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Es un gran honor poder presentar a todas y todos ustedes el primer libro desarrollado, editado y
publicado por € ITS Naranjos, siendo un objetivo de la presente administracién el tener nuestra propia
casa editorial, a manera de crear espacios para que todos nuestros especialistas, maestros y cualquier
persona que tenga la intencion de publicar un articulo académico, pueda hacerlo por medio de nuestra
maxima casa de estudios.

Hace més de 20 afios que se realizaron las gestiones para poder contar con un Tecnoldgico, y al dia de
hoy, en nuestro décimo aniversario, estamos ofertando seis programas educativosy atendiendo a 1,137
alumnos provenientes de los Municipios de: Naranjos, Chinampa, Tamalin, Tantima, Citlaltépetl,
Chontla, Santa Maria Ixcatepec, Tancoco, Tamiahuay Ozuluama. Actua mente tenemos una plantilla de
42 trabgjadores docentes y nuestro objetivo ingtitucional es el lograr consolidarnos como un referente en
el sistema Tecnolégico del Estado de Veracruz.

Esta institucion ha entregado a la sociedad 653 ingenieros, que gradual mente van ganando terreno en €l
campo laboral, destacando en diversos estados de la Republica e incluso en € extranjero. Es aqui donde
se cumple e suefio de aquellos Naranjenses que lucharon por contar con éste Tecnol 6gico.

En e marco de nuestro primer Congreso Multidisciplinario de Divulgacion Cientifica'y Tecnoldgica,
evento realizado con la finalidad de difundir las investigaciones que han llevado a cabo las diferentes
areas de especialidad de nuestro Instituto y presentar los Ultimos avances en materia de ciencia y
tecnologia, facilitando asi |a retroalimentacion e intercambio de conocimientos entre |os expertos de las
diferentes disciplinas. En este contexto, se hace propicio el presentar este proyecto tan significativo para
nuestra institucion, el cual contiene una serie de articulos académicos en los que intervienen tanto
alumnos como docentes del ITS Naranjos, asi como especidistas invitados a nuestro evento que
tuvieron €l interés de colaborar y compartir con nosotros.

Como parte del Tecnoldgico Nacional de México, nos encontramos trabajando en aras de producir y
contribuir en las areas de ciencia, tecnologia e innovacion, y que manera mejor de hacerlo que por
medio de la publicacién de articulos cientificos y el apostar de [leno por |os proyectos de investigacion,
el desarrollo de nuevas tecnologias y fomentar el intercambio de datos e informacién cientifica con
nuestras instituciones hermanas de la zona norte del Estado de Veracruz, entre otras que se encuentran
en otros puntos de nuestro Estado y del Pais; entendiendo que, con unidad y trabajando por objetivos en
comun, se logran optimizar los recursos disponibles y canalizar esfuerzos para obtener cada vez mejores
resultados.

Conscientes del gran potencia de nuestro sistema tecnolégico, el cua cada vez se encuentra mas
consolidado y cuenta con mayor presencia como parte medular de nuestro crecimiento como nacion, nos
encontramos permanentemente en la tarea de hacer sinergia con otros investigadores, a manera de




germinar aquellas ideas que tienen por objetivo impactar de manera positiva en nuestro entorno y asi
cumplir nuestra responsabilidad como Institucién Educativa.

En la presente recopilacion, encontraran temas de actualidad, fundamentados y estructurados por los
profesionales de diferentes disciplinas, tales como: andlisis y desarrollo de procesos industriales,
sistemas organizacionales, industria 4.0, ingenieria ecoldgica, ingenieria ambiental, innovacion y
tecnologia educativa, por mencionar algunos.

Nuestro agradecimiento a todos |os investigadores involucrados, tanto a los de casa como a los que nos
visitaron desde diversos puntos, asi como a los alumnos que participaron en la elaboracién de articulos
cientificos, esperando que estos temas tan importantes continllen siendo de su interés y que se
mantengan involucrados en esta dindmica que, sin duda alguna, es parte importante de su formacion
integral. En especia, agradecemos a comité de investigacién y a los académicos por sus aportaciones,
gue sin su invaluable apoyo no habria sido posible que estainiciativavieralaluz.

Como Institucion, estamos orgull osos del resultado de todo e esfuerzo, € tiempo y la dedicacién que se
aportaron en cada una de las etapas de |a elaboracion del presente gemplar, aplicando cada uno de los
participantes toda su experiencia'y conocimientos con € animo de nutrir su contenido. Esperamos que
sea de su agrado.
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CAPITULO 1

DESARROLLO DE UN MODELO DE SIMULACION PARA UNA PYME
INDUSTRIAL. CASO DE ESTUDIO DE UNA EMPRESA GALVANIZADORA DE
VERACRUZ

José Valente Diaz Fernandez
Instituto Tecnolégico Superior de Misantla, Km. 1.8 Carretera a Loma del Cojolite, Misantla, Veracruz, México.
iicp.jvdf@gmail.com

Resumen

La importancia de las pymes para la economia es indiscutible porque traen consigo la generacion de
empleos y un mayor intercambio comercial. La aplicaciéon de modelos y técnicas modernas de
ingenieria en las pymes industriales aumentan su potencial para poder competir en los mercados cada
vez més dindmicos y rigurosos, lo cual juega a favor de la economia nacional. La simulacion es una
herramienta de ingenieria poderosa y versétil al momento de aplicarla en los entornos industriales, a
través de ella se puede conocer e impacto de las decisiones imitando el funcionamiento futuro del
sistema por medio de la computadora. A través de este estudio se ha desarrollado un modelo de
simulacion discreta del proceso de galvanizado en caliente de una empresa galvanizadora de Veracruz,
Ver., utilizando un software especializado. Con e modelo mencionado, se llega a determinar que el
escenario de trabajo actual de la empresa presenta limitaciones a la hora de realizar el procesamiento
del material a galvanizar, por lo cual se realiza una propuesta agregando una etapa al proceso general,
de acuerdo con lo cual se abtiene una mejora significativa en el rendimiento del proceso, ayudando asi
alagerencia en latoma de decisiones sobre |a operacién de lalinea de galvanizado de la empresa.

Palabra clave: Modelo de simulacién, pyme industrial, galvanizadora.
Abstract

The importance of SMEs to the economy is undeniable because they bring with them jobs and greater
commercial exchange. The application of modern engineering models and techniques in industrial
SMEs increases their potential to compete in increasingly dynamic and rigorous markets, which
promotes and improves the national economy. Simulation is a powerful and versatile engineering tool
when applied in industrial environments, through it it is possible to know the impact of decisions
imitating the future operation of the system through the computer. As a result of this article has been
created a discrete simulation model of the hot galvanizing process of a galvanizing company of
Veracruz, Ver., through specialized software. Whit this model, it is possible to determine that the
current work scenario of the company has limitations when it comes to processing the material to be
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galvanized, for which a proposal is made adding a stage to the general process, in accordance with
which results in a significant improvement in the performance of the process, thus helping the
management in making decisions about the operation of the company's galvanizing line.

Keywords: Simulation model, industrial SM E, galvanizing.
Introduccion

El desarrollo de las pequefias y medianas empresas (pymes) es transcendental; elevar la competitividad
de estos agentes econdmicos a través de la adquisicion de nuevos conocimientos y tecnologia para la
produccién, cooperacion y competencia en los mercados es crucial para el crecimiento de los paises
mediante el uso eficiente de sus recursos 'y el aumento de su productividad [1]. En este mismo sentido,
los reportes de pymes se pueden clasificar en dos tipos, los reportes sobre estadisticas y los
concernientes a Politica industrial; en ambos casos, se hace incuestionable que las pymes son
significativas para la economia por el nimero de empleos que representan y por su contribucion a la
derrama econémica en el mercado [2]. Las pymes industriales, deben ampliar todas sus potencialidades
para lograr adaptarse a las tendencias mundiales, a fin de competir en los mercados cada vez méas
desarrollados, dinamicosy rigurosos [3].

Dentro de las herramientas que las pymes industriales pueden utilizar para la mejora se encuentra la
Simulacién. La Simulacién se localiza en un escalén muy alto entre las técnicas que més se usan por
ser una herramienta versatil, poderosa e intuitiva y sus aplicaciones crecen con rapidez ya que es una
técnica que implica el uso de una computadora para imitar la operacién de procesos o sistemas
completos. Las dos grandes clases de Simulacion son la de eventos discretos y eventos continuos; en la
préctica, la mayoria de las aplicaciones de simulacién son simulaciones de eventos discretos [4]. La
Simulacién de procesos industriales se usa para desarrollar y validar el disefio de plantas industriales,
admitiendo la comparacion de diferentes escenarios de tal manera que se pueda predecir el
comportamiento de cada uno de ellos, ademés, es aplicable en una gran diversidad de problemas y
sectores, entre los cuales estan: disefios de lay-out, optimizacion de flujos de materiales, balanceo de
lineas de produccion y optimizacion de nivel de almacenes. Entre las compafiias importantes que han
utilizado Simulacién se encuentran Toyota y Boeing [5]. Todo |lo mencionado hasta este momento
pone de manifiesto lo viable que es el uso de técnicas de simulacion como herramienta de ayuda para
la toma de decisiones en las pymes industriales; acentuando mas sus ventajas. predice el resultado de
las decisiones que se tomen sobre un problema, identifica areas problematicas antes de la implantacion
de la decision tomada, evalUa ideas y su realizacion, identifica ineficiencias, optimizar procesos, etc.
No obstante, es importante tener claro que la simulacion no resuelve los problemas por si misma, sino
gue ayuda a identificar los problemas relevantes y evaluar cuantitativamente las soluciones alternativas
[6]. La pyme industrial que se muestra en el presente articulo es la empresa galvanizadora Metalyzinc
S.A.deC.V., lacual fue fundada en 1989 en la ciudad de Veracruz, Ver., con el proposito de combatir
los dafios que ocasiona la corrosion al acero y otros metales en la zona costera del Golfo de México.
Existen diferentes materiales que se pueden galvanizar, pero se toma para este caso de estudio €
galvanizado de varilla de acero de refuerzo por tratarse de un proyecto importante para la empresa,
pues por primera vez se deben procesar 8000 toneladas de este material; conforme al contexto
presentado, se elige realizar un modelo de simulacion discreta, pues a través de él, se podra vislumbrar
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el comportamiento del proceso, asi como la creacion de diversos escenarios que coadyuven en latoma
de decisiones que la gerencia debe realizar parala planificacion del proyecto.

M etodologia

La metodologia general llevada a cabo sobre el proceso de construccién del modelo se esquematiza
basdndose en el lafigural [7]:

- Transformacion  ODELD
g MODELO o/ MODELO ™\
\_ CONCEPTUAL / . p\ _PARA )
N Validacion ~~ \.ORDENADOR
—— —
‘ / \\
Abstraccion / Validacion Verificacion \\ Implementacion
// A\
/ i . -“\\
i Validacion = L
h Experimentacion
‘/ SISTEMA \.‘_ __ (Experimentacion) >/ , \.‘]
( NATURAL {  cAlcuo )

Figura 1. Proceso de modelizacién para simulacion. Fuente: Barcel 6, Jaime (1996)

El escenario de simulacién empleado para este articulo es la linea de produccién de galvanizado en
caliente de la empresa Metalyzinc S.A. de C.V., compuesta por 13 etapas generales, las cuales se
explican en las secciones siguientes.

Galvanizado por inmersion en caliente

Para desarrollar el modelo de simulacion como paso primordial es la comprension del sistema que se
va a simular, debido a esto, es importante analizar los fundamentos y las etapas del proceso de
galvanizado por inmersion en caliente.

Diversos métodos para retardar € proceso de corrosion han sido desarrollados, en 1742 nacié el
principio de la “galvanizacién en caliente” introducido por e quimico francés P.J. Malouin. Treinta
anos después, Luigi Galvani, de aqui el nombre del galvanizado, descubrié méas sobre el proceso
electromecanico que se produce entre metales. La investigacion de Galvani se extendié en 1829
cuando Michael Faraday descubri6 la accion sacrificial del zinc, y en 1836, el ingeniero Sorel obtuvo
una patente para el proceso de galvanizado inicial [8]. El galvanizado por inmersién en caliente es un
proceso metalUrgico através del cual se produce un revestimiento de zinc a sumergir el producto del
acero en un bafio de zinc fundido a450°C [9].
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Etapas de galvanizado por inmersion en caliente

* Recepcion de materiales. La varilla de acero de refuerzo es recibida en la nave industrial del
galvanizado por inmersion en caliente y colocada en el almacén de materiales en acero negro.

* Extendido y Acondicionamiento. Las varillas requieren ser acomodadas y extendidas de
manera apropiada para su posterior colgado en los arreglos y racks.

* Colgado. Consiste en colgar mediante arreglos especiales las varillas que se van a galvanizar,
colocandolas temporalmente en racks de soporte. En esta etapa se toman en cuenta algunas
especificaciones como lainclinacion y nimero de piezas a colgar; unavez realizada esta etapa las
piezas pueden ser trasladadas en toda la linea de galvanizado.

Figura 2. Proceso de colgado de varilla.

Fuente: Archivosinternos de Metalyzinc SA. deC.V

* Desengrase. Consiste en introducir el material en una tina con hidroxido de sodio (NaOH) a
unatemperatura entre 40°C a 60°C pararemover la suciedad superficial. Cabe mencionar que esta
etapa solo fue necesaria en 4 de 120 observaciones de varilla obtenidas, por 1o que corresponde
Unicamente a una aplicacién del 3% en el procesamiento general de este material.
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Figura 3. Tina de desengrase. Fuente: Archivos internos de Metalyzinc S.A. de C.V

* Enjuague alcalino. La etapa de enjuague se lleva a cabo con la finalidad de eliminar restos de
grasa, aceite o pintura en las varillas. Este se realiza con agua a temperatura ambiente evitando el
arrastre de soluciones quimicas alcalinas a etapas posteriores.

* Decapado. En esta etapa la varilla es sumergida en &cido clorhidrico (H,SO,) a temperatura
ambiente con lafinalidad de eliminar el 6xido para obtener una superficie de acero quimicamente
limpia. El tiempo de permanencia en latina varia en funcion del grado de oxidacion superficial en
el material.

Figura 4. Decapado de materiales. Fuente: www://frpstoragetanks.in/pickling-plant/

* Enjuague &cido. Una vez finalizada la estancia en las tinas de decapado, se repite la etapa del
enjuague para eliminar el arrastre de acido en la superficie de las varillas hacia etapas posteriores
del proceso.

* Flux. También conocida como tratamiento con sales que consiste en una mezcla de Cromato
de Zinc (ZnCrQ,4) y Cromato de Amonio (NH4CrQg4), que tiene por objeto eliminar cualquier
residuo restante de impurezas y producir una limpieza intensa de la superficie metdlica. Estas
sales se aplican por inmersion de los materiales en una solucion acuosa y favorecen la adherencia
del zinc fundido con la superficie del acero. En esta etapa se deben realizar dos inmersiones
debido aque lalongitud de las varillas excede |os 7 metros de longitud del crisol de galvanizado.

* Secado. La etapa de secado consiste en introducir las varillas en uno de los dos fosos de
secado a temperatura de 200°C.

* Galvanizado. Durante esta etapa las varillas son sumergidas en un crisol contienen una
aleacion en estado liquido de 440°C a 460°C compuesta a 99% de zinc puro y 1% de otros
metales (entre ellos aluminio y niquel). ElI tiempo de permanencia de las varillas en la paila o
crisol depende entre otros factores de la temperatura del bafio de zinc, composicion y espesor del
acero. En esta etapa se deben realizar dos inmersiones debido a que la longitud de las varillas
excede los 7 metros de longitud del crisol de galvanizado.

* Temple o enfriamiento. Una vez que las varillas dejan la paila o crisol pueden dejarse enfriar
en agua o al aire atemperatura ambiente.
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* Pasivado. Esta etapa consiste en sumergir las varillas en una solucién de pasivador (productos
quimicos y agua) con la finalidad de reducir el tiempo de reaccién del recubrimiento de zinc con
el oxigeno del aire, de esta manera se aumenta el tiempo de vida del brillo del producto
terminado.

* Inspeccion de Calidad. El Inspector de calidad realiza la observacion del producto terminado
para verificar que cumple con los requisitos establecidos en la normatividad (espesor y apariencia,
integridad del galvanizado) y por los requerimientos del cliente. Si el productor terminado cumple
dichas condiciones se les coloca una etiqueta con un sello de aceptacién de lo contrario se les
coloca un sello de rechazo y se procede a su reproceso.

* Acabado. La Ultima etapa consiste en descargar la varilla galvanizada del arreglo y darle un
acabado final. De ser necesario se aplica un compuesto rico en zinc para cubrir zonas sin
galvanizado. En el caso de la varilla de acero, es un material que préacticamente no requiere
acabado. Una vez concluida esta etapa el material se mantiene en resguardo hasta su entrega a
cliente.

Pasos para el desarrollo del modelo de simulacion del galvanizado en caliente de varilla.

Definicion dela entidad

Las varillas de acero de refuerzo son ingresadas al proceso mediante arreglos especiales para su
colocacion y transporte con seguridad, como se puede observar en lafigura 2 del presente estudio.

De esta manera, de acuerdo con el didmetro y peso de las varillas existe un nimero determinado de
piezas que se pueden colocar en los arreglos. Estainformacion se muestra a continuacién en latabla 1:

Tabla 1. Cantidades y pesos por tipo de varilla que puede contener un arreglo.

CAPACIDAD DEL ARREGLO PARA CARGA DE VARILLA

PO og | CANTIDAD  PESO
MATERIAL MAXIMA UNITARIO  PESO TOTAL (KG)
(PIEZAS) (KG)

Varilla 3/g’ 430 6.720 2,889.600

Varilla de %" 245 11.928 2,922.360
Varilla5/8” 156 18.624 2,905.344

Varilla 3/4" 110 26.820 2,950.200
Varillade1” 60 47.676 2,860.560

Fuente: Tomado de archivos de Metalyzinc S.A. de C.V

Es posible unificar las cargas por medio de los arreglos sin importar |as diferencias en los diametros y
pesos de las varillas. Simultdneamente, el rack es la estructura que traslada el arreglo en todo el
proceso (por medio de 4 grlas vigjeras de 2 x 3200 kg) y es en Ultima instancia la forma de medir la
produccién de galvanizado; por lo cual, se tomaal rack como la entidad que representara los flujos de
entrada al sistema, sabiendo que los materiales a procesar son: Varilla3/8” (761 cargas), Varillade %~
(252 cargas), Varilla5/8" (524 cargas), Varilla3/4” (82cargas), Varillade 17 (1149 cargas).
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Tiempo de simulacion

El objetivo planteado por la gerencia de la linea de galvanizado es procesar entre 55 y 60 racks en una
semana de trabajo de 6 dias, cada uno de ellos de 8 horas con las condiciones actuales, por lo cua el
periodo de gjecucion elegido para el modelo de simulacion es con una semana laboral de 48 horas.

Periodo de calentamiento

Existe un estado transitorio en el inicio de la produccion del galvanizado de varilla debido a que en ese
momento el sistema no tendré entidades en los Ultimos procesos del mismo, por o cual la utilizacién
promedio de esas localizaciones se ve afectada, se establece un periodo de 3 horas de calentamiento
gue permita alcanzar el estado estable del sistema.NUmero de corridas

Para determinar el nimero de corridas usaremos € intervalo de confianza derivado del tiempo
promedio de permanencia de la entidad en el sistema Consideramos arbitrariamente 30 muestras
preliminares; al gjecutar estas 30 réplicas en el modelo obtenemos un half-width de h, = 0.12 horas
(Verfigura7).

L]

]

Figura 6. Informe Especificacion del usuario. Tomado de Software Arena

Se calcula el nimero de réplicas del experimento, y se considera apropiado un error esperado de 0.10
horas, utilizando laférmula 1 [10].

el o

0.12\2 o
n =30 (W) = 43.243 = 43 réplicas

Finalmente, con la intencion de minimizar mayormente €l riesgo de perder significancia estadistica y
buscando interval os més precisos se determina una simulacion de 50 réplicas.

Recoleccion de los datos
La obtencion de datos es necesaria para sustentar la parte estadistica del modelo; a no contar con

produccién en el momento de la realizacion del presente estudio, se opta por tomar datos histéricos de

ISBN: 978-607-98376-0-0




los registros que se llevan a cabo en los documentos de control del proceso (F-MZ-186-A, F-MZ-173-
A, F-MZ-33, F-MZ-35, F-MZ-29G), ademéas existen tiempos que por requisito se establecen en el
Procedimiento de galvanizado por inmersion en caliente. Se recaban 120 observaciones utilizando |os
ultimos datos historicos disponibles del procesamiento de varilla en el periodo comprendido entre el 09
de enero a 19 de diciembre del 2017. Con estos datos se establecen distribuciones de probabilidad que
representan |os interval os de tiempo asociado con un proceso aeatorio para cada una de las etapas del
galvanizado en caliente, utilizando el médulo Input Analyzer de Arena Simulation Software.

A continuacioén, se enlistan en la tabla 2 todas las distribuciones de probabilidad de las etapas del
proceso que fueron determinadas:

Tabla 2. Distribuciones de probabilidad de |as etapas del galvanizado por inmersién en caliente.

Etapa/localizacion Distribucion/tiempo

Entrada de material TRIA(42.5, 50, 52.5)

Extendido de varilla 26.5+4* BETA(1.9, 1.07)
Colgado 235+ 7* BETA(2.57, 1.16)
Desengrase 21.5+ 17 * BETA(0.351, 0.331)
Enjuague alcalino 1.45+ 0.551 * BETA(0.372, 0.219)
Decapado | 80 + EXPO(41.5)

Decapado normal NORM(67.9, 20)

Decapado || 20 + 30* BETA(0.574, 1.07)
Enjuague &cido 1.35+ LOGN(0.726, 0.273)
Flux 2+2* BETA(0.775, 2.61)
Secado | y 1 5+ 15* BETA(0.605, 0.58)
Galvanizado 4+ WEIB(3.18, 6.16)

Templey enfriamiento UNIF(0.5,1)

Pasivado 2+1* BETA(0.341, 0.734)
Descarga UNIF(22,25)

Acabado | UNIF(1,2)

Acabado |1 UNIF(30,35)

Fuente: Elaboracion propia (procesado en Arena)

Interfaz del modelo en Arena
Después del estudio, interpretacion y definicion del sistema real y definido los requisitos para la

simulacion, se completa el disefio del modelo con las condiciones actuales de operacion, e cua se
muestra en la siguiente pagina.
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Figura7. Modelo de simulacion del galvanizado por inmersién en caliente (condiciones actuales).
Elaboracion propia utilizando el Software Arena.

