y con base en ellas aplicar o
desarrollar la herramienta, técnica 0 modelo que mejor convenga pues es evidente

gue no todas tienen la misma situacion.
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Resumen

Este articulo explica el proceso para la elaboracion de una pantalla HMI
implementando el dispositivo Raspberry Pi 2 modelo B estableciendo la
comunicacion y creando la interfaz grafica de usuario por medio del lenguaje de
programacién Python. Con este dispositivo sera posible supervisar y modificar, de
forma grafica y sencilla, las variables de un proceso que se ejecute en un PLC
Allen Bradley de la serie Micrologix, obteniendo asi un control rapido del proceso.
La manipulacion de este dispositivo ser4 por medio de una pantalla tactil de 5
pulgadas que facilita su uso y ademas evita la necesidad de hardware adicional
para la interaccion del usuario con el dispositivo.

Palabra(s) clave(s): Control, HMI, Monitoreo, PLC, Proceso, Python, Raspberry,

Supervisar.

Abstract

This article aims to develop a HMI screen implementing the Raspberry Pi 2

Model B device creating the interface using the programming language called
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Python. With this screen it will be able to monitor and control process variables in
the Allen Bradley PLC. Operation of this device is through a 5 inches touch screen.
Keywords: HMI, Modify, Monitor PLC, Process, Python, Raspberry.

1. Introduccion

En la actualidad los PLC son indispensables dentro de la industria donde se
lleve a cabo un proceso. La continua supervision, control y monitoreo de estos
procesos es necesaria para cerciorarse que esté funcionando como se debe. Una
manera sencilla y rapida de hacer esto es por medio de las HMI (Human-Machine
Interface), por lo general cuentan con una pantalla tactil y algunos botones para su
facil manipulacion dentro de la interfaz.

Este proyecto se enfocara en la elaboracién de una interfaz hombre-maquina
(HMI) programada por medio del software Python, implementando una Raspberry
Pi 2 y una pantalla téctil la cual permitira supervisar y controlar las variables de un
proceso en un PLC Allen Bradley.

Un controlador l6gico programable (PLC), es una computadora utilizada en la
industria para automatizar procesos electromecanicos, tales como el control de
magquinaria de la fabrica en lineas de produccion o montaje.

La interfaz se desarrollar4d en un sistema operativo basado en GNU/Linux (con
adaptacién al ordenador de placa reducida Raspberry Pi) llamado Raspbian el cual
es un software libre donde todo su cddigo fuente puede ser utilizado, modificado y
redistribuido libremente por cualquiera. El programa con el que se creara la
interfaz y permitira la comunicacion del PLC con Raspberry Pi 2 sera disefiado con
la ayuda del lenguaje de programacién Python.

Con la ayuda de pantallas inteligentes es posible ahorrar tiempo y espacio ya que
se tiene todo lo necesario para monitorear y controlar un proceso mediante un solo
dispositivo. Las empresas hacen uso de las pantallas HMI porque permiten
optimizar sus procesos logrando un ahorro de recursos, sin embargo el costo de
estas es muy elevado.

Raspberry Pi 2 es un ordenador de placa reducida que cuenta con 4 puertos USB
2.0, un puerto Ethernet, una salida de video HDMI, cuenta con un CPU ARM11
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ARMv7 ARM Cortex-A7 de 4 nucleos, una memoria RAM de 1 GB y tiene un peso
de aproximadamente 45 g.

Python es un lenguaje de programacion multiparadigma, ya que soporta
orientacién a objetos, programacion imperativa y programacion funcional en menor
medida. Posee una licencia de cddigo abierto denominada Python Software
Fundation License, que es compatible con la licencia publica general de GNU a
partir de la version 2.1.1.

Actualmente el software Python es muy usado debido a que su cddigo es muy
ordenado, las librerias que mas se usan ya se encuentran dentro del cédigo y
también es de facil interpretacion para que asi cualquier otro programador lo
pueda leer y trabajar sobre él.