Resultados

Los resultados obtenidos a correr el modelo de simulacién en las condiciones actuales son los
siguientes:

* Laetapaen laque las entidades pasan méas tiempo en espera es la tina de decapado de arreglos
(tina 8 de &cidos). La cola que se forma tiene un valor promedio de 12.94 horas y en algin
momento el estado del sistema tiene un valor mé&ximo de 26.59 horas para esta variable,
evidentemente existe un cuello de botella severo en este etapa del proceso.

*  Congruente con la informacion del parrafo anterior, la tina de decapado de arreglos (tina 8 de
acidos) es |la etapa que mantiene en espera a mayor niimero de entidades en promedio (7.4 racks) y
en determinado momento €l sistema alcanza un valor maximo de 11 racks en cola. El cuello de
botella es evidente si consideramos que la etapa siguiente con més entidades en espera es la etapa
de Extendido con un promedio de 0.29 racks y un valor maximo de 4 racks.
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|GALVANIZADO DE 8000 TONELADAS DE VARILLA EN METALYZINC I
Replications: 50 Tirne Urits. Hours
[Queue |

Other

Number Waiting Mirimum Madmen Minimun Mapimen

Average Haif Widh Average Average e Ve

ACABADO 0.00882521 0.00 0.00 0.02331638 0.00 1.0000
GALVANIZADO .Queue
ASIGANACION 0.2091 0.01 0.1216 0.3269 0.00 4.0000
ARRIBOS.Queue
BARRENOS O LIMPIEZA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ABRASIVA.Queue
COLGADO.Queus 0.02603014 0.00 0.01088333 0.05821116 0.00 2.0000
DESCARGA.Queue 0.00705013 0.00 0.00 0.04882916 0.00 1.0000
DESENGRASE.Queue 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ENJUAGUE ALCALINO.Queus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ENJUAGUE DE ACIDO.Queus 0.01183795 0.00 0.00 0.02703223 0.00 2.0000
EXTENDIDO.Queue 0.2889 0.02 0.1455 0.4089 0.00 4.0000
FLUX.Queue 0.00862253 0.00 0.00 0.03881353 0.00 2.0000
GALVANIZADO.Queue 0.01389488 0.00 0.00208276 0.03353581 0.00 2.0000
PASIVADO.Queus 0.00228276 0.00 0.00 0.02188820 0.00 1.0000
SECADO 1.Queus 0.00769826 0.00 0.00 0.03390501 0.00 2.0000
SECADO 2.Queus 0.00899022 0.00 0.00 0.04403846 0.00 2.0000
TEMPLEY 0.00505280 0.00 0.00 0.02188226 0.00 1.0000
ENFRIAMIENTO.Queue
TINA 3 ACIDO.Queue 0.01044087 0.00 0.00 0.04007531 0.00 2.0000
TINA 4 ACIDO.Queue 0.00082748 0.00 0.00 0.01005274 0.00 1.0000
TINA 5 ACIDO.Queus 0.00160242 0.00 0.00 0.01108252 0.00 1.0000
TINA 6 ACIDO.Queue 0.00066885 0.00 0.00 0.00862572 0.00 1.0000
TINA 7 ACIDO.Queue 0.00830091 0.00 0.00 0.02121122 0.00 1.0000
TINA 8 ACIDO.Queve 7.4905 0.03 7.2089 7.7720 0.00 11.0000

Figura 8. Informe Queue (Other).
Tomado de Software Arena.

*  Con las condiciones actuales de operacion de la linea de galvanizado se procesan 28.62 racks
de varilla en promedio ala semana, con un maximo de 32 y un minimo de 26 racks; por lo cua no
se cumpliria la intencion de la gerencia de completar un procesamiento de 55 a 60 racks en la
semana.

Counter

Count . Minimum Maximum
Average Half Width Average Average

RACKS TERMINADOS 28.6200 0.36 26.0000 32.0000

44.000
40.000 ‘
36.000

32000 ‘
28.000

24.000 ‘
20.000
16.000
12.000

Figura 9. Informe Counter (Promedio de racks procesados en una semana).
Tomado de Software Arena
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Experimento con el modelo

A fin de crear un escenario que de balance a la linea de produccién de galvanizado para € proyecto,
minimizando el cuello de botella presente en el sistema, ademéas de mejorar la produccion (28 racks)
pues dista mucho de la esperada a la semana por parte de la gerencia, se crea una propuesta en la que
los arreglos puedan ser limpiados en una tina que se encuentra fuera de la linea de galvanizado, de tal
forma que aumente la capacidad de limpieza minimizando la utilizacién de la tina de decapado de
arreglos. En lafigura 11 se muestra el modelo en cuestion:

4 July, 2018

Figura 10. Modelo de simulacion del galvanizado por inmersién en caliente (model o propuesto).
Elaboracion propia utilizando € Software Arena

L os resultados obtenidos a correr el modelo de simulacién propuesto son |os siguientes:

* Laetapa en la que las entidades pasan mas tiempo en espera es asignacion arribos con 3.96
horas en promedio y un méximo de 6.44 horas, esta localizacion es parte fundamental del disefio
del modelo para crear un ciclo cerrado en el sistema, por lo cua se toma como un lugar de
almacenamiento para los arreglos. En lo que respecta a la tina 8 de acidos en el modelo propuesto
précticamente se elimina su utilizacion debido a que entran limpios los arreglos al proceso desde el
principio, no es necesario que pasen por estatina de decapado.

* El escenario creado con el modelo propuesto (utilizando una tina especial de limpieza para
arreglos) genera una produccion de 59.6 y en algunos casos hay réplicas en las que se llegan a
producir hasta 62 racks en una semana
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|GALVANIZADO DE 8000 TONELADAS DE VARILLAEN METALYZINC I
Replications: 50 Time Units: Hours
|Queue I
Time
Waiting Time Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
ACABADO 0.01e58388 0.00 000259425 002075654 0.00 0.2388
GALVANIZADO .Queve
ASIGANACION 29828 002 27180 42242 0.00 8.4354
ARRIBOS. Queve
COLGADO.Queve 0.02494228 0.00 0.00868502 0.05214268 0.00 0.5745
DESCARGA Quevs 0.02300671 000 0.00856002 0.05560828 0.00 07187
ENJUAGUE DEACIDO. Queve 0.021%6518 000 000231221 005052338 0.00 0.5184
EXTENDIDO. Queve 0222 001 0.1484 02042 0.00 1.718€
FLUX Queve 0.00813082 000 0.00041441 001785278 0.00 0.5154
GALVANIZADO.Queve 0.01703107 0.00 000227142 0.02981271 0.00 0.6087
FASIVADO. Queve 0.00219408 000 0.00 0.02415670 0.00 0.4388
SECADO 1.Queve 0.027022%8 000 000704414 0.05285247 0.00 071
SECADO 2 Queve 002719412 000 0.00820084 0.085512%0 0.00 0.7385
TEMPLE Y 0.00845858 000 0.00 0.025e8382 0.00 0.4897
ENFRIAMIENTO. Queve
TINAZ ACIDO.Queve 0.1881 002 0.00 0542 0.00 2.20%
TINA4 ACIDO.Queve 0.01148814 001 0.00 007228380 0.00 0.4888
TINAS ACIDO.Queve 0.01152082 001 0.00 008371220 000 0.2951
TINAG ACIDO.Queve 0.01382272 001 0.00 008424022 0.00 0.4944
TINA7 ACIDO.Queve 0.02287048 001 0.00 0.102 0.00 0.5000

Figura11. Informe Queue (Time) del modelo propuesto.
Tomado de Software Arena
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Conclusiones

La simulacion de procesos es una herramienta que nos permite vislumbrar de antemano el impacto de
la aplicacion de técnicas de organizacién industrial através de una “vision” futura, altamente precisay
cuantificada. Mediante la simulacién se ha podido llegar alas siguientes conclusiones:

* El cuello de botella que se forma en la tina de decapada de arreglos para su limpieza minimiza
la produccién semanal planteada por la gerencia en un 61% (s6lo se producen 29 racks de un
maximo de 60 esperados, es decir se degjan de producir 89.9 toneladas a la semana). Se
recomienda fabricar una tina de decapado especia paralos arreglos que entran a proceso (modelo
de simulacién propuesto) a fin de eliminar el cuello de botella presente. En estas Ultimas
condiciones de trabajo si es posible cumplir la produccién de 60 racks en una semana.
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CAPITULO 2

INDICADORES DE CLASE MUNDIAL PARA LA GESTION DEL
MANTENIMIENTO DE UNA PYME INDUSTRIAL

José Valente Diaz Fernandez
Instituto Tecnolégico Superior de Misantla, Km. 1.8 Carretera a Loma del Cojolite, Misantla, Veracruz, México.
iicp.jvdf@gmail.com

Resumen

Las empresas tienen e reto de conseguir una mejora constante para no verse rebasadas por los
competidores en el mercado global actual tan cambiante. Esta tendencia ha alcanzado a la funcion de
Mantenimiento, pues ahora se entiende que no es una funcién devoradora de recursos, por el contrario,
es una funcién prepondérate dentro de los resultados que obtiene la empresa, es por esto que es
necesario asegurar la efectividad de sus operaciones. Las tendencias de Clase Mundial para medir la
eficacia de los departamentos de mantenimiento establecen que debe cuantificarse a través de
Indicadores de Confiabilidad, Mantenibilidad y Disponibilidad (CMD), este tipo de gestion
proporciona informacion significativa para tomar decisiones sobre la planificacion y eecucion de los
trabajos. Se aplica este enfoque en una pyme industrial en dos grias viajeras de lalinea de galvanizado
en caliente, afin de determinar el grado de efectividad de su mantenimiento. Pararealizar el estudio se
aplica un diagndstico situacional apoyado en un diagrama causa-efecto junto con las 6M,
posteriormente se aplican las formulas mateméticas para CMD, ademas se utiliza el software
estadistico Minitab 17 para desarrollar las gréficas de riesgo y las gréficas de supervivencia para estos
equipos. Finalmente, después de haber realizado el estudio se determina que la efectividad del
mantenimiento en estos equipos es satisfactoria y se recomienda e desarrollo de un modelo de costos
para medir también la eficiencia del departamento.

Palabra clave: Mantenimiento, indicador es, gestion, pyme.
Abstract

Companies are challenged to achieve constant improvement so as not to be overtaken by competitors
in today's ever-changing global market. This tendency has reached the Maintenance function, because
now it is understood that it is not a devouring function of resources, on the contrary, it is a
preponderated function within the results obtained by the company, that is why it is necessary to
ensure the effectiveness of its operations. World Class trends to measure the effectiveness of
maintenance departments establish that it must be quantified through Reliability, Maintainability and
Availability Indicators (CMD), this type of management provides significant information to make
decisions about the planning and execution of the works . This approach is applied in an industrial
SME in two traveling cranes of the hot galvanizing line, in order to determine the degree of
effectiveness of its maintenance. To carry out the study, a situational diagnosis based on a cause-effect
diagram is applied along with the 6M, later the mathematical formulas for CMD are applied, and the
Minitab 17 statistical software is used to develop the risk graphs and the survival graphs for These
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machines. Finally, after having carried out the study, it is determined that the effectiveness of the
maintenance in these equipments is satisfactory and it is recommended the development of a cost
model to measure also the efficiency of the department.

Keywords: Maintenance, indicators, management, SME.
Introduccion

La Integracién regiona y la Globalizacién imponen a las pymes el reto de alcanzar los niveles de
competitividad de las empresas de clase mundial siguiendo una filosofia de Excelencia Gerencial. La
gestién del Mantenimiento en el marco de la Excelencia Gerencial consiste en aplicar una practica
metodica e integral que se oriente a la blsqueda de la mejora constante [1]. No se debe pensar en una
industria moderna sin una apropiada manutencién de la tecnologia con que la que se produce;
simplemente porque del mantenimiento depende la funcionalidad, disponibilidad y conservacion de su
estructura productiva[2].

En consecuencia, un sistema de gestion integral de activos industriales debe contener mecanismos de
diagnostico, datos para la generacion de indicadores técnicos y financieros, asi como herramientas para
medir confiabilidad. La funcion de mantenimiento encaminada Unicamente a realizar acciones
correctivas y preventivas de la infraestructura ha dejado de ser efectiva, el Mantenimiento es un
negocio cuyo proposito es asegurar la confiablidad de los activos industriales a través de buenas
précticas[3].

Las empresas establecen varios indicadores de gestién u operacién, a través de los cuales controlan su
administracion empresarial. Por este motivo, es comun encontrar diversos indicadores con fines muy
particulares de las instituciones que los construyen, finalmente, la recomendacién es trabajar con
indicadores internacionales y de validez mundial [4].

Este documento representa el estudio que se realiz6 en el Departamento de Mantenimiento de la pyme
industrial Metalyzinc S.A. de C.V., ubicada en la Ciudad industrial Bruno Pagliai de Veracruz, Ver.;
por medio del cual se establecieron indicadores de Confiabilidad, Mantenibilidad y Disponibilidad
para valorar el desempefio de los equipos con el propdsito de generar informacion que ayude a sus
directivos en la toma de decisiones y determinar la efectividad de su proceso.

M etodologia

La investigacion genera conocimiento técnico debido a que aplica herramientas particulares al érea de
la Ingenieria Industrial y particularmente a Mantenimiento Industrial. La condicion exploratoria del
estudio implica precisar informacion relacionada con el contexto en el que opera el Departamento de
Mantenimiento sirviendo también como base para el diagnéstico inicial; asimismo se realiza una
investigacion documental, la cual trata de la busgueda de literatura relacionada a las tematicas de
gestion del mantenimiento e indicadores de rendimiento, a través de libros y de bases de datos de
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buscadores especializados, l0s cuales se veran reflejados en las referencias bibliogréficas del presente
articulo.

Como consecuencia de una entrevista con los directivos del Departamento de Mantenimiento de la
empresa y con la intencion de estructurar adecuadamente la informacién derivada de la misma, se
utiliza un Diagrama de Ishikawa junto con la Metodologia 6M (ver figura 1) para definir las areas de
oportunidad de la gestion actual de mantenimiento, concretando que existe carencia de informacién
adecuada para valorar la eficacia de las funciones realizadas, por |0 que se puntualiza que es necesario
el desarrollo de Indicadores de rendimiento.

Medio ambiente | | Materiales ‘

Aplicacion

Falta de orden y limpieza Calidad de los materiales
—_—\
LA .
Laissez Faire
Gases de soluciones quimicas! Supervision

Procedimientos

Gestion —
Informacion £ 11 /
Costos—/

Inconsistencia

)

Luminaria \nsuficienie/ I
Fuera de especificacion

—_—

Trabajo en alturas

Caducidad
—

AREAS DE
OPORTUNIDAD EN
— MANTENIMIENTO
Personal insuficiente ———— EN METALYZINC

Contratacion
Personal calificado A7—
Capacitacion

Falta de motivacion

Riesgo de trabajo
Altas temperaturas/ Eléctrico
L

Gruas viajeras

Equipos sin calibrar
—

Quemadores de la paila
Equipos sin certificacion
Hornos de secado
Falta de mantenimiento a
equipos de medicion

Calificado \
Operador

Capacitacion

Grua Valla
- -

Equipos para mantenimiento .
—_— Sobrecarga de trabajo:

Herramientas Incentivos

| Mediciones | | Maquinaria | | Mano de obra |

Figura 1. Diagrama de Ishikawa + 6M para determinar oportunidades de mejora.
Fuente: Elaboracién propia

Se aplica el estudio basado en los indicadores claves de rendimiento en dos grlas vigjeras de la linea
de Galvanizado por inmersién en caliente, las cuales se identifican en latabla 1:

Tabla 1. Gruas vigjeras de lalinea de galvanizado

Descripcion Modelo Capacidad nominal Marca
Gria OT 779 XL-300 2 x 3200 kg Konecranes
Grla OT 991 XL-300 2 x 3200 kg Konecranes

Fuente: Archivosinternos de Metalyzinc S.A. de C.V.

Para el desarrollo de los indicadores es necesario tener tiempos de funcionamiento y falla de las grias
vigeras, los cuales son tomados de los registros internos del Departamento de Mantenimiento.
Ademés, parala obtencién de las curvas de Weibull se utiliza el software estadistico Minitab version

17.1.0.
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Conceptoy evolucion del Mantenimiento

Mantenimiento son todas aquellas actividades que deben ser desarrolladas con un enfoque metddico,
con el propésito de conservar en condiciones de operacion segura, efectiva y econémica, la
maquinaria, equipos de produccion, herramientas y demés activos fisicos, de las diferentes
instalaciones de laempresa[5].

A fines del siglo XIX aparecio la necesidad de las primeras reparaciones debido a la mecanizacion de
las industrias. Para 1914, la funcion de reparacion a las méguinas tenia importancia secundaria 'y era
gjecutada por los mismos trabajadores del area operativa. Al presentarse la Primera Guerra Mundial y
con €l establecimiento de la produccién en serie, instituida por Henry Ford, las fébricas tuvieron que
establecer programas minimos de produccién y como resultado de esto, consideraron la necesidad de
formar grupos para efectuar reparaciones en méaquinas en el menor tiempo posible; asi surgié un
6rgano subordinado a la operacion, cuyo objetivo primordia era la realizacién del mantenimiento de
los equipos [6]. Aungue no existe una frontera precisa desde el punto de vista temporal, las principales
referencias que existen sobre los diversos tipos de mantenimiento durante el siglo XX se pueden
dilucidar en varias etapas, éstas nos muestran la forma en que ha evolucionado la organizacion y las
técnicas utilizadas por el mantenimiento industrial. A continuacién, [7] plantea un esquema de la
evolucion de los tipos de mantenimiento a través de |os afios.

Figura 2. Evolucién de los tipos de mantenimiento.
Fuente: Mesa et al. (2006)

Indicadores de Clase Mundial

Algunos indicadores son Ilamados "indices clase mundia" porgue son utilizados segiin la misma
expresion en todos los paises, De acuerdo con [6] existen seis indices de clase mundial, cuatro de los
cuales serefieren a andlisis de la gestion de los equipos y dos ala gestion de los costos, éstos son:

*  Tiempo medio entre fallas

*  Tiempo medio parareparacion
* Tiempo medio paralafalla
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*  Disponibilidad de equipos.
*  Costo de mantenimiento por facturacion.
*  Costo de mantenimiento por valor de reposicion.

Por su parte [8], identifica los indicadores como formulaciones cientificas del mantenimiento,
planteandolo en los siguientes términos:

. La confiabilidad se define como la probabilidad, durante un periodo de tiempo
especificado, de que un equipo pueda realizar su funcidon en condiciones de operacién, es
decir, sin averia. Una medida de la confiabilidad es el MTBF (Mean Time Between Failures —
Tiempo medio entre fallas).

. La mantenibilidad es la probabilidad de que el equipo, después de la averia, sea puesto
en condicion de operacién en un tiempo determinado. Una medida de la mantenibilidad es el
MTTR (Mean Time to Repair — Tiempo Medio de Reparacién). Estos dos conceptos se
plasman a continuacion en lafigura 3:

Figura 3. Estado de un equipo (confiabilidad y mantenibilidad)
Fuente: Gonzélez (2011)

. La disponibilidad es la probabilidad, en el tiempo, de asegurar la realizacion de un
servicio requerido. Se entiende como el porcentaje de equipos o sistemas Utiles en un
determinado momento. A continuacién, en la figura 4 se plantean las relaciones entre los
conceptos analizados para obtener la disponibilidad:
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Figura 4. Disponibilidad através de la Confiabilidad y la Mantenibilidad.
Fuente: Gonzélez (2011).

Curvasde Weibull como indicador de confiabilidad

Wallodi Weibull, demostré que la mayoria, de las formas de distribucion, y particularmente la de los
mecanismos asi como la distribucion de fallos, se aproxima con un alto grado de exactitud a una
funcion universal. Segun [6], mientras Weibul estudiaba la resistencia de aceros, formo una expresion

semi-empirica con los siguientes objetivos:

a) Representar fallas prematuras (mortalidad infantil), fallas aleatorias y fallas debidas a

desgaste.
b) Obtener parametros significativos, el tiempo minimo probable hastalafalla.
C) Larepresentacion graficay simple para su aplicacion.

De acuerdo con [8], e método de estimacién de la tasa de fallos, utilizando los conceptos de Weibull,
se basa en analizar una muestra de fallos. Para representar esos fallos se generan una serie de puntos
gue forman un conglomerado; la zona media de dicho conglomerado podra representarse mediante una
recta de la que B es la pendiente. Mediante este andlisis puede proporcionarse informacion manifiesta
sobre el sistemay determinar en qué periodo de su vida se encuentra; observar latabla siguiente:

Tabla2. Andlisis de un equipo con el valor de  por Teoriade Weibull. Fuente: Gonzédlez (2011).

Valor de g Descripcion

p<1 Fallos prematuros, es decir, mortalidad infantil.

p=1 Fallos a eatorios. Zona de vida Util con tasa de fallos constante.
p>1 Fallos por fatiga, desgaste o limite de vida Util.
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Lafuncion de distribucion de Weibull se gjusta a la siguiente férmula:

t—to) B
F(t)=1- e_{T-—to}

D)

Donde:

t es la variable de duracién, que segun el contexto y servicio de que se trate, sera tiempo de
uso, kilémetros, horas de vuelo, ciclos de trabajo, etc.

T esladuracioén caracteristica media

to es e momento en que ha ocurrido e primer fallo. Puede utilizarse to =0 si se pretende
analizar todalavidadel sistema.

B es el parametro de forma que siempre es mayor a cero.

Intervalos de
confianza

————— e T e =
.

Suma de frecuencia de fallos

o o
15 mm

[ A,

.
[, S S g
o

[

=

o

Duracién t

Figura5. Distribucion de fallas con limites de confianza
Fuente: Gonzélez (2011).

M étodo de aplicacién de indicador es
En primerainstancia se definen los TTR y TBF del periodo del 1 de enero a 20 de julio de 2018 (dia

del desarrollo de los indicadores) parala gria OT 779. De forma ilustrativa se presenta acontinuacion
la gréfica de estos datos:
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Figura.6 Graficade TBFy TTR degriuavigeraOT 779.
Fuente: Gonzélez (2011).

También se presentan en tablas |os valores obtenidos para TBF y TTR y se aplican lasformulas 2y 3:

MTBF = =1 TBF 2
T @
MTTR = =1 TR 3
= ®
Tabla 3. Valores TBF paralagriavigeraOT 779
Y n TBF
1 2 4 7 TBF | =izl
n 3 5 6 8 9 Z o

TBF | 255 | 497.58 | 744.25 | 85.20 | 3450 | 315.92 | 2466.13 | 28.95 181.46 | 4608.99 | 512.11

Fuente: Archivosinternos de Metalyzinc, SA.deC.V.

Tabla4. Vaores TTR paralagriavigieraOT 779

n
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ZTTR 2i=1 TTR

TTR 117 0.25 1.25 0.60 0.66 3.33 0.17 0.84 1.78 10.05 111

Fuente: Archivosinternos de Metalyzinc, SA. deC.V.

Una vez obtenidos los MTBF y MTTR para la gria vigera OT 779, se dispone a obtener la
Disponibilidad con laférmula 4:
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MTBF

D=
MTBF + MTTR

(4)
Al aplicarla se obtiene:

MTBF 512.11

D = =
MTBF + MTTR 512.11 + 1.11

= 99.78%

Asimismo, se calculan latasa de fallos y latasa de reparacion con las siguientes formulas:

1
A= n TBF ®)
n
- (6)
H=5n 77p
X, TTR
n
Al aplicarlas, se obtienen los siguientes valores:
A= ! = = 0.0019 ias/h
= " TBF =tz11- averias/hr
n
= ! = = 0.901 i h
u= T TTR =111 % reparaciones/hr
n

CURVASDE WEIBULL
Para la obtencion de las curvas de Weibull paralagrida OT 779 por medio del software Minitab 17, se

utilizan los datos TBF para realizar una prueba de bondad de gjuste con un nivel de confianza del 95%,
con laintencion de comprobar que los datos siguen la distribucion Weibull.
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Figura7 Gréficade probabilidad paralos TBF delagriavigera OT 779.

Fuente: Elaboracion propia usando Minitab 17.

Utilizando el estadistico de Anderson-Darling obtenido, es posible aseverar que los datos se gjustan a
la distribucion Weibull debido a que el valor obtenido de 1.551 genera un valor mayor que la
significancia de 0.05 elegida para la prueba, con un pardmetro de forma =0.773.

Una vez confirmado que los datos se gjustan a la distribucion de Weibull de obtienen las curvas de
superviviencia y de riesgo para la gria OT 779, las cuales nos ayudan a determinar su

comportamiento en el tiempo.

Grafica de supervivencia para TBF 779

Weibull - IC de 95%

Datos completos - Calculos de ML

100

Porcentaje

0 500 1000 1500 2000 2500
TBF 779

3000

3500

Tabla de estadisticas
Forma 0.773708
Escala 431918
Media 501662
DesvEst. 655.770
Mediana 268.950

IQR 572479
Falla 9
Censor 0
AD* 1551

Figura.8 Grafica de supervivenciaparalagriaviajera OT 779.

Fuente: Elaboracion propia usando Minitab 17.
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Grafica de riesgo para TBF 779
Weibull
Datos completos - Calculos de ML

0.007 Tabla de estadisticas
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Figura.9 Graficaderiesgo paralagriavigeraOT 779.
Fuente: Elaboracion propia usando Minitab 17.

Resultados
Los resultados del desarrollo de los indicadores de Clase Mundial se presentan a continuacion:

Paralagriavigera OT 779:

. Tiene una confiabilidad de 512 horas.

. Tiene una mantenibilidad de 1.11 horas.

. Tiene una disponibilidad de 99.78%.

. Tiene unatasa de fallade 0.019 averias/hr

. Tiene unatasa de reparacion de 0.901 reparaciones/hr

. La gréfica de supervivencia indica que este equipo tiene una confiabilidad estimada de
62% después de 164 horas de operacion.

. La gréfica de riesgo muestra una tasa de falla de 0.0068 como valor méximo, ademas
muestra una tendencia decreciente, por lo que disminuye probabilidad de falla con e paso del
tiempo.

Paralagriavigera OT 991:

. Tiene una confiabilidad de 468.35 horas.

. Tiene una mantenibilidad de 0.79 horas.

. Tiene una disponibilidad de 99.83%.

. Tiene unatasa de falla de 0.002 averiashr

. Tiene unatasa de reparacion de 1.265 reparaciones/hr
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. La gréfica de supervivencia indica que este equipo tiene una confiabilidad estimada de
52% después de 169 horas de operacion.

. La gréfica de riesgo muestra una tasa de falla de 0.0126 como valor maximo, ademéas
muestra una tendencia decreciente, por lo que disminuye la probabilidad de falla con el paso
del tiempo.
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Conclusiones

Con el desarrollo de este trabajo se ha establecido para el Departamento de Mantenimiento de
Metalyzinc S.A. de C.V. un método para gestionar sus funciones acorde a las précticas de Clase
Mundial. A través de este método es posible medir convenientemente la eficacia del departamento por
medio de los indicadores de Confiabilidad, Mantenibilidad y Disponibilidad, proporcionando
informacion gque sin duda ayudaréd a latoma de decisiones de su grupo directivo.

L os resultados obtenidos para los equipos que se evaluaron son totalmente satisfactorios, de hecho en
el caso de la disponibilidad alcanzada para ambos equipos mediante el cédlculo puntual es excelente y
la confiabilidad es muy buena. En €l caso de la gréfica de riesgo en ambos casos muestra una tendencia
decreciente, esto implica la disminucién de la probabilidad de falla con el paso del tiempo. Estos
resultados denotan que la efectividad de la funcion del mantenimiento para estos dos equipos resulta
plenamente satisfactoria.

Una vez desarrollado el método de Indicadores se recomienda ampliarlo a los demés equipos criticos
de la empresa, asimismo, por los resultados obtenidos, presumiblemente existe muy buena eficacia en
las funciones del mantenimiento, por lo cual se sugiere desarrollar un método de medicién de costos
para evaluar la eficiencia del departamento y complementar el método de gestion con este otro
importantisimo aspecto de los resultados empresariales. Ademas, se recomienda establecer objetivos
de mejora de |a efectividad con base en |os resultados obtenidos en este estudio.
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Resumen

El presente articulo describe la investigacion realizada en el area de urgencias de un Hospital General
en Veracruz, México, con el propésito de evaluar el comportamiento actual de dicho subsistema
hospitalario, particularmente en lo que se refiere al tiempo de espera de los pacientes previo a recibir
asistencia médica. Se utilizd la Simulacién de Eventos Discretos para desarrollar un modelo del
sistema real, el cual fue programado en el software Arena, con el objetivo de obtener alternativas de
mejora que permitan reducir el tiempo promedio de espera en general, asi como de los diferentes tipos
de pacientes, haciendo énfasis en aguellos clasificados como emergencias. Se evaluaron distintas
propuestas, tales como la adicionar una enfermera, un doctor o ambos en el turno vespertino. Los
resultados obtenidos muestran que la mejor opcion es agregar ambos recursos humanos en el turno de
latarde, yaque, el tiempo promedio de espera de |os pacientes se reduce en un 81%, mientras que el de
los pacientes clasificados como rojos también disminuye en un 28%.

Palabra(s) clave: Area de urgencias, Subsistema, Tiempo de Espera, Simulacién de Eventos
Discretos, Software Arena

Abstract

This article describes the research carried out in the emergency area of a General Hospital in Veracruz,
Mexico, with the purpose of evaluating the current behavior of said hospital subsystem, particularly in
regard to the waiting time of patients prior to receiving medical assistance. The Simulation of Discrete
Events was used to develop a model of the real system, which was programmed in the Arena software,
with the aim of obtaining improvement alternatives that allow to reduce the average waiting time in
general, as well as the different types of patients, emphasizing those classified as emergencies.
Different proposals were evaluated, such as adding a nurse, a doctor or both in the evening shift. The
results obtained show that the best option is to add both human resources in the afternoon shift, since
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the average waiting time of patients is reduced by 81%, while that of patients classified as red also
decreasesin 28%

Key words: Emergency Area, Subsystem, Holding Time, Simulation of Discrete Events, Software
Arena

I ntroduccién

En lamayoria de |os procesos que se presentan en las empresas de manufacturay de servicio, aparecen
las lineas de espera. Esto debido a que casi siempre, la capacidad de servicio (en algin momento) es
menor que la capacidad demandada [1].

Que la demanda supere la capacidad de servicio de un determinado sistema, ya sea, industrial o de
prestacion de servicios es algo muy comin en las organizaciones, lo cual, hace que tiendan a operar
con un bajo desempefio y tengan con frecuencia problemas relacionados con la calidad en la
satisfaccién de los clientes. Las lineas de espera se generan porque una parte del sistema no tiene la
capacidad (recursos humanos, técnicos, materiales) suficiente para procesar la cantidad de personas,
productos u objetos que llegan solicitando servicio o alguna otra actividad. La saturacion o congestion
gue ocasionan las lineas de espera puede representar pérdidas monetarias significativas en los procesos
de produccién, pero en los procesos de asistencia de salud puede desembocar en |la pérdida de vidas
humanas. De ahi laimportancia de que se busquen metodol ogias cuantitativas enfocadas a mejorar los
servicios médicos asistenciales de todos los departamentos que conforman el sector salud. Dentro de
las areas que conforman la gestion hospitalaria, €l area de emergencias es una de las mas criticas
debido a que esté encargada de proporcionar atencién médica oportunay eficiente a todas las personas
cuyavida estd en riesgo [2]. Ademas, constituye una de las &reas esenciales para el cumplimiento de la
funcién misional de una institucién de atencién médica y es uno de los servicios més concurridos
dentro de los establecimientos de salud [3]. Una de |as &reas mas importantes y Utiles donde se aplican
modelos de simulacion de eventos discretos es la de la salud. Especificamente en el &rea de urgencias,
pero no solo en esta se ha hecho uso de esta técnica sino también en hospitalizacion, oftalmologia,
cirugia, entre otras [6]. Las preocupaciones mas comunes que de manera generalizada han estado
presentes en los sistemas de urgencias hospitalarias alrededor de mundo son: saturacion del servicio,
ineficiencia del flujo de pacientes, tiempos de espera largos para los pacientes, largos tiempos de
estancia hospitalaria, optimizacién del tiempo de atencion por el médico de urgencias, capacidad del
servicio de urgencias versus demanda-capacidad y programacion del personal asistencial en urgencias

[3].

El sistema de un hospital tiene muchas variables y diferentes eventos aleatorios por lo que en la
mayoria de los planteamientos de problemas se consideran sistemas complejos [7]. Las ventajas
principales de la simulacién son que es fécil de entender y que la metodologia puede usarse para
modelar y aprender sobre el comportamiento de sistemas complejos que serian dificiles, si no es que
imposibles, de abordar analiticamente [8]. Autores como [2] y [7] han demostrado que la utilizacion
del software Arena permite ser una herramienta eficiente para la solucion de problemas en procesos
discretos, ya que proporciona una adecuada y flexible visualizacion del entorno de un sistema. Por lo
anterior, el presente documento tiene como objetivo presentar los resultados del disefio de un modelo
de simulacién de eventos discretos para €l sistema de emergencias de un Hospital General en
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Veracruz, con la finalidad de reducir el tiempo promedio de espera de las personas que solicitan
servicio en dicha érea. Dicho Hospital General es una institucion en donde se proporcionan servicios
de salud de primer y segundo nivel alos empleados, jubilados y familiares de trabajadores afiliados,
ubicado en el municipio de Veracruz, Veracruz (México).

De acuerdo a un estudio precedente realizado por el &rea de urgencias del Hospital, en donde se
analizaron los datos recolectados de un periodo de 3 meses (Octubre a Diciembre de 2017), en la
Figura 1 se muestran los tiempos promedios de espera de los pacientes que ingresan a la institucion
categorizados segun el grado de su urgencia, la cual sirve para asignarles €l area correspondiente para
su posterior atencion: sala de reanimacion (rojo), sala de observacion (amarillo) y primer contacto
(verde). Dado que se observa que e tiempo promedio de espera de los pacientes clasificados en rojo es
mayor a 10 minutos, que es el limite méximo de espera establecido, ya que, son eventos que ponen en
peligro la vida o funcién de un 6rgano en forma aguda, es imprescindible plantear escenarios de
mejora que permitan disminuir los tiempos de espera de dichos pacientes y de todos en general, puesto
que, las emergencias calificadas (pacientes clasificados en amarillo) estén propensas a convertirse en
emergencias (pacientes clasificados en rojo) si se atienden de maneratardia.

60
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40
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20
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0

TAMIZAJE CONSULTA TAMIZAJE CONSULTA TAMIZAJE CONSULTA

OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
M VERDE 53.62 41.48 42.29 37.81 25.36 41.66
AMARILLO 40.66 37.85 41.87 38.01 37.77 37.81
HROJO 42.24 37.84 42.29 37.81 42.29 35.8

BVERDE  AMARILLO HEROJO

Figura 1: Tiempos promedios de espera en minutos Octubre-Diciembre 2017. Fuente: &rea de
urgencias del Hospital General

M etodologia

La metodologia empleada en este estudio recoge los pasos 0 etapas mas importantes, que
invariablemente no pueden faltar en un trabajo relacionado con simulacién de procesos. Sin embargo,
la secuencia de pasos aqui planteada sirve Gnicamente de guia con el propésito de llevar una adecuada
planeacion y seguimiento, tener unaidea de las herramientas idoneas a utilizar en cadafasey lograr el
objetivo propuesto. En otras palabras, dependiendo de la naturaleza del caso de estudio que se esta
analizando y de la visién del autor(es), es la cantidad y tipo de pasos a seguir. En ese sentido, el
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método seguido en este trabajo de investigacion se encuentra conformado por |as etapas representadas
enlaFigura?2.

- 2 o eon 3. Reooleccicn de
1. Formulacion »|  concentual cel .| datosy ajustea
del problema v Ssemabejo "] unadistribucion
" de probabilidad
estudio v
4. Conversion del
modelo conceptual
auna
representacion en
computadora
v
5. Verificaciony
Validacion del
modelo
computarizado
P 6. Formulacion y
8. Conclusionesy intg;galalzsi;: de evaluacion de
recomendaciones eliehs aIterna_Iivasde
mejora

Figura 2: Diagrama de la metodologia utilizada. Fuente: Elaboracion propia
1 Formulacion del problema

En el hospital General se ha identificado como un &rea de oportunidad de mejora la ausencia de una
intervencion oportuna por parte de los servicios de emergencia, en € que se presentan tiempos largos
de espera, los cuales en los casos mas extremos pueden derivar en la incapacitacion o la muerte de los
pacientes. Ademdas, no se cuenta con un modelo de simulacion que coadyuve a los coordinadores del
servicio de urgencias a entender el comportamiento del sistema, con respecto a los factores clave que
podrian influir en los tiempos de espera excesivos, como son la cantidad de personal médico y
asistencial necesario para atender la demanda de | os pacientes.

2. Construccién del modelo conceptual del sistema bajo estudio

En esta etapa se desarroll6 el diagrama de flujo detallado del objeto bajo estudio, que corresponde al
area de urgencias. Es menester sefidlar que, aunque en la Figura 3 se muestran las éreas a donde
pueden ser derivados |os pacientes una vez que son atendidos por el médico de urgencias, €l acance de
esta investigacion abarca solo hasta la salida del paciente de dicho servidor, es decir, del area de
observacion del servicio de urgencias.
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Figura 3: Diagrama de flujo general del proceso de atencion a pacientes en el area de urgencias. Fuente:
Elaboracién propia

La descripcidn general del proceso se presenta a continuacion:

1 Recepcidn: los pacientes que llegan al &rea de urgencias se dirigen a la estacion de
recepcion, en donde se encuentra una trabajadora social, la cual captura o registra sus datos en
el sistema de informacién con lafinalidad de poderle dar admisién al servicio.
2. Area de clasificacion (Triage): Después de ser registrado, el paciente ingresa con una
enfermera general o auxiliar de enfermeria general, la cual le toma sus signos vitales
(tamizaje) con el fin de poder asignarle una prioridad de atencién identificada a través del
siguiente cédigo de colores:
P Paciente clasificado en rojo (emergencia): paciente cuya vida o funcion de
un 6rgano esta en peligro en forma aguda y debe ser atendido dentro de los primeros
10 minutos posteriores a su llegada a urgencias.
P Paciente clasificado en amarillo (urgencia calificada): paciente cuyas
condiciones de salud pueden deteriorarse, llegando a poner en peligro su vida o la
funcién de alguna extremidad y debe ser atendido en los primeros 30 a 60 minutos.
P Paciente clasificado como verde (urgencia sentida): paciente que considera
sus condiciones de salud como prioritarias, pero gue no ponen en peligro su vida o la
funcién de algin érgano, por lo que no existe un tiempo limite para su atencion.

3. Sala de espera del area de urgencias: consiste en un espacio acondicionado para que
los pacientes esperen ser atendidos cuando el servidor se encuentra ocupado.
4, Area de observacion de urgencias: se refiere a la estacion de servicio en donde el

medico urgenciélogo presta su servicio de consulta.
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Una vez que el médico en turno proporciona asistencia médica a paciente, éste normalmente es
direccionado hacia otra area dentro del sistema hospitalario, dependiendo la categoria que haya
recibido. Generalmente los pacientes clasificados como verdes son enviados a la Unidad Médica
Familiar (UMF); los clasificados en amarillo pueden ser enviados a hospitalizacion, ser trasladados,
entrar ala Unidad de Cuidados Intensivos (UCI) o directamente a Quiréfano; y los clasificados como
rojos pueden ser remitidos ala UCI, Quiréfano o en el peor de los casos fallecer.

5. Salida: es la Ultima fase el sistema de urgencias, en donde el paciente después de
recibir su consulta, abandona el hospital o es destinado a otra area dentro del mismo.

Parte fundamental para la elaboracién del modelo de simulacién es el dimensionamiento del sistema.
En este punto se determina la cantidad disponible de recursos humanos (Tabla 1) que intervienen para
laatencion de los pacientes que ingresan en urgencias.

Tabla 1. Capacidad de personal del sistema de urgencias. Fuente: Elaboracion propia
TURNO Trabajosocial Enfermeria Médico especialista para atencién a urgencias

Matutino 1 2 2
Vespertino 1 1 1
Nocturno 1 1 1
3. Recoleccion de datos y ajuste a una distribucion de probabilidad

La obtencion de informacion se realizé mediante extraccion directa de la base de datos propia del
sistema de informacién del hospital (TRIAGE), en otras palabras, se utiliz6 la técnica de observacion
indirecta. El periodo analizado es del 01 de agosto de 2017 al 31 de enero de 2018, correspondiente a
184 dias, sin embargo, discriminando datos atipicos quedaron un total de 142. Dichos datos se
encuentran divididos en 3 turnosy sus horarios de atencién se observan en la Tabla 2.

Tabla 2. Turnos de trabajo en el &rea de urgencias. Fuente: Elaboracion propia

TURNO INICIO TERMINO
Matutino 07:00 hrs. 15:00 hrs
Vespertino 15:00 hrs. 23:00 hrs.
Nocturno 23:00 hrs. 07:00 hrs.
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Del procesamiento de los datos reflejado en la Tabla 3, se advierte que el mayor porcentaje de
asistencia fue en los meses de septiembre y octubre con un porcentaje de 24.61 (619 pacientes) y 24.53
(617 pacientes) respectivamente, de un total de 2515 pacientes.

Tabla 3. Distribucién de pacientes por turno y mes. Fuente: Elaboracion propia

TURNO
MES M atutino Vespertino Nocturno Pacientes Porcentaje
Agosto 48 39 0 87 3.46%
Septiembre 343 251 25 619 24.61%
Octubre 306 273 38 617 24.53%
Noviembre 226 275 17 518 20.60%
Diciembre 87 93 13 193 7.67%
Enero 206 249 26 481 19.13%

1216 1180 119 2515 100%

De igua manera, en la gréfica de la Figura 4 se presenta el porcentaje de pacientes que son
categorizados como rojos, amarillos y verdes por cada turno, debido a que son datos que se requieren
unavez que se construye el modelo en el software.

Porcentaje de %aclentes por turno y cédigo
86.55%  92.88%

[}
e}
5 D
= 8%
If $ 80.00%
& o 7000%
33 gu
= . (]
2 = 20.00% 0.74% -
g%ggzﬁ’ 9.21% M3 450/ 0.59% Urgencia sentida
a (]
18'882;0 6. 53‘F Emergencia
A (]
MATUTINO Urgencia calificada
NOCTURNO
Turno VESPERTINO

Figura 4: Porcentaje de pacientes por turno y cédigo. Fuente: Elaboracién propia.

El andlisis de los datos es un tema muy sensible del area de la simulacién [2], motivo por e cual
constituye el principal componente parainiciar la modelacion. A través de la herramienta “ Analizador
de datos de entrada” (Input Analyzer) del software Arena (Figura 5) se realiz6 el andlisis de los datos
de entrada con €l fin de determinar a qué distribuciones de probabilidad se gjustan los datos, para su
posterior uso en el modelo. El analizador de datos de entrada presenta el error de agjuste de los datos
para cada una de las distribuciones, asi como los resultados de la prueba Chi-cuadrada (X2) para
determinar la discrepancia entre la distribucion observaday lateorica[3].
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Figura5: Ajuste de distribuciones mediante herramienta Imput Analyzer. Fuente: Elaboracién propia.

Esta herramienta permitié obtener las distribuciones de | os tiempos de llegada, recepcion y tamizaje de
cada turno y escoger aguellas que tienen menor error de gjuste, como se aprecia en la Tabla 4. Con
respecto a tiempo de atencién en consulta, debido a que no se cuenta con informacion histérica de
dicha variable, se optd por obtener una aproximacion empirica por parte del médico urgenciélogo, que

de alguna manera si conoce su comportamiento.

Tabla 4. Distribucién de probabilidades de los tiempos entre llegadas, recepcion y tamizaje por turno. Fuente:

Elaboracién propia.

FORMA DE LA .
TURNO DISTRIBUCION CARACTERISTICAS
Distribution:  Gamma
Tiempo entre .
. Expression:-0.001 +GAMM(0.616, 0.854
llegada Matutino xpression:-0.001 +G (0.616, 0.854)
Square Error:  0.000377
Distribution: Gamma
Ti .
empo entre Expression:-0.001+GAMM (0.648, 0.816)
Ilegada V espertino
Square Error:  0.001183
Distribution:  Weibull
Tiempo entre Expression; WEIB(L.48, 0.847)
Ilegada Nocturna
Square Error:  0.005062
Distribution:  Weibull
ession: -0. + . .
Tiempo de Expression: -0.001 + WEIB(0.154, 0.822)

recepcion matutino

Square Error:  0.001727
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Tiempo de
recepcion vespertino

Distribution:  Gamma
Expression:-0.001 + GAMM (0.205, 0.907)

Square Error:  0.001225

Tiempo de
recepcion nocturno

Distribution:  Weibull
Expression:-0.001 + WEIB(0.193, 0.859)

Square Error:  0.000705

(Continuacion)

TURNO

FORMA
DISTRIBUCION

DE

LA

CARACTERISTICAS

Tiempo de tamizaje
Matutino

Distribution:  Gamma
Expression:-0.001 + GAMM (0.368, 0.995)

Square Error:  0.002795

Tiempo de tamizaje
Vespertino

Distribution: ~ Weibull
Expression:-0.001 + WEIB(0.403, 1.04)

Square Error:  0.001103

Tiempo de tamizaje
Nocturna

Distribution:  Lognormal
Expression:-0.001 + LOGN(0.234, 0.482)

Square Error:  0.001416
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Conversién del modelo conceptual a una representaciéon en computadora

Esta etapa corresponde a la programacion de la l6gica del modelo, la cua se muestraen laFigura 6. De
forma particular, los arribos o llegadas de los pacientes se incorporaron a modelo mediante el modulo
“programa’ (Schedule), que se encuentra en la seccién de procesos bésicos, obteniendo previamente las
funciones de densidad de probabilidad de los interarribos de cada turno (ver seccion 3. Recoleccion de
datos y ajuste a una distribucién de probabilidad). De manera general, se desarrollaron 3 submodelos,
uno por cada turno, los cuales estdn gestionados por los médulos “Hold” y “Signal”, del panel de
procesos avanzados. Por su parte, el aumento y decremento de la capacidad del recurso “médico de
urgencias’ se lleva a cabo mediante el modulo “Alter”, el cual corresponde a una funcionalidad antigua
del software Arena.