2. Métodos

Para la elaboracion del proyecto fue necesario conseguir una tarjeta Raspberry
Pi 2 modelo B, la cual se encargd de establecer la comunicacion con el PLC y
procesar el funcionamiento del programa en lenguaje de Pyhton. Debido a que
esta tarjeta es un mini ordenador se adquirié un teclado, un mouse y un adaptador
Wifi. El adaptador de red inalambrica nos fue de mucha utilidad ya que a lo largo
del desarrollo de nuestro proyecto se descargaron varias librerias, actualizaciones
y complementos en general para la tarjeta Raspberry.
Existen diversas opciones en cuanto el sistema operativo que puede ser instalado
en la Raspberry. Nosotros elegimos trabajar con Raspbian, un sistema operativo
gue permite usar la tarjeta como un ordenador, ademas de que es la plataforma
mas popular y que contiene ya preinstalados varios programas como Python 2 y
Python 3.
Para el desarrollo de nuestro proyecto decidimos usar Python 2, debido a que la
compatibilidad de librerias y moédulos es mayor que en la versién 3. Cabe destacar
gue algunas de las librerias que se usaron, como es pycomm, son solo
compatibles con Python 2.
Una vez que teniamos los componentes necesarios para manipular el Raspberry

empezamos por actualizar el sistema y los programas, esto para evitar trabajar
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con software obsoleto y evitar futuros conflictos de compatibilidad con algun otro
complemento.

En el software Python existen varias alternativas para crear interfaces graficas, en
nuestro proyecto utilizamos el médulo llamado Tkinter el cual nos dota de
funciones para el desarrollo de interfaces de usuario. Con este médulo y usando la
programacién con Python es posible crear etiquetas, botones, ventanas,
deslizadores, entradas de texto, etc. Este médulo se usé debido a que ya viene
preinstalado en Python.

En cuanto a la comunicacion entre el PLC y la tarjeta Raspberry se usé una
libreria llamada pycomm, esta libreria permite mediante instrucciones leer y
escribir variables, segun sea el caso, del PLC Allen Bradley de la serie SLC y
Micrologix. Esta libreria es muy sencilla de usar y la nomenclatura que usa para
llamar a las variables del proceso es muy similar a la que se usa en el software
oficial de Allen Bradley para la programaciéon de sus dispositivos, por lo que es
sencillo implementarlo en operaciones donde ya se utilice.

Una vez terminada la interfaz grafica de usuario se adaptd una pantalla tactil de 5
pulgadas. Asi también se us6 un programa de computadora llamado VNC Viewer
el cual nos permite visualizar la pantalla del Raspberry en un escritorio remoto de
otros ordenadores, asi de igual manera estando la tarjeta Raspberry conectada a
la misma red es posible visualizarlo en cualquier dispositivo movil como teléfonos
inteligentes y tabletas, dandole una gran versatilidad al monitoreo y control de los

procesos.

3. Resultados

Los resultados obtenidos al término del proyecto fueron considerados
satisfactorios ya que se consiguié con éxito uno de los puntos esenciales del
proyecto, la comunicacion con el PLC. La primera prueba que se realiz6é fue una
comunicacion por Ethernet entre el PLC y una computadora; por medio del
comando “ping” se verificd que ambos dispositivos estuvieran dentro de la misma
red y que se pudiera establecer un intercambio de datos entre ambos, al hacer
esta prueba se obtuvo un resultado de 0% de paquetes perdidos.
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Posteriormente se logro establecer una comunicacion de las variables del PLC por
medio de la libreria pycomm que utiliza el protocolo EtherNet/IP y puede
comunicarse con dispositivos de la empresa Rockwell Automation; por medio de
esta libreria se pudieron obtener los valores de las entradas, salidas, bits, enteros
y flotantes del PLC.

Una vez establecida la comunicacion se prosiguié con la elaboracion de un
programa en Python para generar una interfaz gréfica.

En la ventana principal se colocaron 3 botones; el primero para iniciar el programa
principal, el segundo para un programa de prueba y el tercero para desplegar una

ventana de informacion referente al proyecto y el programa (figura 1).

Figura 1 Ventana principal.

El boton de “Informacién” muestra una ventana con informacion sobre la creacion,
elaboracién y asesoramiento que se ejecutd durante el desarrollo del programa
(figura 2).

74 Informacian = b

HMI con Raspberry

Software desarrollado para el monitoreo y
control de un proceso en el PLC Allen Bradley
Micrologix 1100

Desarrolladores
Jesis Ivan Orizaba Aguilar

Ricardo Dominguez Guevara

Universidad

Instituto Tecnologica de Celaya

Asesor

M.C. José Guadalupe Zavala Villalpando

Octubre, 2015

Figura 2 Informacion sobre el proyecto.
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En lo que respecta del boton de “Prueba” es una herramienta que nos permite
conocer el estado de las entradas y salidas en las que se encuentra el PLC. En la
ventana se muestran las 10 entradas con las que cuenta el PLC y las 6 salidas
(figura 3). Para dar inicio al monitoreo es necesario presionar el boton “Iniciar”, y

permitiendo observar que entradas y salidas se encuentran activas (figura 4).