MODELO DE SIMULACION i
AREA DE URGENCIAS T
HOSPITAL GENERAL EN VERACRUZ coNACYT

1)
SALDATS
|

Figura 6: Visualizacion del modelo construido en Arena. Fuente: Elaboracion propia.

Verificacion y Validacion del modelo computarizado

La verificacion consiste en €l proceso de garantizar que el modelo esta bien programado [4]. Esta tarea
se llevd a cabo por medio de reuniones con el personal responsable del &rea, que en este caso es €l
medico urgencidlogo. Por lo tanto, no se presentaron discrepancias en lo que se refiere a la perspectiva
de visualizar las operaciones del area.

Por otro lado, la validacién consiste en asegurarse que €l modelo se comporta de manera similar al
sistema real (Kelton, 2004). Debido a que €l sistema de urgencias de un hospital corresponde a una
“simulacién sin terminacién” es necesario definir a partir de qué nimero de replicaciones se alcanza el
estado o régimen estacionario del mismo, de tal suerte que, las mediciones o valores obtenidos sean
estadisticamente validos. Para calcular €l nUmero dptimo de réplicas de nuestro estudio, se toma como
referencia el tiempo promedio de permanencia del paciente en el &rea de urgencias. Se considera un
error deseado de méximo 0.216 horas (e = 0.216) y una muestra arbitraria de 10 corridas preliminares
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(n' = 10 replicas), que a g ecutarlas se obtienen los Half Width por turno de la Tabla 5. El nimero de
réplicas se calculacon laecuacion 1 (Torres Vega, 2012).

n=n’(@)2 (1)

e

Tabla 5. Célculo del nimero de réplicas. Fuente: Elaboracién propia

Turno Half Width Numero dereplicas
2

0.64
T1 0.64 _ 1 (_) = 87.79 ~ 88
n=10\5216
0.20 \2
T2 0.20 _1 (_) =857 ~9
n=1015716
0.29 \2
T3 0.29 1 (—) —18.02 ~ 19
n=10\5216

Para estabilizar el sistema en el turno 1 se requieren 88 réplicas, 9 en el turno 2y 19 en € turno 3. De
ahi que se decida gjecutar 88 réplicas del modelo con 142 dias cada una.

Formulacion y evaluacién de alternativas de mejora

En primer lugar, se inicié con un andlisis del tiempo que transcurre desde que los diferentes tipos de
pacientes son tamizados hasta que ingresan a consulta. En la Tabla 6 se presentan los tiempos
promedios de espera en minutos de cada tipo de paciente en los diferentes turnos. Se observa que en €
turno matutino los pacientes clasificados como rojos tienen un tiempo promedio de espera mayor,
mientras que en el caso de los clasificados como amarillos y verdes es en el turno nocturno. También se
puede observar que la suma de | os tiempos promedio de espera de los tres turnos es 44.62 minutos.

Tabla 6. Tiempos promedios de espera por tipo de paciente y turno. Fuente: Datos generados por el modelo
validado.

Tiempos promedio de espera
Pacientesrojos Pacientesamarillos Pacientesverdes Total por turno

Turno Matutino  3.69 3.04 6.14 12.87
Turno Vespertino 1.91 2.96 4.62 9.49

Turno Nocturno  0.46 5.27 16.53 22.26
TOTAL 6.06 11.27 27.29 44.62
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La experimentacion consistié en plantear escenarios de mejora modificando €l nimero de recursos
humanos en estaciones criticas, como son el Triage y la consulta. En ese sentido, se definieron 3
escenarios, siendo las variables de control el nimero de enfermeras y doctores en el turno vespertino y
las variables de respuesta los tiempos promedios de espera de los diferentes tipos de pacientes en cada
turno y el tiempo promedio de esperatotal.

Resultados

Los resultados de los escenarios de modelacion planteados se presentan en la Tabla 7. Puede observare
gue en el escenario 1, agregando una enfermera en el turno vespertino el tiempo promedio de espera de
los pacientes clasificados como rojos en el turno matutino se reduce en un 81%, es decir, de 3.69 a 0.70
minutos; los tiempos promedios de espera de los pacientes clasificados como amarillos y verdes en €
turno nocturno se reducen en un 1 y 3% respectivamente y el tiempo promedio de espera total
disminuye en un 7%, equivalente a 3 minutos aproximadamente.

Tabla 7. Resultados de la evaluacion de escenarios. Fuente: Datos generados por el modelo validado

Variables de control: Variables de respuesta: tiempos promedios de espera de pacientes
numero de recursos Tiempo
Numero
humanos en turno Matutino Vespertino Nocturno promedio
Escenario de
vespertino de
réplicas
espera
Enfermeras Doctores Rojo Amarillo Verde Rojo Amarillo Verde Rojo Amarillo Verde o
ota
(actual) 88 1 1 3.69 3.04 6.14 191 296 462 046 527 1653 4462
1 88 2 1 0.70 3.08 6.25 2.01 3.09 517 0.16  5.21 16.02 41.70
2 88 1 2 368 3.02 6.08 0.23 045 047 022 517 16.14 3546
3 88 2 2 0.68  3.07 6.19 0.17 0.57 054 016 504 1550 31.94

En el escenario 2, s en lugar de agregar una enfermera, se agrega un recurso doctor en el turno
vespertino, el tiempo promedio de espera de los pacientes clasificados como rojos en el turno matutino
permanece précticamente sin cambio, mientras que los tiempos promedios de los pacientes clasificados
como amarillos y verdes en el turno nocturno se reduce en un 2%. En lo que se refiere a tiempo
promedio de esperatotal, éste se reduce en un 21% con esta alternativa.

Finalmente, en el escenario 3 se plantea la alternativa de incorporar tanto un recurso enfermera como un
doctor en el turno vespertino. Con esta opcién, también se reduce en un 81% €l tiempo promedio de
espera de |os pacientes clasificados como rojos en el turno matutino y en un 4 y 6% respectivamente los
tiempos promedios de espera de |os pacientes clasificados como amarillosy verdes en el turno nocturno.
No obstante, €l tiempo promedio de espera total se reduce en un 28%, equivalente a 13 minutos
aproximadamente.

Puesto gque el porcentaje de reduccién del tiempo promedio de espera de |os pacientes clasificados como

rojos en el turno matutino es el mismo en los escenarios 1 y 3, se puede decir que ambas propuestas son
buenas, pero como tiene mayor porcentaje de reduccion del tiempo promedio de espera total la
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aternativa 3, se recomienda la incorporacion de otra enfermera y otro doctor en €l turno vespertino,
aparte de los recursos ya existentes.
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Conclusiones
L as principales conclusiones de la investigacién son:

P Con la construccion de un modelo de simulacién del sistema de urgencias del Hospital
General en Veracruz fue posible experimentar con nuevas configuraciones de los recursos
humanos que intervienen en la atencion de los pacientes y evaluar su impacto tanto en los
tiempos promedio de espera de las diferentes categorias de pacientes como de manera general
en todo € sistema.

P El modelo de simulacion permitié identificar que en el turno matutino es donde los
pacientes categorizados como emergencias esperan en promedio un tiempo mayor para ser
atendidos con respecto a los demés turnos, mientras que en el caso de las urgencias calificadas y
sentidas es en el turno de la noche. También se reconoce que en el sistema actual los pacientes
tienen un tiempo promedio de esperatotal de 44.62 minutos.

P Con base en la experimentacion se recomienda incorporar una enfermera y un doctor
adicionales en el turno vespertino, con la finalidad de tener una reduccion considerable del
tiempo promedio de espera de las emergencias y de los pacientes en general. Sin embargo, tal y
como se menciond en la seccion de Resultados, en caso de que esta propuesta se considere
demasiado extrema, la alternativa de incorporar solamente una enfermera adicional en el turno
de la tarde también es aceptable, puesto que genera la misma reduccién en el tiempo promedio
de espera de las emergencias, tiene una reduccion significativa en €l tiempo promedio de espera
total (21%) y ademas disminuye en un 94% (6 minutos aproximadamente) el tiempo promedio
de espera de los pacientes en la fila del Triage. En otras palabras, queda sujeta a un andlisis
costo-beneficio futuro o a consideracion de la gerencia la decision de cual alternativa elegir. En
ese tenor, luego de la evaluacion de los resultados obtenidos, la gerencia comenta que la mejor
opcidén es contratar a otra enfermera para el turno de la tarde, que de alguna manera era una
estrategia que ya se tenia pensada, pero que ahora se comprueba y/o sustenta cientificamente
con el modelo disefiado. De los tres tipos de enfermeras que se muestran en la Tabla 8, se
considera que €l tipo de enfermera mas Util en este caso es la enfermera de tipo 1, que, aunque
es la que representa una mayor erogacion por concepto de salario, su ventaja es que por
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estipulacién contractual no puede abandonar su lugar de trabajo en caso de que su reemplazo no
se presente, adiferenciade las enfermerastipo 0o 7.

Tabla 8. Horarios y salarios promedios de las enfermeras. Fuente: &rea de urgencias del Hospital

Tipo deenfermera 1 0 7

Lunesy Martes 15:00-23:00 7:00-15:00 7:00-15:00

Miércoles 7:00-15:00 7:00-15:00 7:00-15:00

Jueves 7:00-15:00 y regresa a las . 1.0 7:00-15:00
23:00

Viernes sdle alas 7.00 y regresaa oo ) g 7:00-15:00
las 23:00

Sébado salealas 7:00 Descanso 7:00-15:00

Domingo Descanso Descanso Descanso

Saario Promedio o5 600.00 $10,000.00 $12,000.00

catorcenal (pesos)

Como recomendacion y/o trabajo futuro se plantea la posibilidad de desarrollar una aplicacion
informética que permita a través de una credencial, darles una admision mas agil a los pacientes, sobre
todo a los que llegan en condiciones muy graves, con la correspondiente evaluacion del impacto que
tendria en el flujo de los pacientes en el sistema y en e nimero de recursos humanos, técnicos y
monetarios necesarios. Asimismo, se recomienda el andlisis de los procedimientos efectuados en otras
areas del hospital, como el Quiréfano, ya que, también en este departamento se presentan demoras en €l
tiempo de inicio de las intervenciones, aunque estas se lleven a cabo segiin una programacion.
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Resumen

La investigacion que se presenta a continuacion, tiene como objeto el desarrollar un modelo de
pronéstico para €l control de los productos en el amacén de una empresa ubicada en el puerto de
Veracruz mediante la teoria de la administracion de inventarios. La metodologia esta formada por 5
etapas basada en dicha teoria. El alcance de esta investigacion abarca las dos primeras etapas y asi
mismo parte de la tercera que llegan hacer €l uso de los prondsticos. Se observa que la problemética de
la empresa es no alcanzar el nivel de servicio del 95% en la entrega de los productos a las 10 sucursales
gue abastece, siendo este del 78% de manera general. Esto se ve afectado en no entregar en tiempo y
forma la cantidad estimada de 33,732 productos, equivaente a aproximadamente $2,004,005. Por otro
lado la segunda etapa se aplican la Matriz de Flores y el Modelo de Wan-Lung abarcando el andlisis
multicriterio de los 348 productos, con base en distintos criterios, Como resultado, se determina que son
14 productos los que son catalogados como productos tipo A en ambas técnicas, |0 que representan el
4.02% del total de los productos, ya que son los que generan aproximadamente 109,743 de los pedidos,
equivalentes al 71% de los productos, es decir, $6.407,235. La tercera etapa consiste en los prondésticos
de esta clasificacion, los cuales mediante una autocorrelacion se demuestra que 6 productos tienen un
patrén de estacionalidad mientras que |os 8 restantes presentan tendencia.

Palabra claves Administracion de inventarios, Nivel de servicio, Andlisis multicriterio,
Autocorrelacion, Prondsticos.

Abstract

The investigation that is presented next, has like object the development of a model for the control of
the products in the warehouse of a company located in the port of Veracruz by means of the theory of
the administration of inventories. The methodology consists of 5 stages based on this theory. The scope
of thisinvestigation covers the first two stages and also part of the third part. It is seen that the problem
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of the company is not reaching the level of service of 95% in the delivery of the products to the 10
branches it supplies, this being 78% in general. This has been affected by the estimated amount of
33,732 products, equivalent to approximately $ 2,004,005. On the other hand, the second stage applies
the Flower Matrix and the Wan-Lung Model, covering the multicriteria analysis of the 348 products,
based on al the elements. As aresult, it is determined that there are 14 Products A in both techniques,
which they represent 4.02% of the total products, which represent approximately 109,743 of the orders,
equivalent to 71% of the products, that is, $ 6,407,235. The third stage consists of the results of this
classification.

Keywords: Inventory management, Service level, Multicriteria analysis, Autocorrelation,
Forecasts.

I ntroduccién

Hoy en dia vivimos en un mundo donde la globalizacién ha ido en crecimiento competitivamente sin
importar el giro de la empresa ya sea de manufactura o comercial, obligando a estas a que tengan
respuestas mas eficientes y sus procesos estén bien planificados. Las empresas deben ser competitivas
dia a dia, esto obligara a que sus costos como los productos o servicios que son ofrecidos a sus clientes
sean de la manera mas eficiente.

Es importante para una empresa conseguir la satisfaccion de sus clientes en cuanto a oportunidad,
cantidad, forma, y lugar de entrega; para esto es necesario invertir una gran cantidad de recursos como
son los inventarios, gastos de transporte, personal e instalaciones.

Las competencias y los niveles de servicios han ido en crecimiento esto se ve afectado que al mismo
tiempo los costos para garantizarlos también se han elevado, por esto es importante medir que tan bien
se est4 administrando uno de los recursos mas importantes de cualquier corporacion que son los
inventarios

[1] menciona que existen algunos motivos béasicos para crear inventarios los cuales son: “que estos
hacen que las empresas puedan protegerse contra las incertidumbres, como también lograr permitir la
produccién y compra bajo condiciones econdmicamente ventgjosas, para poder cubrir cambios
anticipados en la demanda y la oferta y mantener el transito entre los puntos de produccién o
almacenamiento”. El no llegar a tener una correcta administracion y control en los inventarios se ve
afectado en las empresas, uno de los problemas mas comunes es el que menciona [2] como desbalanceo
de inventarios que corresponde cuando “Siempre tenemos demasiado de lo que no se vende o se
consume y muchos agotados de 1o que si se vende o se consume’. Mativo por €l cual [3] concuerdan
gue la administracion de inventario “es una de las actividades logisticas en donde se encuentran mas
posibilidades de reducir costos para las empresas, mediante una mejor gestion de los materiales
almacenados y su transporte.” Mientras que [4] mencionan que “con una eficiente administracion se
puede llegar areducir el inventario en los almacenes, asi como aumentar 1os niveles de cumplimiento de
los pedidos de clientes internos y externos’. Dado a esto se logra entender que los inventarios llegan a
ser unainversién realmente necesaria dentro de una empresa, esto para llegar a obtener con anticipacion
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los productos o materiales que en un futuro llegaran a ser consumidos para la venta o0 manufactura de
otros bienes.

Es por eso que la gestion de inventarios llega a ser una actividad dentro de la cadena de suministro el
cual constituye uno de los aspectos logisticos en cualquier sector de la economia, por tal motivo el
objetivo principal delagestion de inventario eslograr mantener la estabilidad de la disponibilidad de los
productos, por lo tanto, no debe existir altos niveles de inventarios, sino todo lo contrario, estos deben
estar balanceados y asi poder obtener bajos niveles que permitan garantizar un alto nivel en € servicio a
los clientes.

Los inventarios pueden llegar a ser clasificados de diferentes maneras, [5] menciona que “entre los mas
comunes en cada nivel son: 1) materias primas; 2) productos en proceso; 3) productos terminados; y 4)
trdnsito”. Algunos de los factores que influyen sobre el control de estos es el Tiempo de entrega (Lead
Time), [6] mencionan que es el “tiempo que transcurre desde que se coloca una orden de
reabastecimiento hasta la recepcién de los bienes’. Otro son los costos de inventarios, [7] mencionan
gue son “uno de los activos mas caros para muchas empresas, a veces llega a representar el 40% del
capital total invertido”

El objetivo principal de esta investigacion es desarrollar un modelo de prondstico para el control de los
productos en el almacén de una empresa ubicada en el puerto de Veracruz mediante |la teoria de la
administracion de inventarios. Para conseguir dicho objetivo se planted una metodologia integrada por
diferentes herramientas basadas en la teoria de gestion de inventarios, como son las técnicas de
clasificacion multicriterio, que permiten identificar productos de lento movimiento, que a diferencia de
un método de Pareto tradicional, dejan de lado la clasificacion mono criterio. Las técnicas de
caracterizaciéon del patron de la demanda, asi se lograra identificar los componente en las series de
tiempo (Tendencia, Estacionalidad, Estacionarios). Los modelos de prondsticos, que permitiran ofrecer
previsiones futuras de la demanda sobre el comportamiento de los productos y por ultimo los modelos
de inventarios que permitirdn determinar la cantidad optima a pedir y cuanto mantener dentro del
almaceén. Con lafinalidad de minimizar los costos y maximizar el nivel de servicio.

Metodol ogia
Esta formada por cinco etapas, que se llegan a observar en la figura 1, esta metodol ogia permitira que la

empresa tenga el control de sus productos durante su proceso de distribucion a las cafeterias mediante
una administracion de sus inventarios.
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Figura 7. Metodologia de investigacion
Fuente: elaboracion propia.

Etapa 1: Andlisis de la situacion actual de la empresa.

Esta etapa tiene como objetivo obtener el diagnostico actual de la empresa donde se realiza dicho
estudio. Es de gran importancia aplicar diferentes técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos
dado que estos deben ser de manera planificada y estructurada, asi se lograra obtener los resultados
confiables para alcanzar los objetivos planteados. Autores como [8] mencionan que “el buen
planteamiento o0 uso de técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, permite asegurar la calidad de
los datos obtenidos’. Dado la naturaleza de la empresa, para e desarrollo de dicho estudio, se requiere
€l uso de la observacion directa, no participativa. [9] hace referencia que este tipo de observacion es
cuando el observador no pertenece a grupo de trabajo y solo se hace presente para la elaboracion del
estudio. Para la realizacion de la lista de chequeo nos enfocamos en la publicacion de [10] donde
menciona que “los proceso logisticos de almacenamiento y transporte son componentes vitales de la
cadena de suministro” dado que estos llegan a requerir de una mejora constante para mantener niveles
altos de competitividad. Motivo por el cual es de gran importancia la evaluacion del desempefio de los
almacenes mediante los diferentes pardmetros que son: Organizacion y Control, Proteccién y Seguridad,
Recursos Humanos, Tecnologia de manipulacion y almacenamiento, Enfoque a Cliente y Gestién. Por
otro lado [11] mencionan que la medicion de desempefio y €l plan de accidon que consta de los 5 ¢Por
qué?.

Etapa 2. Clasificacion multicriterio de los productos.

La siguiente etapa consiste en la clasificacion de los productos el cual se trabajé con 348 items, esta
etapa consiste en llevarse a cabo ciertas actividades |as cuales se aprecian en lafigura 2. se aplicaron los
diferentes modelos de clasificacién multicriterio: la matriz de dos criterios de Flores y € modelo de
optimizacién lineal alternativo de Wan Lung, una vez realizado los modelos se llegan a seleccionar los
items que hicieron presencia en la gran mayoria de |os sistemas de clasificacion.
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Figura 8. Etapa 2.- Clasificacion multicriterio
Fuente: elaboracién propia.

La matriz de dos criterios de [12] desarrolla una herramienta en la que se toma los items, esta
herramienta se aplica solamente cuando se toman dos criterios para la clasificacion ABC, dado que se
evalUan por aparte, mediante un ABC tradicional, y asi ubicarlo dentro de una matriz (Tabla 1) y
reclasificar nuevamente y obtener la nueva clasificacion ABC

Tabla 1. Matriz de dos criterios

Segundo Criterio
A B C
A AA BA CA
Primer criterio B AB BB CB
C AC BC cCC

Fuente: elaboracién propia con base en [12]

Por otro lado el modelo de optimizacion lineal alternativo de Wang lung Propuso una nueva técnica
matematica robusta, de facil aplicacién y comprension en el entorno empresarial, esta técnica utilizada
por los diferentes autores como [13], [14], [15], Llega a consistir en un modelo de optimizacién lineal
aternativo para la clasificacion ABC multicriterio, ya que consiste en llegar a clasificar todas las
mediciones del i-esimo item bajo el j-esimo criterio denominadas yij como se aprecia en la ecuacion (1)

Y — mini=1,2,...,I{Yij} ¥

MaXi=1z, 1fy;}-MNiz=1,2,..1{v,}}

Ynl-j =

Donde:

yi;: es el valor del criterio j — ésimo para el i — ésimo item en inventario.
max;;: el valor maximo de la columna del criterio seleccionado

min;;: el valor minimo de la columna del criterio seleccionado
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La calificacion o puntaje total obtenido por cada item (organizado de mayor a menor), se obtiene por
medio de la siguiente ecuacion:

/ )
Puntaje total = Z WiiYn;;

j=1

El modelo incorpora un peso no negativo Wij, €l cual es el peso de contribucién del rendimiento del
itemi bagjo el criterio j a puntaje del item

J
=1

Etapa 3: Elaboracién de |os model os de prondsti cos.

3)

Esta etapa consiste en la realizacion de los prondésticos de |os productos gue fueron categorizados como
criterio A, antes de realizar los diferentes modelos de prondsticos, [16] sugieren que para la obtencion
de una técnica de prondstico debe considerarse el andlisis del patrén de los datos y la precisién del
pronostico con el método seleccionado. La herramienta para analizar una demanda es mediante un
andlisis de autocorrelacion, ya que con él se es posible llegar a establecer un andlisis del patrén de la
serie de datos ademas de obtener el coeficiente de autocorrelacion, que nos permite poder identificar
aquellos elementos que se encuentran presentes en la serie; es por esto mismo que la utilizacion de esta
herramienta se vuelve necesaria dado que hay que tener en cuenta que hay que evitar la creacién de
ambigliedades al momento de seleccionar lamejor decision sobre el método mas conveniente.

Mediante el enfoque del andlisis de autocorrelacion se llega a estudiar aguellos patrones de datos que
[legan a incluir componentes como tendencia, estacionalidad e irregularidad. Comunmente se usa la
ecuacion 4 para calcular el coeficiente de autocorrelacion de primer orden o la correlacién entre los
diferentes érdenes.

_ D=k (Ve — V)Y = V) _ 4)
T, = SV, = 7)? k=012,..

Donde:

1,: coeficiente de autocorrelacion para un retraso de k periodos
Y: media de los valores de la serie

Y;: observacion en el periodo t

Yi_y: observacion k periodos anteriores o durante un periodo t - k
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Cuando hablamos si el comportamiento de los datos |lega a ser aleatorios esto se ve reflgjado en que la
correlacion entre Yt y Yt-1 es cercano a cero y aquellos valores sucesivos de la serie de tiempo no
guardan relacién entre si. Pero si €l comportamiento de una serie se ve reflejado mediante tendencia,
esto quiere decir que Yty Yt-1 estan altamente correlacionados entre si y es tipico que los coeficientes
de autocorrelacion sean diferentes a cero de manera significativa para varios de los primeros periodos de
desfasamiento y lleguen a caer gradualmente hacia cero al incrementarse el nimero de periodos. Ahora
si una serie llega a tener un patron estacional, este serd reflejado mediante el coeficiente de
autocorrelacion significativo en el periodo de desfasamiento correspondiente. Una vez que se tiene
detectada €l patréon de la demanda es importante saber que método utilizar, [17] mencionan que los
diferentes métodos se llegan apreciar en latabla 2.

Para seleccionar el mejor prondéstico sera mediante Error porcentual medio absoluto (MAPE) el cua
Relaciona el error de prondstico con el nivel de la demanda, es por eso mismo que mediante este se
llega a colocar €l desempefio del prondstico en su perspectiva correcta. La ecuacién para poder obtener
el error porcentual medio absoluto es el siguiente:

MAPE =

Et|/Dt)(100 31
) tl/nt)( )(%) (31)

Donde:
MAPE: error porcentual medio absoluto
n:numero de periodos

|Et|: valor absoluto del error de pronosticos para el periodo t

Dt:demanda para el periodo t

Tabla 2. Modelos de prondsticos segun €l patron de datos

Método Patron de  Método Patron de
datos datos
No formales ST, T,S Modelos de tendencia exponencial T
Promedios simples ST Ajuste de curva-S T
Promedios méviles ST Modelos de gompertz T
Atenuacion exponencial ST Curvas de crecimiento T
Atenuacion exponencia lineal T Censusl| S
Atenuacion exponencia cuadrética T Box-jenkis ST,T,C, S
Atenuacion exponencia estacional S Indicadores principales C
Filtracion adaptiva S M odel os econométricos C
Regresion simple T Regresion multiple de series de tiempo T,S
Regresion mltiple C S Modelos de tendencia exponencial T
Descomposicion clasica S

Fuente: elaboracion propia con base en John E. Hanke & Arthur G. Reitsch
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Etapa 4: Elaboracién de los model os de administracion de inventario.

Esta etapa consiste en obtener mediante los diferentes modelos de inventarios de control la cantidad
optima a obtener y el periodo de pedir un producto, entre los model os més utilizados estan (R,S), (Q,R) ,
(s,Q) ¥y (R,s,5) los cuales mediante el software especializado es el programa WinQSB el cual te permite
obtener las diferentes variables de saliday tomar la mejor decision paralaempresa.

Etapa 5: Validacién, resultado y propuesta.

Aqui se puede observar |os resultados obtenidos de la metodologia aplicada 'y asi mismo la propuesta de
un futuro parala empresa.

Resultados

En latabla 3 se logra apreciar los resultados de |os pardmetros observados y calificados mediante lalista
de chequeo. Se logra apreciar que la problemética que atraviesa el almacén de la empresa es dentro de
los aspectos del enfoque al cliente y de gestion al tener un porcentgje alto de que no se cumplen ciertos
requisitos, Motivo por €l cual es necesario la realizacion de medicion del desempefio que tienen la
relacion del almacén con los clientes.

Tabla 3. Resultados de la lista de chequeo

parametrosdelalistadechequeo s no Tota %s  %no
aspectos de organizacion y control 28 28 56 50% 50%
aspectos de seguridad y proteccion 27 9 36 5% 25%

aspectos tecnol 6gicos 23 23 46 50% 50%
aspectos de recursos humanos 0 7 17 59% 41%
aspectos de enfoque al cliente 9 22 3 29% 71%
aspecto de gestion 27 49 76 36% 64%

Fuente: elaboracidn propia

L os desempefios que se van a medir a continuacion consisten en |os Porcentajes de pedidos incompletos
enviados, Porcentajes de pedidos enviados puntualmente y el Nivel de satisfaccién de los clientes con €l
proceso de surtido de pedidos en el proceso de distribucién con relacion a las 10 cafeterias que se
encuentran ubicadas en la zona de Veracruz-Boca del Rio, en latabla 4 se logra apreciar que el nivel de
servicio gue tiene el proceso de distribucion del almacén de la empresa es de un 77.93% teniendo un
total de 33,736.43 Productos no entregados en tiempo y formay la cantidad de efectivo $2,004,004.71.
lo que no cumple € criterio establecido por ellos que es del 90% a 95%. Es por esto mismo que es
necesario llevar un plan de accion siendo esta la Ultima actividad de la primera etapa para poder dar

ISBN: 978-607-98376-0-0

49



solucion a esta prablemética, € plan accidn consiste en la aplicacién de las técnicas multicriterio, asi
como el uso de los prondsticos y de los modelos de inventarios, mediante esto la empresa podra tener el
control de sus productos.

Tabla 4 Resultados obtenidos por cada cafeteria

Cafeteria Cantidad pedida Cantidad Surtida | % de cantidades surtidas Cantidad Pendiente | % de cantidades pendientes
# de pedidos enviados puntuales # de pedidos incompletos enviados
Total de pedidos enviados (100%) Total de pedidos enviados (100%)

1 9,759.20 7,754.66 79.46% 2,004.54 20.54%

2 8,638.90 6,769.44 78.36% 1,869.46 21.64%

3 32,351.66 24,723.14 76.42% 7,628.52 23.58%

4 7,585.89 6,092.98 80.32% 1,492.90 19.68%

5 14,616.65 11,400.98 78.00% 3,215.66 22.00%

6 7,658.70 5,978.38 78.06% 1,680.32 21.94%

7 40,493.58 31,726.72 78.35% 8,766.86 21.65%

8 3,872.66 3,152.35 81.40% 720.32 18.60%

9 11,931.15 9,313.45 78.06% 2,617.69 21.94%

10 15,910.13 12,174.43 76.52% 3,735.70 23.48%

Total 152,818.52 119,086.55 77.93% 33,731.97 22.07%

Total ($) $9,078,884.00 $7,074,879.29 $2,004,004.71

Fuente: elaboracidn propia

Etapa 2. Clasificacion multicriterio de los productos.

Se muestra los resultados obtenidos de cada Modelo y asi mismo se llegan a comparar resultados para
obtener una clasificacion general dado que esto permitir4 tener una mejor seleccién de aquellos
productos importantes parala realizacion del proyecto.

Matriz de Flores.

Para la realizacion de esta actividad consta de hacer la clasificacién de Pareto de dos criterios de forma
individual. EI primer criterio que se considera esta basado en la demanda solicitada por las cafeterias en
el transcurso de febrero a diciembre del 2017 que representa los items dentro del inventario. El Pareto
muestra que a la categoria A le pertenecen 18 productos (que son € 5.17% de todos) y representa el
79.43% de movimiento, la categoria B esté formada por 67 productos (siendo el 19.25%) representando
el 15.56% de los movimientos y a la categoria c e pertenecen 263 productos (siendo el 75.57%) pero
solamente representan € 5.01% de los movimientos. El segundo criterio mediante esta clasificacion
consiste en €l precio de venta de los productos que representa los items dentro del inventario. El Pareto
muestra que a la categoria A le pertenecen 22 productos (que son € 6.32% de todos) y representa el
79.87% de precio de venta, la categoria B esta formada por 68 productos (siendo el 19.54%)
representando el 15.09% de precio de venta y a la categoria ¢ le pertenecen 258 productos (siendo el
74.14%) pero solamente representan el 5.04% de precio de venta. Al tener las diferentes clasificaciones
mediante los dos criterios de demanday de precio de venta, se puede realizar la matriz de Flores la cual
nos dice que comparando estos dos criterios como se muestra en la seccion de la metodologia, es como
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se seleccionara el producto a que criterio corresponde a final. Los resultados obtenidos se muestran en
latablab.

Tabla 5. Clasificacion Flores

PRODUCTOS | % CANTIDAD | % $ %
A 27 7.76% 123,094.18 | 80.55% | 7,295,069.94 80.35%
B 94 27.01% |24,213.95 15.84% | 1,433,129.89 15.79%
C 227 65.23% | 5,510.38 3.61% 350,684.17 3.86%
TOTAL | 348 152,818.52 9,078,884.00

Fuente: elaboracion propia

Esta tabla nos representa que tomando en cuenta dos criterios los productos que se quedarian como
criterio A son el 7.76% siendo este la cantidad de 27 productos, representando el 80.55% en cantidad de
demanda y el 80.35% para la cantidad monetaria para el criterio B el 27.01% siendo la cantidad de 94
productos, representando el 15.84% en la cantidad de demanday €l 15.79% en la cantidad monetaria, y
para la clasificacion C representa el 65.23% siendo 227 productos, representando el 3.61% en
movimiento y el 3.86% en movimiento monetarios.

Modelo Wang-L ung.
L os criterios tomados para este model o fueron los movimientos de demanda de |os productos, 1os precio
unitario de los productos y los movimiento monetarios de los productos. En latabla 6 podemos observar

la clasificacion de estos tres criterios.

Tabla 6. Clasificacion Wang-Lung

PRODUCTOS % CANTIDAD | % $ % $UNIT %
A 16 4.60% 115,710.30 75.72% | 6,429,315.48 70.82% | 18,763.58 23.52%
B 72 20.69% | 26,892.64 17.60% | 1,899,861.36 20.93% | 36,881.01 46.22%
Cc 260 74.71% | 10,215.58 6.68% 749,707.16 8.26% 24,149.02 30.26%
TOTAL | 348 152,818.52 9,078,884.00 79,793.61

Fuente: elaboracion propia

Esta tabla nos representa que tomando en cuenta tres criterios los productos que se quedarian como
criterio A son el 4.60% siendo este la cantidad de 16 productos, representando el 75.72% en cantidad de
demanda, el 70.82% para la cantidad monetariay el 23.52% en precios unitario. Para el criterio B son €
20.69% siendo este la cantidad de 72 productos, representando el 17.60% en cantidad de demanda, €l
20.93% para la cantidad monetariay €l 46.22% en precios unitario. Y para el criterio C son e 74.71%
siendo este la cantidad de 260 productos, representando el 6.68% en cantidad de demanda, el 8.26%
parala cantidad monetariay el 30.26% en precios unitario.

Una vez obtenido ambas clasificaciones se decide comparar y observar aquellos productos que se
encuentran dentro de la clasificacién tipo A de ambas técnica el cual el resultado de la clasificacion final
se observaen latabla 7. el cual nos dice que son 14 productos |o que generan e 71.81% en movimiento
dentro del almacény el 70.57% de movimiento monetario, dichos productos seran la continuacién de las
dos ultimas etapas de la metodol ogia.
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Tabla 7. Clasificacion final

CLASIFICACION PRODUCTOS MOVIMIENTO % DINERO %

A 14 109,742.81 71.81% $6,407,234.75 70.57%

B 66 29,450.54 19.27% $1,894,555.96 20.86%

C 268 13,625.17 8.92% $777,093.29 8.57%
348 152,818.52 $9,078,884

Fuente: elaboracion propia

Una vez obtenido la clasificacion, se procede a redlizar dicho andlisis para identificar que patrén de
demanda como se muestra en latabla 8. tiene y verificar que model os de prondsticos seran usados.

Tabla 8. Patrén de series de datos.

# | Producto . # | Producto Patr6n
1| LECHE CLAVEL 1L Tendencia 8 | BOLSA 1/4 Estacionalidad
2| GALLETA XICO Tendencia 9 | ALTURA 1100 Tendencia
3| BOLSA ALTURA 110012 | Tendencia  |19| GOURMET Tendencia
4| BOLSA ALTURA 1100 1K Estacionalidad | 11 | DESCAFEINADO Estacionalidad
5| BOLSA GOURMET 1/2 Tendencia | 12| CAFEBOLSAS 2,5 Tendencia
6| BOLSA GOURMET 1K Estacionalidad | 13| RECETA FROZEN LT Tendencia
7| BOLSA DESCAFEINADO 1/2 | Estacionalidad | 14| MANTEQUILLA DE PORCION | Estaciondlidad

Fuente: elaboracion propia

Se observa que son 8 productos o que demuestran un patron de tendencia, mientras que 6 productos
fueron observados con estacionalidad. Una vez identificado el patron de la serie se aplican los diferentes
modelos de prondsticos mediante el programa Statgraphics (Demo). Y mediante el MAPE se
seleccionara aquel pronostico que tengo el menor error porcentual medio absoluto.

A continuacién en la tabla 9 solo se muestran los diferentes modelos que fueron evaluados para los
productos que contienen un patron de desmanda con tendencia.

Se logra observar que para € producto de leche clavel 1L (1), Altura 1100 (9 ) y receta frozen (13) el
mejor prondstico es el modelo de Suavizacién exponencia simple con alfa = 0.9999, mientras que para
el producto de galleta Xico (2) el pronéstico que menor error tiene es €l de tendencia exponencial = exp
(6.82849 + -0.0769733 t), por otro lado la bolsa de altura de 1100 de 1/2 Kg (3) se debe de usar una
suavizacién exponencia simple con alfa= 0.8129 y para las bolsas de gourmet de 42 de Kg (5) el mejor
modelo es la utilizacién de los promedios méviles de 3 terminos. Para el café Gourmet (10) el
pronostico que llego a tener menor error y es e mas recomendable para la utilizacion es el de
suavizacién exp. De Holt con alfa= 0.9999 y beta = 0.0887 y por ultimo el producto del café en bolsa
de 2.5 se recomienda la utilizacion del pronéstico de Tendencia cuadrética = 79.0154 + 11.7122t + -
0.31706 t"2 dado que es el que menor arroja error.
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Tabla 9. Pronésticos de productos con tendencia.

PRONOSTICOS PRODUCTOS
1 2 3 5 9 10 12 13

Tendencialineal 10.99|29.14 | 12.57|19.10| 11.52| 13.27 | 11.28 | 25.51
Tendencia cuadrética 7.98 |30.37|12.63|18.25|10.93|13.40|8.29 | 20.67
Tendencia exponencial 8.60 |27.61|12.63|18.95|11.15|12.95|12.58 | 25.28
Tendencia curva-S 22.24149.14111.28|17.70|12.33| 11.59| 10.46 | 25.40
Suavizacién exponencial smple 7.72 |131.00|11.16|19.72|8.34 |11.42|9.15 |13.43
Suavizacién exp. De Brown 9.42 |33.14|13.07|20.47|11.09|13.24|12.11 | 16.11
Suavizacién exp. De Holt 8.03 |31.15/12.41|21.03|855 |11.22|8.63 |23.52
Suavizacién exp. cuadraticade Brown | 9.48 | 35.83 | 14.54|21.10|11.76 | 13.79 | 13.52 | 18.40
Promedio movil 12.35|32.97(14.76 | 14.26 | 11.67 | 14.63 | 11.59| 21.87

Fuente: elaboracion propia
Conclusiones

La gestién de inventarios Ilega hacer unas de las principales actividades dentro de una empresa, ya que
gracias a ellos es como se mueven las demas actividades de las organizaciones. Se puede observar que
las tres primeras fases de la metodologia aplicada en dicho proyecto son de gran utilidad para una
empresa, una lista de chequeo y la medicién del desempefio en la cadena de suministro permite realizar
un diagnostico a fondo y observar cual es la problematica por la cual la empresa esta atravesando, por
otro lado un plan de accién te permite identificar que herramientas seran aplicadas y para que se van a
aplicar.

La clasificacién multicriterio permite obtener mejores criterios parala seleccion de los productos que un
mono criterio el cual se seleccionaron tres diferentes criterios como son el precio de venta, la cantidad
vendida y € precio final de los productos vendidos. Se permite observar que llega a hacer de gran
utilidad la comparacion de diferentes modelos de esta herramienta para tener una mayor vision y una
mejor seleccion de los productos. Dentro de la clasificacion de los productos como tipo A son 14
productos lo que generan e 71.81% en movimiento dentro del almacén y el 70.57% de movimiento
monetario. Motivo por el cua la siguiente etapa es la realizacién de los prondsticos solamente serén
evaluados estos productos. Es importante detectar €l patrén de la serie de datos de los producto, dado,
gue esto permite identificar que modelos serdn evaluados y aplicados para la redlizacion de los
pronésticos de la demanda futura. En este trabajo se presenta que de los 14 productos seleccionados 8
muestran tendenciay 6 estacionalidad, se muestran solamente los prondésticos de los 8 productos donde
la mejor seleccion se baso en el menor error medio absoluto. Como trabajo futuro se plantea terminar
los prondsticos de los 6 productos restantes, obtener el histograma de la demanda futura para detectar
que tipo de distribucion es la que pertenece a estos datos y asi mismo la aplicacion de los modelos de
inventario para que la empresa pueda detectar cuanto debe de pedir y cuando debe de hacer €l pedido.
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CAPITULO 5

INNOVACION DE TE PARA DOLOR DE ESTOMAGO
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Resumen

La innovaciéon del té para dolor de estdbmago surge de la necesidad de curar diversos dolores
estomacales derivados de diversas fuentes dentro de las cuales se incluye la diarrea infecciosa y no
infecciosa, alimentacion en exceso, alimentos en estado de descompaosicion, inclusive por tomar agua en
mal estado, ya que en algunos casos no posee una higiene adecuada.

Para €l desarrollo del té se llevo a cabo la preparacion, donde dentro de los ingredientes activos se
encuentra la corteza de jobo, corteza de guayaba, corteza de guasima, contando estos 3 ingredientes con
el compuesto denominado taninos, el cual contribuye a la soluciéon de diversos dolores estomacales,
ademas se afadié como conservador el acido citrico que ayudara a alargar la vida del producto, aunado
a esto también se incluye agua pararealizar |a mezcla respectiva.

Siendo la poblacién mexicana afectada por diversos problemas estomacales se busca producir y
distribuir un producto a un precio accesible para todas las personas compuesto por ingredientes de
origen natural teniendo un menor impacto en e cuerpo en contraste con los diversos productos que
ofrece el mercado con costos elevados y con ingredientes que debido a su contenido y constante uso
pueden llegar a desencadenar problemas en la salud de quien lo consume.

Palabraclave: Té, jobo, guayaba, guasima, dolor estomacal
Abstract

The innovation of tea for stomach pain arises from the need to cure various stomach pains derived from
various sources which include infectious and non-infectious diarrhea, overeating, foods in a state of
decomposition, including drinking water in bad state, since in some cases it does not have an adequate
hygiene.

For the development of the teawas carried out the preparation, where within the active ingredients is the
bark of jobo, guayaba bark, guacima bark, counting these 3 ingredients with the compound called
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tannins, which contributes to the solution of various stomach pains, in addition citric acid was added as
apreservative that will help to extend the life of the product, in addition to this, water is also included to
make the respective mixture.

Since the Mexican population is affected by various stomach problems, it is sought to produce and
distribute a product at an accessible price for all people, composed of ingredients of natural origin
having a lower impact on the body in contrast to the various products offered by the market with high
costs and with ingredients that due to their content and constant use can lead to problems in the health of
those who consumeit.

Keywords: Tea, jobo, guava, guacima, stomach pain

I ntroduccion

El presente proyecto esta enfocado en la elaboracion de un atole con productos total mente naturales para
el alivio de la diarrea (infecciosa y no infecciosa) o dolor de estébmago, debido a que se detecta una
problemética con productos que solucionan el mismo tipo de problema, sin embargo, contienen un
determinado porcentaje de contenido proveniente de quimicos y, como consecuencia repercuten en el
cuerpo humano, tal es el caso del rifibn y el higado, por mencionar los mas relevantes. No todos los
medicamentos son iguales ni tampoco su ingesta sienta igual de bien a todos. La mayor parte de las
veces hacen que nuestras vidas sean mejores ya que reducen e dolor, nos ayudan a combatir
infecciones, o controlan determinados desarreglos de nuestro cuerpo, tales como la presion arterial atao
la diabetes. Pero no siempre es asi y pueden generar reacciones no deseadas en las personas. [1]

Para entender cudles son los dolores estomacales y su diferencia con ladiarrea, es importante destacar la
definicion que tiene cada uno de estos, por lo cual, para el termino de diarrea se entiende que es “la
deposicion, tres 0 més veces a dia (o con una frecuencia mayor que la normal parala persona) de heces
sueltas o liquidas”. [2].

Por otro lado, €l “dolor estomacal” se define como “serie de molestias que se dan en el area circunscrita
entre el pechoy laingle’. [3]

Se considera la elaboracion de un producto con materiales completamente naturales que aseguran una
calidad total en la elaboracion de este. Por |o tanto, los dafios a cuerpo humano no son percibidos como
los productos de la competencia que tienen quimicos, por ende, no solo serd beneficioso para ayudar con
los problemas estomacales, sino también ayudard areforzar lafloraintestina debido a sus ingredientes.

Hablando de los ingredientes que posee €l té, es importante destacar que se demostré en un estudio

realizado por Pacific Journal of Tropical Biomedicina que el jobo, posee extractos que exhiben accion
antimicrobiana fuerte, antioxidante, citotoxicosy propiedades tromboliticas. [4]
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Por parte de la guayaba, es portadora de fibra en gran cantidad, grasas, proteinas y vitamina C, ademas
de grandes cantidades de vitamina del grupo B y minerales como calcio, magnesio, potasio, fésforo,
sodio, hierro, zinc, cobre, y selenio, ademés, presenta propiedades antibiéticas capaces de detener
cuadros de diarreas. [5]

Finalmente, por parte de la guasima, latinturay el extracto etandlico-acuoso de las hojas tiene actividad
contra las bacterias Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Bacillus subtilis y Shigella dysenteriae en
estudios in vitro. También presentd una gran actividad citotoxica contra células de carcinoma humano
CA-9KB, en estudios in vitro. [6]

M etodologia

Elaboracién del producto:

Ingredientes:
. 50 gramos de concha de jobo
. 50 gramos de concha de guayabo
. 50 gramos de concha de guasima
. 2 litros de agua
. Relacion 1:2 de acido citrico

Material por utilizar:

. Estufa

. Recipiente metdlico

. Recipiente de vidrio graduado
. Bascula

Imagen 1: Concha de guayabo, concha de jobo, concha de guacima, las cuales son retirada del arbol
verde para obtener un mayor beneficio en la elaboracion del producto planteado.
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Procedimiento:

1 Agregar los dos litros de agua en un recipiente metalico afuego alto.

2. Esperar a que el agua comience a hervir.

3. Agregar los tres tipos de concha en el agua hirviendo.

4, Esperar 8 minutos.