_'?aﬁ Prueba de /O
L0/0 O/ kD2 EO/3 RO/ EO/S KO/E LOVT ED/B 1O/9

(o0 S o [ - I o o]
Figura 3 Ventana de pruebas de entrada y salida digitales.

& Prueba de 1/O = X
:0/0 L0/ L0/2  10/3 kO/4  EO/S LO/6 kD/T 1O/8  1:0/9

Detener

Bl Bl B3 BB B0 &

Figura 4 Prueba con entrada 3 activa.
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Con el botén “Inicio” comenzara nuestro programa principal, abriendo una ventana

emergente que solicita la direccion IP del PLC (figura 5).

Figura 5 Campo para colocar direccion IP del PLC.

Una vez insertada la IP se despliega una ventana que cuenta con una serie de
comandos que permiten al usuario crear una interfaz para el monitoreo del
programa que se encuentre grabado en el PLC. El comando “Agregar” aflade un
elemento (salida, entrada, bit, temporizador, contador, entero o flotante) a la

ventana por medio de un indicador (figura 6).

Figura 6 Elementos con sus respectivos accesos directos.

Dentro de la interfaz es posible agregar un total de 10 entradas, 6 salidas, 10
enteros, 10 flotantes, 10 bits, 2 temporizadores y 2 contadores (figura 7).

Para comenzar el monitoreo de las variables que se encuentran agregadas en la
interfaz se presiona el boton de “Iniciar’, con ello comenzara el monitoreo y
actualizacion del estado de nuestros elementos. Con el boton “Detener” el
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escaneo se interrumpe. La interfaz también cuenta con la herramienta “Activar
Alerta Correo” que permite enviar un aviso por medio de correo electronico al

momento de que el bit asignado se active (figura 8).

74 HMI - O X
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Figura 7 Interfaz de monitoreo con todos los elementos.
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Figura 8 Bit que se asignara como alarma.

Se realizaron pruebas monitoreando las distintas variables con las que cuenta el
programa. En los elementos de tipo bit muestra de color verde aquellas que se
encuentran activas (figura 9) para las variables de tipo entero y flotante se
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escanea un numero de su respectiva naturaleza (figura 10) y para el temporizador
y contador nos muestran los valores de preseleccion y actuales con los cuales se

encuentra (figura 11).

Figura 9 Monitoreo de las variables tipo bit.

Figura 10 Monitoreo de los elementos enteros y flotantes.

i 76 HMI - o x

Agregar Iniciar Detener Activar Alerta Correo

Temp 0

Figura 11 Monitoreo del temporizador y contador.

4. Discusion
Con la ayuda de este proyecto podemos evidenciar que la comunicacion entre
un PLC Allen Bradley Micrologix 1100 y la tarjeta Raspberry Pi 2 modelo B es

posible y estable. Sin embargo, esta comunicacion no se genera a la misma
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velocidad de ejecucion del PLC, ya que oscila entre 50 y 700 ms en nuestro
programa de “Prueba’. Cabe destacar que el tiempo de comunicacién depende
directamente del niumero y tipo de instrucciones de lectura que tenga el cédigo de
Python.

Si bien la libreria pycomm menciona que se puede comunicar, mediante dos
modulos llamados “cIx” y “slc”, con los PLCs marca Allen Bradley de la serie
Controllogix, Compactlogix, Micrologix y SLC, las pruebas se realizaron solo con el
mddulo “sIc” en el PLC de la serie Micrologix 1100 ya que son los PLCs con los
gue se cuenta en el Laboratorio de Ingenieria Mecatrénica del Tecnolbdgico de
Celaya.

En cuanto a la funcionalidad de la interfaz grafica se puede concluir que es
sencilla, intuitiva y funcional, aunque aun se requiere afiadir funciones que
mejoren el manejo de los elementos y mayores opciones para modificar sus
propiedades.

La utilidad de escritorio remoto es una gran herramienta en caso de situaciones de
peligro o fallas graves ya que el control y monitoreo se puede realizar desde
cualquier punto que esté dentro de la red del PLC o incluso por medio de una
conexion a Internet.

Revisando en conjunto todas las caracteristicas que envuelven el resultado del
proyecto se determina que aun no cuenta con las caracteristicas necesarias para
su inclusiéon en la industria, pero si cuenta con caracteristicas para que sus
aplicaciones puedan ser en niveles educativos o particulares, ya que su

desempenfo es bueno y sus resultados son satisfactorios.
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