5. Verificar que las conchas hayan cambiado de color, sino han cambiado de color repetir
laverificacion cada 3 minutos.

6. Unavez que hayan pasado lainspeccion visual, se espera a que se enfrie.

7. Vaciar e contenido en un recipiente.

8. Pesar el contenido.

0. Agregar €l &cido citrico en unarelacién de 1:2 (1 gramo de &cido citrico por cada dos
mililitros de agua).

10. Mezclar durante 2 minutos.

Estudio deresultados

Para la obtencion de datos estadisticos que generen conocimiento sobre los efectos derivados del
consumo del té, asi como también muestren cual es la influencia del producto en relacién con e, aivio
de dolores estomacales, se realizd un estudio en el cual participaron 15 personas de la localidad, todas
ellas con problemas estomacales, |os cuales iban desde cdlicos hasta diarrea.

Dichas personas les fue planteado una propuesta de aceptar probar o que es un producto totalmente
natural en todos sus origenes, dando a entender que el dafio para el consumo humano es minimo, siendo
una aternativa mas viable en el tratamiento de la diarrea infecciosa, diarrea no infecciosa, dolor de
estdmago por comer en exceso, de una manera més eficaz, que los productos quimico los cuales dafian
al estdbmago humano de una manera silenciosa, dando origen a un producto de origen natural el cual es
capaz de neutralizar por completo dichos males mencionados anteriormente, sin tener un dafio colateral
en el organismo humano.

En dicho estudio se conto con las siguientes categorias:

Tabla 1.1 Organizacion de categorias para estudio del efecto del té con diversos problemas estomacales

Personas por categoria del estudio

Cdlicos 3 personas
Dolor por comer en exceso 2 personas
Dolor estomacal por causas desconocidas 7 personas
Diarrea 3 personas

A estas 15 personas se les administro 400 ml del té y posteriormente comenzé el conteo de tiempo para
obtener una medida del tiempo de reaccion que tenia el té sobre los afectados.

Las 15 personas que de manera totalmente voluntarias, aceptaron ser sujetos de prueba de dicho
producto, no presentaron ninglin desagrado en las pruebas del sabor, olor o textura del producto, el cual
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fue suministrado a 15 personas de manera simultanea, en una misma dosis de aplicacién por la via oral
de los 400 ml totalmente.

Resultados

Los resultados obtenidos en base a la implementacion y experimentacion con sujetos de prueba arrojo
resultados favorables para el desarrollo del proyecto debido a que cada una de las personas con
diferentes molestias estomacales obtuvo resultados en un lapso no mayor a 3 hrs, donde en la categoria

gue se obtuvo un tiempo mas rapido fue en los dolores estomacal es por causas desconocidas.

Por la parte de las personas que presentaban diarrea, sus tiempos de alivio fueron més tardados debido a
gue su malestar es ocasionado por unainfeccién como tal.

Tabla 1.2 Tiempo promedio de alivio en las diferentes categorias del estudio

Tiemposdealivio

Cdlicos Tiempo de reaccién Tiempo promedio
Sujeto 1 24 min

Sujeto 2 42 min 34 min
Sujeto 3 35 min

Dolor por comer en exceso

Sul_eto4 83m?n 90 min
Sujeto 5 97 min

Dolor por causas desconocidas

Sujeto 6 15min

Sujeto 7 29 min

Sujeto 8 10 min

Sujeto 9 24 min 22 min
Sujeto 10 33 min

Sujeto 11 21 min

Sujeto 12 22 min

Diarrea

Sujeto 13 200 min

Sujeto 14 150 min 177 min
Sujeto 15 180 min

Como se muestra en la tabla anterior con un total de 15 sujetos de prueba a los cuales se les fue
administrada la misma cantidad de dosis de dicho producto en mencién a cada uno, pero no sin antes
olvidar que tales personas disponian de problemas distintos, por lo tanto el tiempo de cura total de lo
gue es el producto cambia.

Cabe mencionar que dichas personas quedaron muy satisfechas por el sabor y consistencia del producto,
dando los mejores resultados posibles.
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Dicho producto fue de gran aceptacién por los sujetos de prueba, por su origen natural, por su sabor
suave para el estdmago humano de tal manera que dicho producto alcanza los niveles de aceptacion del
publico consumista.

Conclusiones

En base a los resultados obtenidos, las hipétesis planteadas y los diferentes aspectos que se desean
cubrir en el desarrollo el proyecto en desarrollo, se concluye que tal producto cumplié con una eficacia
del 100% en el total de sus pruebas realizadas en 15 sujetos de prueba, los cuales se refieren a producto
como una sustancia innovadora completamente eficaz capaz de solucionar dichos problemas
estomacal es mencionados anteriormente en lo que fue el planteamiento de las pruebas.

Cabe mencionar que la aplicacién oral de dicho producto solo fue en una sola toma, la cual fue
suficiente en la curade los problemas en cuestion.

Dando como sugerencia agregar a producto una sustancia la cual sea capaz de dar un sabor, no solo
agradable para el consumo, si no que sea un deleite probar dicha sustancia, para llegar a tal nivel de
aceptacion en los sujetos de prueba la opcidén més Gptima es agregar un producto de origen natural gque
sea del gusto de la mayoria de las personas, tal sustancia es la miel, que como se sabe es una sustancia
del agrado de muchas personas, dando asi a dicho producto el sabor adecuado con los componentes mas
adecuados de acuerdo alo que representatal producto, un producto de origen natural.

Por ultimo se puede agregar que las pruebas realizadas en un determinado nimero de sujetos abalan la
efectividad del producto en cuestion, asi como muestra los tiempos en los cuales la efectividad del
producto se completa de tal forma que da un mayor seguridad en futuros clientes los cuales opten por
una opcidén de origen completamente natural en lo que es su consumo y el cuidado de la salud de una
manera saludable en latoma del producto.
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Resumen

El presente trabajo aborda la estandarizacion de procesos de administracion de personal y gestion
ambiental en las microempresas de la ciudad de Naranjos-Amatlan, zona norte del estado de Veracruz,
siendo esta una ciudad en desarrollo, alin no cuenta con empresas que ayuden a optimizar |os procesos
de adquisicién de personal, asi como su permanencia y retribucion, de igual manera no cuentan con
procesos sustentables en las actividades propias de recursos humanos, lo cual limita las expectativas en
la requisicion trabajadores para que realicen de manera adecuada sus funciones, y genera que €l
trabajador no se sienta motivado en lo que hace, es por ello que, tomando como referencia la aplicacion
correcta de las etapas de la administracion de personal, las cuales son: reclutamiento, seleccién y
contratacién, induccion, capacitacion y desarrollo y la evaluacion del puesto, se analizan las
microempresas de la ciudad y se estudian los procesos correctos para su incorporacion en las
organizaciones, logrando un comportamiento estable que genera productosy servicios de calidad en las
mi croempresas.

Palabras clave: Procesos, microempresa, administracion de personal, estandarizacion,
incorporacion.

Abstract

This paper deals with the standardization of personnel management processes and environmental
management in the microenterprises of the city of Naranjos-Amatlan, in the north of the state of
Veracruz. This is a developing city, but it still does not have companies that help to optimize the
processes of personnel acquisition, as well as their permanence and retribution, in the same way do not
have sustainable processes in the activities of human resources, which limits the expectations in the
requisition of workers so that they perform their functions adequately, and generates that the worker
does not feel motivated in what he does, that is why, taking as reference the correct application of the
stages of personnel administration, which are: recruitment, selection and hiring, induction, training and
development and evaluation of the post, the microenterprises of the city are analyzed and the correct
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processes for their incorporation are studied in organizations, achieving stable behavior that generates
quality products and services in microenterprises

Keywor ds: Processes, microenterprise, personnel administration, standardization, incorporation
I ntroduccion

La administracién de personal nos ayuda a obtener individuos calificados en los puestos requeridos por
una organizacion para € cumplimiento de los objetivos de la misma, ademés que gestiona la
permanencia del trabajador dentro de la empresa, cubre sus necesidades laborales, genera estrategias
motivacionales y lleva un control del personal para el cumplimiento de sus funciones, la orientacion y
remuneracion de los mismos.

Dessler y Varela (2011) describen a la administracién de personal como: “Las précticas y las politicas
necesarias para manejar los asuntos que tienen que ver con las relaciones personales de la funcion
gerencial; en especifico, se trata de reclutar, capacitar, evaluar, remunerar, y ofrecer un ambiente seguro,
con un cédigo de éticay trato justo para los empleados de la organizacion” (p. 2).1%

La ciudad de Naranjos-Amatan, ubicada al norte del estado de Veracruz, es una ciudad en crecimiento,
por lo gue hasta e momento no cuenta con la infraestructuray empresas de renombre, reflejando en sus
microempresas la falta de un correcto proceso de administracion del personal, el cua se encuentre
calificado paralarealizacion de |as actividades que el puesto requiere.

De acuerdo a Sistema de Informacién Empresarial Mexicano SIEM (2016). La ciudad cuenta con un
total de 120 empresas del sector privado, clasificandose en 4 empresas comerciales de nivel nacional e
internacional, 72 microempresas familiares, las cuales cuentan con menos de 3 personas laborando en
las mismas, siendo en su mayoria lo duefios quienes las atienden; y 44 microempresas en diversos giros,
como el comercial, de servicios y procesos, teniendo entre 4 a 20 empleados laborando en ellas, por lo
cual estas Ultimas son tomadas en cuenta para este estudio.

La incorporacion y aplicacion correcta de los procesos de administracion de personal, tales como
reclutamiento, valuacion del puesto, seleccion, contratacién, induccion, capacitacion y desarrollo, asi
como laevaluacion del puesto, se estandarizan generando nuevos procesos y herramientas a utilizar para
cada etapa en la vida laboral del capital humano de las microempresas de Naranjos, logrando e bueno
funcionamiento de la organizacion y su futuro éxito.

M etodologia
Autores que describen el proceso de la administracién de personal

Siguiendo los métodos cientificos aplicados al proceso de la administracién de personal en las empresas,
podemos describirlos de la siguiente manera de acuerdo a diversos autores:

! Administraciéon de Recursos humanos enfoque latinoamericano.
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Rodriguez (2007) menciona en su libro de la administracion moderna de personal que las etapas y
procesos gque conlleva esta administracién son:

El sistema organizacional, €l mercado de trabgjo, la planeacion de personal, dotacién de personal ala
organizacion, administracion de sueldos y salarios , capacitacion y desarrollo de personal, higiene y
seguridad en el trabajo, evaluacion del desempefio, flujo de personal en la organizacién, control
administrativo de personal, administracion de las relaciones de trabajo, contratacion individua y
colectiva, negociacion y administracién del contrato colectivo de trabagjo, tal y como se puede
esquematizar en la figura 1 que habla acerca de las areas principales de la administracion de recursos
humanos en relacion con el rendimiento organizacional y que pueden analizarse como los procesos
antes mencionados (p.72).1?

Figura 9. Areas principales de la administracion de recursos humanos en relacion con el rendimiento organizacional.

Sin embargo, Dessler (2009) menciona que la administracion de personal debe manejarse por medio de
estrategias, para lo cua genera el proceso de administracion estratégica enfocada a los recursos
humanos, gjemplificandose por medio de lafigura 2, donde cada proceso de acuerdo a este autor son los
bésicos para la buena administracion del personal (p.23).”

2 Administracién moderna de personal.
3 Administracion de recursos humanos.
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Figura 10. Estrategiasy €l proceso basico de administracion de recursos humanos.

No obstante, Dessler y Varela (2011) en conjunto mencionan en el libro Administracion de Recursos
humanos enfoque latinoamericano, que los procesos de la administracién de personal son:

Realizar los andlisis de puestos (determinar la naturaleza de la funcion de cada empleado), planear las
necesidades de personal y reclutar a los candidatos para cada puesto, seleccionar a los candidatos para
cada puesto, aplicar programas de induccién y capacitacion para los nuevos trabajadores, evaluar €l
desempefio, administrar los sueldos y los salarios (remunerar), proporcionar incentivos y prestaciones,
comunicar (entrevistar, asesorar, disciplinar), capacitar y desarrollar a los empleados actuales y
fomentar el compromiso de |os colaboradores (p. 2).1*

Chiavenato (2009) expresa en su libro Gestion del talento humano que “La administracion moderna de
recursos humanos (ARH) consiste en varias actividades integradas con el propésito de obtener efectos
sinérgicos y multiplicadores, tanto para las organizaciones como paralas personas que trabajan en ellas’
(p. 13-14).

Dentro de su obra describe seis procesos que Illevan a cabo la administracion los cuales se pueden
observar en lafigura 3.

4 Administracion de Recursos humanos enfoque latinoamericano.
® Gestion del talento humano.
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Figura 11. Modelo de diagnostico de la ARH.

Para Alfaro (2012) en su recopilacion de datos a diversas fuentes publicadas en su obra denominada
Administracion de personal, identifica las siguientes funciones:

Planear los recursos humanos, asegurando una colocacién adecuada a los tipos y cantidades correctas,
observar y suministrar personal idéneo a todos los departamentos de la organizacion en forma eficiente,
efectuar una adecuada contratacién e induccion del nuevo personal, a fin de llevar un comienzo
productivo, fijar un sistema de remuneracion justa, para lograr niveles de desempefio deseado, ejercer
programas permanentes de capacitacion y desarrollo de personal que eleve su capacidad operativa,
gjercer una adecuada administracion del contexto colectivo de trabgjo y lograr adecuadas relaciones
laborales, promover junto con e sindicato, programas de higiene y seguridad, establecer adecuadas
comunicaciones y relaciones humanas, hacer respetar la autoridad y mantener la disciplina requerida en
la organizacion, asi como prestar servicios atodo el personal. (p. 31-32).[

Ariasy Heredia (2013) muestran en lafigura 4 el proceso que debe Ilevar la administracion de recursos
humanos para el alto desempefio en una organizacion.

® Administracién de personal.
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Figura 12. Planeacion de recursos humanos.
Metodologia del estudio

De acuerdo a las 120 empresas que se sitlian en la Ciudad de Naranjos, Unicamente 44 de estas son
microempresas, las cuales cuentan como el universo a estudiar, por 1o que se obtuvo el tamarfio de la
muestra con un 95% de certeza'y un nivel de confiabilidad de 1.96, arrojando 39 microempresas como
lamuestraa estudiar.

L os factores que son analizados en el estudio son los siguientes:

Proceso de la administracion de personal llevado a cabo en las microempresas, técnicas y herramientas
de aplicacion de los procesos, necesidad de los procesos de administracion de personal, adecuacion de
los procesos en las microempresas y el uso adecuado del proceso.

Dentro del estudio de campo realizado a las microempresas de la ciudad de Naranjos Amatlan, Veracruz
por medio de un cuestionario de 7 items, se obtuvo lo siguiente:

Los microempresarios no utilizan herramientas, técnicas ni procesos adecuados para la administracién
del personal, solo el 13% cuenta con este departamento y el 87% no, cabe mencionar que las
microempresas que cuentan con este departamento es de manera rudimentaria, Sin procesos
organizacionales formales y cientificos, no obstante el 69% de los microempresarios creen que es
necesario un departamento de ayude a la administracién de su personal, mientras que el 31% no lo cree
conveniente, ya que los ingresos obtenidos en sus negocios no es el optimo para la implementacién de
un departamento como este.

Se cuestioné a los microempresarios para conocer qué actividades de administracion de personal
realizan y se puede decir que, aunque algunos desconocian el nombre del proceso, si o llevan a la
préctica de manera empirica, sin embargo, muchas microempresas no realizan ni la mitad de las
actividades las cuales son: Andlisis del puesto a ofertar, seleccion del personal, contratacion del
personal, induccién al puesto de trabajo, capacitacion, desarrollo del personal y evaluacion del puesto.
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Dentro de la asignacion del salario un 52% lo hace en base a su expectativa personal y Unicamente un
26% considera a la ley para la asignacion del salario, mientras que el 23% lo establece de acuerdo a su
competencia.

Un 82% de los microempresarios estan conscientes que los métodos que utilizan para la administracion
de persona no son los adecuados ni ayudan a la productividad de su empresa, pero el 18% considera
gue con lo que hace es suficiente.

El 64% de microempresarios de la ciudad de Naranjos-Amatlan, Veracruz, consideran que se deben

estandarizar 1os procesos de la administracion de personal en la cuidad, asi como incorporar |os factores
de laadministracion del recurso humano mas importantes para el éxito de su negocio.

Figura 13. Microempresas que cuentan con el departamento de recursos humanos.

Figura 14. Necesidad de las microempresas por un departamento de recursos humanos.
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Tabla 9. Numero de microempresas que realizan diversas actividades para administrar el personal. Datos proporcionados por

el autor (2017).

Factor es a evaluar Empresas Porcentaje de empresas|Total de empresas
encuestadas encuestadas encuestadas

Andlisis del puesto a 3 8%

ofertar

Seleccion del personal 39 100%

Contratacion del personal | 39 100%

Induc_:cmn a puesto de 16 41% 39

trabajo

Capacitacion y desarrollo 10 26%

del persona

Evaluacion del puesto de 5 13%

su personal
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Figura 15. Asignacion de sueldos al personal delas
microempresas de la ciudad de Naranjos.

Figura 16. Microempresas que cuentan con |0s procesos

adecuados de recur sos humanos.
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Tabla 10. Procesos que las microempresas desean estandarizar en la ciudad de Naranjos. Datos proporcionados por €l autor
(2017).

Andlisisdel puesto a ofertar 25 | 64%
Seleccion del personal 39 | 100%
Contratacién del personal 39 | 100%
Induccién al puesto de trabajo 20 | 51%
Capacitacion y desarrollo del personal 15 | 38%
Evaluacion del puesto de su personal 39 | 100%

Tabla 11. Factores que las microempresas consideran importantes para el éxito de su negocio. Datos proporcionados por €l
autor (2017).

Planeacion del capital humano. 25 | 64%
Andlisis de puesto 25 | 64%
Reclutamiento 25 | 64%
Identificacion del talento 39 | 100%
Reclutamiento 25 | 64%
Canales de reclutamiento 25 | 64%
Seleccion 20 | 51%
Induccion 20 | 51%
Capacitacion 15 | 38%
Planeacion de la carrera 10 | 26%
Evaluacion del desempefio 39 | 100%
Administracion de sueldosy salarios 10 | 26%
Sistemas de compensaciones 10 | 26%
Seguridad e higiene 10 | 26%
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Determinacion de los procesos de la administracion de personal

Al termino del andlisis de los resultados obtenidos en las encuestas y del estudio bibliografico de los
diferentes autores de los procesos de la administracion de personal, se disefia el proceso que las
microempresas de la ciudad de Naranjos-Amatlan, Veracruz necesitan incorporar en sus actividades
para optimizar la productividad de sus empleados, tal y como se muestra en lafigura9.

Figura 17. Esquema de las etapas del proceso de la administracion del recurso humano a incorporar en las microempresas de
la ciudad de Naranjos-Amatlan, Veracruz. Elaboracion propia (2017).

Resultados

Dentro del trabajo de investigacion se pudo estudiar la aplicacion a las microempresas en materia del
recurso humano, asi como la recapitulacion de procesos que existen y son aplicados en empresas
nacionales e internacionales y que de alguna manera a implementarse en la ciudad de Naranjos-
Amatlan hacen que las mentalidades de los empresarios cambien y se adapten a las nuevas necesidades
gue existen hoy en dia, generando competitividad entre las mismas.

Anexos

Tabla 12. Encuesta realizada a microempresarios de la ciudad de Naranjos-Amatlan, Veracruz.

Proposito: Recopilar informacion referente a los procesos de recursos humanos que se utilizan
en las microempresas de la ciudad de Naranjos-Amatlan, Veracruz.

Instrucciones: La presente encuesta cuenta con preguntas de indole general, acerca de los
procesos administrativos que genera para la adquisicion, remuneracién y retencion de su
personal, por lo cual se le solicita amablemente sea contestado con la mayor veracidad posible.
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1. ¢Suempresacuenta con el departamento de recur sos humanos?

s [ ] No[ |

2. ¢Creenecesario este departamento en su empresa?

s | ] No | ]

3. ¢Quéactividadesrealiza para administrar el personal:

Andlisis del puesto a
ofertar:

Seleccion del personal:
Contratacion del personal:
Induccion al puesto de

trabgjo:

Capacitacion y desarrollo
del personal:

evaluacion del puesto desu
personal:

4. ¢Como designalos sueldosa su personal?

Me baso en laley

De acuerdo a mi

expectativa

En base a la

competencia
5. ¢Enlaactualizad cree usted contar con los procesosy herramientas adecuadas para
gue su personal sean trabajadores competentes y ayuden a cumplir con los objetivos
propuestos para la organizacion?

s [ No [ |
6. ¢Qué procesos cree usted que se deberian estandarizar en las microempresas de la
ciudad de Naranjos?

Andlisis del puesto a
ofertar:

Seleccion del personal:
Contratacion del personal:
Induccion al puesto de
trabgjo:

Capacitacion y desarrollo
del personal:

evaluacion del puesto de su
personal:
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7. Deacuerdo al listado que se presenta a continuacién, marque con una x, los factores
gue deberian tomar en cuenta las empresas de la ciudad de Naranjos para €l éxito del
personal:

Planeacion del capital humano.

Andlisis de puesto: Requisitos del puesto y del capital humano

Reclutamiento

Identificacion del talento humano.

Reclutamiento interno y reclutamiento externo

Canales de reclutamiento

Seleccion de personal: técnicas y herramientas para la adquisicion de persona
altamente calificado.

Programas de induccion al puesto: técnicasy herramientas de orientacién ala empresa.
Capacitacion y desarrollo: herramientas que determinan la necesidad y técnicas de
aplicacion.

Planeacion de la carrera profesional: gestion estrategias de la organizacién para el
crecimiento del personal.

Evaluacion del desempefio: métodos de andlisis y obtencion de informacion
Administracion de sueldos y salarios

Sistemas de compensaciones

Seguridad e higiene: Seguro social y seguridad fisica

Gracias por su participacion.

Agradecimientos

Se agradece a las empresas que participaron en este estudio con € fin de obtener informacion sobre los
procesos de integracion y retencion de personal que llevan a cabo, asi como a los alumnos de la carrera
de Ingenieria En Gestion Empresarial que contribuyeron a estudio de este proyecto por medio de las
diversas préacticas.

Conclusiones

L a estandarizacion de procesos de la administracion de personal, asi como lainclusion de los mismos a
las microempresas de |a ciudad de Naranjos-Amatlan generan apoyo para el correcto manejo del recurso
humano, creando una vision més amplia encaminada hacia los logros, con mayores expectativas paralos
trabajadores y sobre todo para los empresarios.

El trabgjo realizado funge como base para los investigadores que deseen indagar en el desarrollo del

talento humano que optimizan a las microempresas de la ciudad de Naranjos-Amatan, en la zona norte
del estado de Veracruz, algunas de las actividades que se deben tomar en cuenta para continuar con este
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estudio, eslafactibilidad en la realizacién de bolsas de trabajo, centros de capacitacion y consultoria, asi
como la generacién de perfiles profesionales que puedan competir en el mercado laboral de la ciudad,
ademas de ampliar este proyecto a otros lugares del estado de Veracruz e inclusive en toda la reptblica
mexicana, con el fin de crear ventagja competitiva de personal en las empresas de la nacién y con ello
poder mejorar la calidad empresarial de las organizaciones generando mayor productividad y solvencia
alaeconomia del pais por medio de las microempresas.
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CAPITULO 7

PROGRAMA DE ESTABLECIMIENTO Y DIFUSION DE NORMASPARA LA
ELIMINACION DE MATADEROS CLANDESTINOS

Dayana Gallardo Del Angel, Dalia Trinidad Trinidad, Jesus Ruben Hernandez Hernandez, M.E. Miriam
Hernandez Lugo, |.G.E. Jaime Hernandez Huerta

Instituto Tecnolégico Superior de Naranjos, Calle Guanajuato SN, Ciudad Naranjos, Veracruz.

dayana.gallardo.d.a@hotmail.com

Resumen

L os procesos y normas para el sacrificio de ganado bovino son indispensables para garantizar la calidad
de su consumo, no obstante en la ciudad de Naranjos Amatlan, Veracruz Unicamente existe un solo
establecimiento certificado donde se lleva a cabo de manera correcta el sacrificio de estos animales, sin
embargo la comuna no recurre al establecimiento para dicha actividad, generando un desconocimiento
en el proceso adecuado para el sacrificio bovino, siendo los afectados |os consumidores de carne de res
de la regién, por lo que se crea el proyecto denominado programa de establecimiento y difusion de
normas para la eliminacién de mataderos clandestinos, desarrollado por medio de la metodol ogia de las
8D’s.

Este proyecto tiene como objetivo establecer normas y reglamentos para el sacrificio bovino
presentando por medio de las autoridades correspondientes de Naranjos Amatlan para la ciudadania y
sus arededores con el fin de combatir el sacrificio bovino clandestino y de esta manera atacar los
problemas de salud que se pueden presentar en la zona debido a la carencia de conocimiento de como y
dénde redlizar de manera correcta un sacrificio animal, como por gjemplo la tuberculosis bovina 'y la
brucelosis.

Por medio de este programa se dan a conocer las normas para el sacrificio de ganado bovino mediante
un manual ala ciudadania de Naranjos, Amatlan que en su momento requieren del sacrificio de ganado
bovino, del mismo modo se elimina los procesos de sacrificio de ganado bovino que se realizan de
manera clandestina.

Palabra clave: establecimiento, normas, clandestinos, matadero, enfermedades.

Abstract

The processes and rules for the slaughtering of cattle are essential to guarantee quality of the
consumption, however in Naranjos Amatlan, Veracruz there's just only one certified stablishement

where it's been applied correctly the slaughtering of livestock but nevertheless the community doesn’t
use it to perform such activity, generating an unknowledgeable about the right process for the
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slaughtering of cattle, affecting red meat consumers in the region, so it’s created the project called as
“stablishment and diffusion of rules for the elimination of clandestine slaughterhouse” developed
through 8 D's methodology. This project has been aimed to settle down the standars and rules for the
slaughtering of cattle presented by the corresponding Naranjos Amatlan’s authorities for the citizenship
and it’s surroundings with the objective of facing clandestine slaughtering of catlle and in this way to
attack the healthy problems that may appear in the area because of the lack of knowledge of how and
when to perform in a correct way a slaughter of livestock, such as bovine tuberculosis and brucellosis.
Through this program they make themselves known the standars of slaughtering of cattle by a manual
aimed to the Naranjos, Amatlén citizenship that time to time require the slaughtering of livestock, in the
same way to eliminate the processes maden in a clandestine way.

K ey words: stablishment, standars, clandestine, slaughterhouse, illnesses
Introduccion
De acuerdo a (Gonzélez, Carrasco, Mufioz, Granjales, Garcia. 2010):

El bienestar resulta de primordia importancia no solo desde €l punto de vista ético, sino también
econémico. Este tema es relevante ya que tiene una relacion con algunos de los temas de mayor
importancia en la produccién de alimentos, como por egjemplo: el sacrificio de los animales para €l
consumo humano el mangjo pre sacrificio resulta especialmente importante porque puede afectar de
forma sensible los parametros que determinan la calidad de la carne. Para evaluar si los procesos de
produccién y transformacion de la carne se llevan a cabo correctamente existen actualmente indicadores
y protocolos desarrollados a través de varios afios por instituciones como son el proyecto Welfare
Quality® (WQ) de la Unién Europeay €l Instituto Americano de la Carne (AMI). En ese sentido, en el
estado de Veracruz a pesar de que es un productor de carne importante a nivel nacional, no se sabe en
qué grado el manejo pre sacrificio de los bovinos afectan el bienestar animal y las caracteristicas de la
canal (P4g. 25)."

En la zona de Naranjos Amatlan, Veracruz se presenta la problematica de realizacion de sacrificios
bovinos de manera clandestina, esto quiere decir que la sociedad acude a personas inexpertas en el tema
para realizar sacrificios, lo que conlleva a que se realicen sacrificios a animales que pueden ir
contaminados con la bacteria de tuberculosis y brucelosis para que posteriormente por falta de
conocimiento pueda llegar a ser ingerida por la poblacion y se puede originar un problema serio de
salud en la zona; para dar solucién a este problema de salud se creara el establecimiento de normas y
leyes que regulan el sacrificio bovino, el cual se presenta a las autoridades de Naranjos Amatlan,
Veracruz para que a través de ellos se dé a conocer la manera y lugar correcto donde se realizan los
sacrificios bovinos y a su vez la empresa Carnicos y derivados de Naranjos S.A de C.V tenga mayor
demanda en cuando a su mercado.

" Estudio de algunos factores pre sacrificio que afectan el bienestar de bovinos en un rastro tif de la
zona centro del estado de Veracruz.
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M etodologia

Para el desarrollo del programa de establecimiento de las normas se llevé a cabo la metodologia de las
8D’ S parala solucion de problemas.

Deacuerdo a (Lean Manufacturing 2018). Las 8 disciplinas:

Son una de |as técnicas empleadas para la determinacion de soluciones efectivas, como siempre, con €l
fin de obtener la mejor calidad en nuestro producto o servicio. Con lametodologia 8D se puede
encontrar la causa de raiz de cualquier problema, elaborar una solucién a corto plazo y disefiar una
solucion alargo plazo.?

Los inicios de esta metodologia surgen desde 1980 en Ford, siendo conocida como TOPS (Team
Oriented Problem Solving).

La principal caracteristica del proceso de 8D es su estructura, disciplina y metodologia. Esta Ultima
consiste en emplear las mejores técnicas de distintas herramientas para la mejora continua. Se enfoca en
laresolucién de problemas desde sus inicios para crear un cambio sistémico.
De esta manera se soluciona el problemay se evitan consecuencias negativas que se deriven de este.
Disciplina 1: forma un equipo detrabajo
Emplea un equipo funciona de cruz (CFT). Esto significa que dicho equipo debe estar integrado por
miembros que tengan conocimientos de distintas disciplinas. Esto incrementara la posibilidad de ver los
errores desde distintas perspectivas y con ello dar mejores soluciones.
El equipo deberd cumplir las siguientes caracteristicas:

. Contar con miembros que pertenezcan a las siguientes éreas. producto, produccion y

datos. Este equipo deberd utilizar enfoques o técnicas basadas en datos reales y actuales sobre €l
problema, técnicas inductivasy convergentes.

. Realizar lluvias de ideas para la observacién y estudio de los problemas

. Asignar un lider de equipo que conozca completamente la metodologia 8D y guie al
resto de miembros para su implementacién

. Determinar un patrocinador, es decir la persona que se encargard de influir y aprobar

todos los avances que se obtengan y las soluciones propuesta.
Disciplina 2: Determinar el problema

El objetivo inicial del método 8D es describir adecuadamente el problema, mediante la utilizacion de
datos conocidos, colocandolos en categorias especificas para futuras comparaciones.

8 Lean Manufacturing
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Este enfoque utiliza las siguientes herramientas:

. 5 ¢Por qué? (herramientainductiva).

. Planteamiento del problema.

. Diagrama de afinidad (herramienta deductiva).
. Espina de pez, diagrama de I shikawa.

. Determinar loque “es’ loque“no es’.

. Descripcion del problema.

Disciplina 3: Solucién provisional o contencion de accién

Antes de determinar la solucion permanente, es necesario realizar una accion inmediata 0 accién
provisional (ICA), que debe retirarse una vez que se implemente la solucién definitiva. Es importante
aclarar la importancia de este paso, pues muchas empresas optan por dar soluciones inmediatas sin
avanzar hastala permanente.

Disciplina 4: Andlisis de las causas

Unavez que se plantean los 5 por qués, es posible determinar |a causas iniciales de cada problema.

Para poder evaluar si se hallegado alaraiz del problema es necesario es hacer una lista comparativa de
las diferencias entre la situacién actual del producto o servicio y lo que se pretende obtener en realidad:

. Crea unalluvia de ideas con todas las posibles causas
. Recopila datos para validar cud esla causa exacta
. Emplea un diagrama de flujo para evaluar cada uno de los procesos y determinar los

cuellos de botella o areas de oportunidad
Disciplina 5: Acciones correctivas per manentes

Ahora que has logrado determinar la raiz al problema el siguiente paso es cambiar dichas condiciones
del proceso o producto:

. Establece los estdndares 6ptimos o requisitos que debe cumplir obligatoriamente el
producto o servicio.

. Realiza un andlisis de riesgos tipos de problemas y magnitud de |os efectos negativos

. Seleccionar |la mejora permanente

. Evaluar la eficacia de dichamejora

Disciplina 6: Implementar y dar seguimiento a la accién correctiva permanente.
Para poder realizar una implementacion de éxito se debe crear una buena comunicacién entre las

distintas éreas involucradas, todas deben saber las causas y efectos del problema, asi como tener claro
las acciones de cada uno para aplicar una solucion definitiva:
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. Desarrollael plan de proyeccion 'y gecucion
. Comunicar el plany procedimientos a aplicar atodas las &reas involucradas
. Validar las mejoras mediante evaluaciones y estéandares de calidad

Disciplina 7: Prevencion de problemas.
Este punto es muy importante, pues no solo se trata de darle seguimiento a las acciones permanentes,
sino de establecer este nuevo de trabajo en distintos procesos operativos. De esta forma se evitara que €l

mismo problema surja en otras areas 0 en lineas de produccidn con procesos para productos similares.

L os pasos a seguir son:

. Verificar los procesos y productos similares

. Desarrollar procedimientos de mejora continua para detectar problemas antes de que
estos afecten el producto

. Establecer un estédndar de trabajo, implementacion y desarrollo de dichas soluciones
permanentes

. Asegurar que los procesos de control de calidad estén actualizados

Disciplina 8: Cierrey reconocimiento de esfuerzo a todos los involucrados.

El darle importancia a los logros obtenidos también es muy importante, de esta forma se incentiva alos
involucrados a obtener los mejores resultados pues de esta manera su trabajo sera més val orado.

Ademés, este punto de la metodologia te permitira:

. Resguardar |os documentos o historial para referencias futuras

. Documentar las lecciones aprendidas y la manera en que se logré dar solucion a los
problemas

. Comparacién del antes y después de |os problemas para medir avances

. Celebrar el éxito obtenido y reconocer el esfuerzo de todos.

. En esta metodologia la parte mas importante es saber identificar la causa de los

problemas, mirarlo desde distintas perspectivas y asi otorgar una solucién que realmente evite
futuros problemas.

Para llevar a cabo el método de las 8D y establecer las normas vigentes en el estado de Veracruz para el
sacrificio de Ganado bovino se realizé un cronograma de actividades de la siguiente manera:
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PERIODO: AGO-DIC

OBJETIVO

ACTIVIDAD PR

DIAGNOSTICO A LA

EMPRESA [P

“CARNICOS Y DERIVADOS DE NARANJOS

S.A.DEC.V. R

B Representar mediante matrices y analisis detallados
la informacion del establecimiento de manera
interna y externa con respecto a sus carencias y
necesidades.

DETERMINACION DE DATOS INTERNOS Y

v

EXTERNOS DE LA  EMPRESA

DENOMINADA “RASTRO" R

Conocer €l area de frabajo y la manera en que se
realizan los procesos conforme a las leyes de
higiene y salud, detallando las areas de oportunidad
donde se apliquen estrategias.
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RASTRO R especificacion de necesidad que ocupa solucionar
€l rastro.

APLICACION DE ACCIONES ’

PREVENTIVAS (TECNICAS, MODELO Y/O " . " .

ESTRATEGIAS) ASI COMO UNA ACCION Detenminacion del modelo a segur, mediante una
matriz de , con la de dar

ala necesidad planteada.
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v
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N
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basada en leyes y nomas oficiales obligatorias que
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cor

este servicio que es la matanza.

Figura. 1. Cronograma de actividades.

Al implementar el modelo de las 8D’ en la empresa Carnicos y derivados de Naranjos S.A de C.V. se
contribuye con el desarrollo y fortalecimiento de la organizacion y generando un cambio en el proceso y
concientizacion del servicio de sacrificio de ganado bovino en la zona de naranjos Veracruz.

Tabla 13. Actividades a realizar. Elaboracion propia 2018.

Periodo de Aportaciones
Actividad Objetivos por actividad Tiempo . Evidencias
especifica
semana
Diagnostico ala | Representar mediante matrices y Locdlizar las| » Aplicacién de
empresa andlisis detallados la informacion areas de la| check liss para
“carnicos y | del establecimiento de manera| Semanala| empresa  que | verificar lanecesidad.
derivados  de | internay externacon respecto asus | la2 tengan > MATRIZ
naranjos s.a. de | carenciasy necesidades. deficiencia en | FODA
C.V. algun aspecto > MATRIZ
Determinacion | Conocer el é&rea de trabgjo y la Conocer y | MEFEY MEFI
de datos | manera en que se redizan los acoplarse a| » MATRIZ
internos y | procesos conforme a las leyes de area de trabajo | DAFO
externos de la | higiene y salud, detalando las | Semana3 en d cuad se
empresa &reas de oportunidad donde se estarén Descripcion del
denominada apliquen estrategias. diagnosticando | Diagnéstico de entorno
“rastro” dress. general y especifico.
Descripcion de | Redaccion necesidad Semana 4 a Redactar de > Metodologia
la necesidad del | detectada mediante e andlisis a5 manera Heuristica
rastro basado en metodologias para la detallada la > Metodologia
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especificacion de necesidad que
ocupa solucionar €l rastro.

necesidad de la
empresa y darla
a conocer a

delas 6Ws

encargado
Aplicacion de | Determinacion del modelo a
acciones seguir, mediante una matriz de
preventivas seleccion, con la finalidad de dar
(técnicas, solucion ala necesidad planteada Crear
modelo ylo estrategias que
estrategias) asi solvene?an g o > Estrategia de
como una Semana6a| . las (8D) 8
. drea de S
accion la7 . Disciplinas
rovisiona de oportunidad
P . encontrada en la
contencion,
empresa
respecto a la
necesidad
definida en €
rastro.
Determinar un grupo de expertos, Establecer
incluyendo las instituciones como procedimientos
Establecimiento | son Ayuntamiento Municipal y y funciones
de funciones a | Rastro Pablico para la delegando las > Minuta de
las instituciones | determinacién de funciones a | Semana8 actividades a | trabgjo.
que trabajaran | realizar, paraun mejor resultado. los
en conjunto departamentos y
puestos
pertinentes
Integracién de técnicas, modelos y
estrategias que se determinaron
para la solucion de la necesidad
n la finalidad de recabar una ) -
Manua de co .a .I, ! L. Erradicar el > Integracién
descripcién  tedrica basada en
programa de . Semana 9 a | problema  de del manual
o leyes 'y normas oficiales
establecimiento . ] | lal2 rastros
obligatorias que se deben cumplir .
de normas. clandestinos
y establecer respecto a la matanza
de la res anexando sanciones al
gue no cumpla con lo establecido
al programa.
Exponer lafinalidad e importancia
. del contenido del programa, Dar a conocer €l
Prevenir la .
. buscando concientizar a los manual
recurrencia e . . :
imolementar |a representantes de dicho sector y | Semana 13 | mediante  una > Plan de trabajo
P de esta manera prevenir, las| alald exposicién a las
propuesta de ) .
trabaio desventajas que contrae € no autoridades
4 realizar correctamente  este determinadas
servicio que es lamatanza.
Completar los rocesos Dar a conocer €l .
Resultados P P Semana 15 » Check Lista

administrativos y reconocer la

establecimiento
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aportacion de los profesionales correcto de los final
gue han participado en el proceso ‘procesos  de
de solucion del  problema, sacrificio de
beneficiando asi ala organizacion. ganado bovino

con € uso del

manual.

Resultados

Al redlizar las actividades anteriormente mencionadas, se llegd a disefio del manual con el cua se
difunden las normas para el sacrificio bovino en la ciudad de Naranjos, Veracruz.

Figura. 2. Caratula del manual
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Se establece el procedimiento adecuado del sacrificio de ganado bovino en la ciudad de Naranjos,
Veracruz, por medio de lafigura 3.

Figura. 3. Diagrama de flujo del proceso de sacrificio del ganado bovino en la ciudad de Naranjos, Veracruz.
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Anexos

Imégenes del trabajo realizado en Carnicos y derivados de Naranjos S A. deC.V.
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Conclusiones

Por ende, comprendemos la importancia de la existenciay eficacia de un matadero que cuente con todas
las normas adecuadas y que beneficien ala poblacién en general, asi como todas aquellas normas que se
adecuan, ya que existen mataderos clandestinos en donde no se |es realizan ningun tipo de pruebas a los
animal es sacrificados o que presenta un riesgo ala poblacién.

Bibliografia
Gonzdlez U., Carrasco A., Mufioz M., Gragjales S., Garcia R. (2010). Estudio de algunos factores pre

sacrificio que afectan el bienestar de bovinos en un rastro tif de la zona centro del estado de Veracruz.
Tecnoldgicaforestar y agropecuaria de Veracruz, 11, 25.

ISBN: 978-607-98376-0-0

86



VilaboaJ., Diaz P., Ruiz O., Platas D., Juarez F. (2009). Factores que Influyen en la Calidad de la Carne
Bovina Mexicana de Engormix. Recuperado de https://www.engormix.com/ganaderia-
carne/articul os/factores-influyen-calidad-carne-t27975.htm

Pérez C. (2016). Manual de procedimientos rastro municipal, de Gobierno de Cihuatldn. Recuperado
dehttp://www.cihuatlan.gob.mx/transparencia/arti cul 08/Fraccionl V/8IV e-

Los Manuales de Procedimientos’Manuales_de Procedimientos 2015 2018/Rastro_Municipal.pdf2dl
=0

Lean Manufacturing (2018). Las 8 D: Las 8 disciplinas para la solucion de problemas. Recuperado de
https://leanmanufacturing10.com/8ds-las-8-disciplinas

ISBN: 978-607-98376-0-0
87




CAPITULO 8

OBJECT RECOGNITION IN IMAGESUSING ARTIFICIAL INTELLIGENCE
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Resumen

En e &rea de la Artificia Intelligence (Al) se tiene el subarea Computer Vision (CV), uno de los
procesos de mayor importancia que se utilizan es el reconacimiento de objetos a través de imagenes o
de videos en tiempo real. Para la recomendacion de uno es necesario comparar diferentes algoritmos,
utilizando el software MATLAB se gecutan algunos algoritmos para demostrar ciertas diferencias
existentes en su proceso de deteccion de objetos. Como resultado obtendremos una mejor compresion
del funcionamiento de los algoritmos puestos a prueba y asi considerar el que se adapte mejor a las
necesidades para e desarrollo del prototipo para el mantenimiento correctivo y preventivo de ductos
submarinos haciendo uso de la Realidad Aumentada (RV).

Palabra clave: Artificial Intelligence (Al), Computer Vision (CV), Algoritmos para deteccion de
imégenes, Reconocimiento de objetos, Realidad virtual aumentada.

Abstract.

In the area of Artificial Intelligence (Al) is the sub-area Computer Vision (CV), in which one of the
most important processes that are used is the recognition of objects through images or videos in real
time. For the recommendation of some algorithm it is necessary to make a comparison of its behavior,
the MATLAB software was used to execute some algorithms and to demonstrate certain existing
differences in its processes of detection of objects. As aresult we will obtain a better understanding of
the performance of the algorithms tested and thus consider the one that best adapts to the needs for the
development of the prototype system for the corrective and preventive maintenance of submarine ducts
using the Augmented Reality (RA).

Keywords: Artificia Intelligence (Al), Computer Vision (CV), Image processing, Object Recognition,
Augmented Reality (AR), Subsea pipelines.
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I ntroduccion.

El uso de los simuladores de entrenamiento o0 capacitacion va en aumento con la integracion de nuevas
tecnologias como la Realidad Virtual, ya sea de manera inmersiva 0 no inmersiva que su principal
objetivo es ofrecer una apariencia a usuario de ser parte de un escenario meramente virtual consistido
por un conjunto de hardware y software especializado [1]. Por otra parte se encuentra la tecnologia
denominada Realidad Aumentada la cual consiste en proporcionar una mezcla de informacion real en
escenarios reales y agregar informacién virtual[2].

Se comparan los algoritmos encontrados en la literatura especializada en el &mbito de la sub &rea de
Inteligencia Artificial conocida como Vision por Computador (VC) o Vision Artificia (VA); esta
consiste en la extraccién de informacion de forma tridimensional através de la apariencia de los objetos

y deimégenes[3].

En la metodologia se presenta la ejecucién de los algoritmos de Canny, Scale Invariant Feature
Transform (SIFT) y Speed Up Robuest Features(SURF) para observar su proceso en la deteccion de
objetos en las imégenes proporcionadas, siendo una simple simulacién que se podria aprovechar parala
toma de decisién de algin métodos para el desarrollo de un prototipo como un sistema experto dirigido
al sector petrolero que sea de ayuda en el mantenimiento preventivo y correctivo de ductos submarinos.

Robust real-time face detection por ViolaP. & JonesM. J.

Consiste en la clasificacion de imégenes en base a un valor de caracteristicas simples. Estas
caracteristicas permiten actuar para codificar conocimiento de dominio ad-hoc f&cil de aprender
utilizando una cantidad finita de datos para entrenamiento. En su metodologia propusieron tres pasos
principales para llegar a la deteccion de rostros. Inicialmente se obtiene una imagen de entrada de la
cual se extraen caracteristicas en diferentes escalas, para asi obtener una Imagen Integral. El segundo
paso es la extraccion de caracteristicas a través de la aplicacion de filtros con bases Haar que procesan la
imagen para seleccionar caracteristicas de contornos, puntos y lineas a partir de sus patrones. Como
tercer paso se redliza la clasificacion, donde el algoritmo se encarga de ordenar cada conjunto de
caracteristicas a la clase con la que se detecte mayor coincidencia, este proceso se realiza utilizando el
clasificador Boosting [4].

En [13] muestran €l algoritmo boosting utilizado por Violay Jones donde lo denominaron Adaboost.

Dado un conjunto de imagenes (X1,Y1),....,(Xn,Yn) donde y; = 0,1 para muestras negativas y positivas
respectivamente.

. 1 1 , .
Inicia los pesos w;; = ?E paray; = 0,1, donde m es el nimero de muestras negativas y | es €
' m
ndmero de muestras positivas.

Parat=1,....,T:
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Wt,i

n
2%

|=1
2. Seleccionar el mejor clasificador base respecto al peso del error:

S mgQIEwlh(xi, f,p.6)-y|

3. Definir h (X) = h(x,, f, p,#)donde f , p, y 6, son usadas paraminimizar €,

1. Normalizar los pesos w,,; <=

4. Actualizar los pesos: W, ,; =W,; /g’tl‘eK donde e = 0 si la muestra x; es clasificada

correctamente, o e = 1 enotro caso, con f3, = 1Et€[ .
5. El clasificador robusto final es:
T 1 T
1Yah(X)=z= ) a
C(X) =4 = t 2 = t

0

Algoritmo Canny.

Este es utilizado principalmente para la deteccion de bordes en imégenes siguiendo tres etapas
principales. Al obtener una imagen de entrada se aplica un filtro gaussiano mejor conocido como
primera derivada, este se encarga de eliminar el ruido existente en la imagen de bordes que no son tan
intensos y s6lo extraer los bordes donde se detecten més variacion (gradientes) y asi generar una matriz
con los valores de gradientes. Como siguiente paso esta la supresién no maxima donde se adelgazan los
bordes obtenidos por €l filtro gaussiano; se busca la orientacién de cada gradiente a partir de diferentes
angulos para detectar el valor de los gradientes analizando si tienen vecinos para asi tomar el valor del
menor y asignar a los demas un valor de O para eliminarlos. En la tercer etapa se elimina el ruido que
gueda con ayuda de la histéresis de umbral donde se toma la imagen con bordes adelgazados, la
orientacion de sus gradientes y dos umbrales para eliminar la aparicion de bordes falsos encontrados en
uniones que confluyan en un mismo punto de un segmento [5].

Histogram of Oriented Gradients (HOG).

El algoritmo HOG es mas utilizado como descriptor pues intenta construir una caracterizacién mas
detallada de la estructura espacial con una pequefia ventana de imagen.

El proceso que sigue este algoritmo es dividir la imagen en pequefias regiones conectadas |lamadas
células, y para cada célula colocar un histograma de gradiente con direcciones u orientaciones de borde
para los pixeles dentro de la célula. Organiza cada célula en contenedores angulares de acuerdo con la
orientacion del gradiente. El pixel de cada célula contribuye al gradiente ponderado a su bin angular
correspondiente. Los grupos de células adyacentes son considerados como regiones especiales llamadas
bloques. La agrupacién de células es un bloque es la base para la agrupacion y normalizacion de
histogramas. El grupo normalizado de histogramas representa el histograma blogue y el conjunto de
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estos histogramas en bloques representa el descriptor. El resultado es un descriptor que captura la
estructura espacia gruesa, pero es invariante a deformaciones locales. [6, 7].

Scale Invariant Feature Transform (SIFT).

Es un algoritmo propuesto por Lowe, 2004 para resolver la rotacion de la imagen, la escala y
deformacion, cambio de punto de vista, ruido, cambios de iluminacién y también para la robustez fuerte
en la deteccién de sus puntos clave. Se conforma de cuatro pasos principales: la deteccion extrema en
espacio de escala, lalocalizacién de puntos clave, orientacion y la generacién de descripcion.

En la primer etapa se identifica la ubicacion y las escalas de los puntos clave utilizando las Diferencias
Gaussianas (DoG) de los puntos invariantes en el espacio — escalay su funcién con diferentes valores de
o, la funcion DoG convolve a la imagen en el espacio - escala separdndola por un factor constante k
como en la siguiente ecuacion:

(1)
D(x, y,0) = (G(x, y, ko) = G(x, y,0) x I(x,y)
Donde, G eslafuncion gaussianae | eslaimagen.

Se le aplica un numero n de diferencias gaussianas a la imagen de entrada para obtener los puntos clave
en diferentes escalas en octavas hasta formar una piramide que posteriormente se analiza piso por piso
para obtener los puntos clave encontrados como extremos local es dentro del vecindario.

En el paso de localizacion de puntos clave, los candidatos de puntos clave se localizan y refinan
eliminando los puntos clave donde rechazaron los puntos de bajo contraste. En la asignacion de
orientacion, la orientacion del punto clave se obtiene en gradiente de imagen local. En la etapa de
generacién de descripcion se calcula el descriptor de imagen local para cada punto clave basado en la
magnitud del gradiente de laimagen y la orientacién en cada punto de muestra de imagen en una region
centrada en el punto clave; estas muestras construyen el histograma 3D de la localizacion y de la
orientacion del gradiente; con 4 x 4 cuadricula de ubicacién de matriz y 8 orientacion de contenedores
en cada muestra. Es decir, la dimension de 128 elementos del descriptor de puntos clave [8].

Speed Up Robust Features (SURF).
El agoritmo SURF (Speed Up Robust Features), esta basado en la teoria espacial de varias escalasy €l
detector de caracteristicas y en la matriz de Hesse. La matriz Hessian tiene un buen rendimiento y

precision. En unaimagen |, X = (x, y) es el punto dado, la matriz Hessian H (X, o) en x aescala o, se
puede definir como[8]:
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(2)

L:rx(x' 0') ny(x' 0')

H(I, G) = Lyx(:x’ 0’) L),},(X. 0')

Donde Ly (X, o) es €l resultado de convolucion de la derivada de segundo orden del filtro de Gauss
a 2
2 MO _ _
X con laimagen | en el punto X, y de manerasimular para Ly, (X, o) y Ly (X, ). SURF crea una
"pild" sin muestreo descendente 2:1 para niveles mas altos en la pirdmide, |o que resulta en imagenes de
la misma resolucion. Debido al uso de imégenes integrales, SURF filtra la pila usando una
aproximacién de filtro de caja de segundo orden de derivadas parciales gaussianas. Dado que las
imégenes integrales permiten el computo de los filtros rectangulares en caja constantemente. Debido a
gue las imégenes integrales permiten el computo de filtros rectangulares en caja constantemente, en la
Figura 1 se muestran las derivadas parciales Gaussianas de segundo orden en la direccién y y direccion
Xy.

Figura 1.- El segundo orden Gaussiano (discretizado y recortado), derivada parcial en la direccion y (L) y xy
(Ly) respectivamente, la aproximacion para la derivada parcial gaussiana de segundo orden en y(Dyy) y la
direccién xy (Dxy). Lasregiones grises son igualesa cero [9].

SURF en el primer paso se fija una orientacion reproducible basada en informacién de una region
alrededor del punto de interés. En el segundo paso construye una region cuadrada alineada con la
orientacion seleccionaday extraer el descriptor SURF de lamisma[8].

Support Vector Machine (SVM).

Es un clasificador bi-clase y multi-clase que puede ser utilizado parala deteccion de personas con ayuda
del descriptor HOG. Su funcion como clasificador es inferir una frontera de decision en el espacio de
caracteristicas de modo que las observaciones posteriores se clasifiquen de manera automética en uno de
los grupos definidos por mencionada frontera o hiperplano. Genera dicho hiperplano de modo que
maximice su separacion con cada uno de los grupos, por tal motivo se dice que es un clasificador de
margen maximo[10].
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Si consideramos elementos en un espacio D-dimensional, el hiperplano estéa determinado por un vector
6 = (0o, 04, ..., Op), y su ecuacion eslasiguiente] 10]:

©)
D
%+2ax=o
D
Dado el elemento x = (Xp,....xp)e° °, asigna x a una clase a otra en funcién de si 6, + 242 X >y O
] =
6, +2t9ixi <y cony>0.

Parainferir €l hiperplano durante la fase de entrenamiento es necesario minimizar lafuncion de coste:

(4)

J(0) = Ci[yi cost, (07 x.) + (L-y,) cost, (0" x, )]+ ;202 :

Donde COSt, (2 y cost, (z) son funciones de coste en funcionde s Yy, = 1oy, =0, respectivamente
gue tienen un aspecto similar a que seilustra en la siguiente figura.

lost,(2) fosty(z)
\ ESST Feo=] .
B r =3 5 [ie4
(a) (b)

Figura 2.- Funciones C0St,(2) y cost, (z)[10].

Convolutional Neural Networks (CNN).

Las redes neuronales convolucionales siguen una estructura por capas (input layer, hidden layers y
output layers), con diferente nimero de neuronas por cada capa. L as interconexiones entre neuronas son
ponderadas por unos pesos |os cuales se van gjustando en la etapa de entrenamiento con el objetivo de
minimizar una determinada funcién de coste. Estos pesos (Wq, W4,...) Se multiplican por la salida de la
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neurona anterior (Xo, Xg,...) Y posteriormente se aplica un sumador de todas las entradas de la neurona
para acabar calculando una determinada funcion de activacion que no eslineal [11].

La arquitectura de las redes neuronales convolucionales esta optimizada para trabajar con entradas de
mas de una dimensién, como imagenes las cuales son entradas 2D. L os pesos obtenidos de |as imagenes
Nno son escalares sino que serdn matrices n-dimensional es, también conocidas como filtros que mediante
estos se aplica la convolucion en la entrada para obtener las salidas. Para una red convolucionales
puede tomar diferentes tipos de capas.

(a) (b)
Figura 3.- (a) Neurona, (b) estructura de una red neuronal [11].

Local Binary Pattern (LBP).

Este operador introducido por Ojalaet a. 1996 se basd en la hip6tesis de que la textura tiene localmente
dos aspectos complementarios, un patron y su fuerza. El algoritmo original funcionaen un bloque de 3 x
3 pixeles de una imagen. Los pixeles en el bloque son limitados por su calor de pixel central,
multiplicado por potencias de dosy luego sumando para obtener una etiqueta para el pixel central[12].

El objetivo de LPB es etiquetar cada pixel de laimagen analizando su vecindario, estudiando s el nivel
de gris de cada pixel supera un determinado umbral y codificando dicha comparacién mediante un
ndmero binario. A continuacion se encuentra la ecuacion para calcular LBP sobre una imagen en escala

de grises[10]:

p-1

1six=0
LBPP,R = Zs(gp - gc)zp s(x) = {0 SSll;C 2 0
p=

Donde P es el nimero de vecinos que se van a considerar, R es el tamafio del vecindario y, gcy gp son
los valores de gris del pixel central y cada uno de los p pixeles del vecindario respectivamente.

M etodologia.
Los algoritmos presentados no son los Unicos utilizados en el campo de la vision por computador pues

podemos encontrar un grupo més extenso aplicados en esta area. Sin embargo se hace referencia de
algunos de los cuales son los mas utilizados en este tipo de trabajo, asimismo cada uno utiliza diferentes
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técnicas para el reconocimiento de objetos a través de imégenes, pero unos pueden resultar mejores que
otros, ya sea en la precision, invariantes y/o tiempo de respuesta.

La eleccién de qué algoritmo se debe emplear en un sistema experto para el reconocimiento de objetos
es de suma importancia, mas aun para su implementacién en submarinos de supervision en tuberias
submarinas. Se deben tomar en cuenta factores como la poca visibilidad debajo del agua, sombras,
merma que obstruya las tuberias, etcétera.

Disefio de experimentos.

A continuacion se muestran algunas pruebas de algoritmos para el reconocimiento de objetos ejecutados
en el software MATLAB. El objetivo de estas simulaciones es observar si 10s algoritmos son capaces de
detectar |os objetos de mayor importanciay més sobresalientes en |las imégenes presentadas.

Prueba del Algoritmo Canny.

Para la implementacion del algoritmo se utilizd una imagen donde muestra una fuga en una tuberia
submarina. El codigo original fue recuperado de [15] y adaptado para un mejor procesamiento a la
imagen de entrada. En la gjecucion el codigo aplica un filtro general donde detecta los bordes para su
posterior adelgazamiento como lo indica el algoritmo Canny, este proceso se va efectuando al aplicar €
filtro gaussiano en diferentes angulos principalmente los horizontales y verticales, asi obteniendo los
gradientes sobresalientes y finalmente detectar 1os bordes finales.

4 Figure 1 - m] X
File Edit View Inset Tools Desktop Window Help ~
DEES | R ARONDEA- S |08 | aDO

deteccion de bordes general

(@) (b)
Figura 4.- (a) Imagen de entrada[ 14], (b) Primera deteccién en de bordes en la imagen
de entrada por €l algoritmo Canny.
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(@) (b)
Figura5.- (a) Aplicacion del filtro horizontal, (b) Resultado de deteccidn de bordes.

Figura 6.- (a) Aplicacionde filtro vertical, (b) Resultado de deteli6n de bordes
Prueba del algoritmo SIFT.

Se tom6 la misma imagen de la fuga en €l ducto submarino como entrada para el procesamiento de la
imagen en laimplementacion de SIFT, el codigo original fue recuperado de [16] para su modificacién y
mejor procesamiento de laimagen de entrada.

En la primer fase como lo dictamina el algoritmo es aplicar los filtros con las diferencias gaussianas
(DoG) para localizar cada region de la imagen, crear los histogramas y detectar los puntos clave
comparando las escalas para finalmente recuperar |os puntos mas invariantes en la imagen recuperados
delos vecindarios de las DoG.
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Figura 7.- Proceso de la implementacion de DoG para la
seleccion de los puntos clave.

Figura 8.- Resultado del descriptor SIFT con los puntos clave locales.
Prueba del algoritmo SURF.

Debido a que SURF es un agoritmo no tan complejo a la hora de codificar, para la prueba de su
eficiencia se realizé de otra manera. El cédigo fue recuperado de [17] y modificado para que no sélo
haga la aplicacion de filtros en la imagen, sino que tomara capturara la imagen en tiempo real para asi
compararla con laimagen de entrada.
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(@) (b)
Figura 9.- (a) Primer procesamiento de la imagen de entrada, (b) Localizacion y

Ubicacién de 25 regiones con mas gradiente en laimagen.

Figure 10.- Captura en tiempo real para su
comparacién con la imagen de entrada.

Figure 11.- Comparacion de con la imagen de entrada mostrando
posibles coincidencias.
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Figure 12.- Demostracion de las coincidencias en lamisma
ubicacion de region.

Figure 13.- Resultado de las regiones donde
detectd mayores coincidencias.

Andlisisy resultados.

Como ya se mencion6 anteriormente, cada algoritmo realiza su proceso de diferente manera. Con dos
algoritmos se realizo la prueba de la deteccidn de objetos con unaimagen de entrada donde aparece una
fuga en un ducto submarino. En la aplicacion del algoritmo Canny con MATLAB, como se esperaba, su
gjecucion fue rapida pero en sus resultados se vio muy robusto, puesto que en la generacién de los
filtros sigui6 detectando bordes falsos debido al poco contraste en laimagen. Para el algoritmo SIFT sus
resultados fueron mas preciosos en cuento a la deteccion de la fuga en la imagen, pero el tiempo de
respuesta en la gjecucion fue lento.

Finalmente la prueba del algoritmo SURF, que en su gjecucién es més rapido que el algoritmo SIFT
como lo mencionan los autores en [8] pero un poco menos efectivo a arrojar resultados. Resultd ser
adaptativo parala comparacion y reconocimiento de objetos a través de imégenes gjenas a laimagen de
entrada y no arroj6 resultados un tanto concisos, sin embargo también siguen afectando |os cambios de
luz y contraste en la nueva imagen.
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Conclusion y trabajos futuros.

L os algoritmos puestos a prueba para e reconocimiento de objetos dada una imagen de entrada, aun
mostraron ciertas deficiencias en su gjecucion por si solos, sin embargo para el desarrollo de un sistema
experto no es suficiente con la implementacion de un algoritmo de los anteriormente referenciados,
actualmente en la CV se hace uso de diferentes algoritmos para las fases que debe cubrir un sistema
completo para la deteccion de objetos, |0 mas requerido es un buen descriptor ya sea HOG, Canny,
LBP, SIFT, SURF entre otros y un clasificador como SVM aun Neura Network.

La precision necesaria para la supervision de ductos submarinos requiere de mucho profesionalismo
pues no es una tarea simple y los escenarios son cambiantes constantemente, como trabajo futuro se
podria explorar otra sub &rea de la Artificial Intelligence denominada Machine Learnign donde podemos
encontrar dentro de esta el Deep L earning que en investigaciones recientes segun [18] las Convolutional
Neural Networks (CNN) han obtenido mejores resultados en el reconocimiento de objetos. Cabe
mencionar gque esta técnica necesita para su implementacion de computo acelerado ya que abordar
problemas reales, €l entrenamientos de la CNN podria tornarse una tarea un tanto compleja debido a
alto rendimiento de recursos computacionales que requieren.
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CAPITULO9

DESARROLLO DE UN PROTOTIPO DE RV INMERSIVA.
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Resumen. El uso de la Realidad Virtual a permitido generar entornos virtuales de apariencia real, en el
cual con ayuda de las gafas de realidad virtual permite la visualizacién del entorno virtual a usuario.
Para evitar riesgos de alto peligro a los trabajadores de la Comision Federal de Electricidad (CFE) se
propone implementar un entorno inmersivo el cual simula una subestacion de electricidad virtual parala
capacitacion del personal utilizando las gafas de realidad virtual, guantes y mandos virtuales. El
propdsito €l evitar riesgos de accidentes reales a la hora de capacitar a persona de CFE, utilizando el
Software Unity para su desarrollo.

Palabras Clave: Realidad virtual inmersiva (RVI), entorno virtual, unity, subestacion de electricidad.

Abstract. The use of virtual reality to generate virtual settings allowed appearance real, in which with
the help of sunglasses virtual reality allows virtual surroundings viewing the user. To avoid risks high
danger workers Federal Commission is offers electricity implement inmersivo environment which
pretend a virtual electricity substation for training staff using the virtual reality glasses, virtual gloves
and controls. The purpose of the avoid risks real accidents at train the staff, using the Software Unity for
your development.

Key words: Virtual reality immersive (RVI), virtual environment, unity, electricity substation.

1. Introduccién

En la actualidad para la solucion de problemas es importante hace uso de las tecnologias como una
herramienta para la solucion de problemas, realizando sistemas y software de simulacién. Los Sistemas

estan basados en algoritmos mateméticos haciendo que los usuarios desarrollen su l6gica.

Para lograr una buena capacitacién se propone €l desarrollo un Sistema basado en realidad virtual
inmersiva (RVI) que permita la integracion de diferentes factores o dimensiones que influencian a un
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proceso de aprendizaje. Es decir, la RV no solo se utiliza en la creacion de contenido instruccional, sino
también en la integracién y creacién de contextos de aprendizaje, los cuales son concebidos como la
suma de factores que intervienen en un proceso especifico de aprendizaje. [1]

LaRVI es una herramienta muy Util que ayuda a personas a reconstruir un entorno de trabajo en cual se
puede simular que la persona puede moverse sobre el entorno y pueda realizar alguna actividad. La RV
se consigue una inmersion total mediante perifericos (cascos de realidad virtual, gafas, posicionadores,
HDM...), hasta el punto de desaparecer del mundo real.

En la siguiente Figura se demuestra un ejemplo de RVI:

Figura 1.- Ejemplo de Realidad Virtual Inmersiva

1.1 Definicion dela Realidad Virtual.

La redlidad virtual (RV), es el nombre dado a un conjunto de técnicas y tecnologias basadas en
ordenador que aproxima la visualizacion de conceptos, objetos y acciones en tres dimensiones de una
forma interactiva, de forma que se asemeje, 0 no, alarealidad. Este Ultimo punto, lainteractividad es la
que permite a usuario moverse en el interior de un espacio tridimensional, creado por ordenador e
interaccionar (mover, ver, tocar.) los objetos que hay presentes en dicho espacio. Asi definido, se
establece una clara diferencia entre realidad virtual y los tipicos programas de disefio 3D. En estos
ultimos solo se disefian objetos tridimensionales, mientras que en un programa de disefio de mundos
virtuales se hace un mayor hincapié es la interaccién con el usuario, sin descuidar la apariencia visual.
[1.2]

Definicion de Realidad Aumentada.

Larealidad aumentada es el término que se usa para definir una vision directa o indirecta de un entorno
fisico del mundo real combinada con elementos virtuales para la creacién de una realidad mixta a
tiempo real. Todo €ello se consigue gracias a un conjunto de dispositivos que afiaden informacion virtual
a la informacion fisica ya existente. Esta es la principal diferencia con la realidad virtual, ya que no
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sustituye larealidad fisica por otra emulada, la finalidad es afiadir informacion de interés al mundo real
existente.

La Realidad Aumentada esté relacionada con la tecnologia Realidad Virtual que si esta méas extendida
en la sociedad; presenta algunas caracteristicas comunes como por gemplo la inclusién de modelos
virtuales gréficos 2D y 3D en el campo de vision del usuario; la principal diferencia es que la Realidad
Aumentada no reemplaza el mundo real por uno virtual, sino a contrario, mantiene el mundo real que
ve el usuario complementandolo con informacion virtual superpuesta al mismo. El usuario nunca pierde
el contacto con el mundo real que tiene a alcance de su vistay a mismo tiempo puede interactuar con
lainformacion virtual superpuesta. [3]

—

. J

Figura 2.- Logo oficial dela Realidad Aumenta

Realidad Virtual vs Realidad Aumentada.

La realidad aumentada y realidad virtual son tecnologias que estan muy relacionadas pero albergan
diferencias importantes. “La realidad virtual es una tecnologia que abarca un amplio espectro de ideas”’,
la expresion fue creada por Jaron Lanier, el fundador de ‘VPL Research’, que es una de las empresas
gue comenzaron avender sistemas de realidad virtual. El termino de Realidad Virtual fue definido como
“un entorno generado por un ordenador, interactivo, tridimensional en el cudl se introduce ala persona’.
Hay tres puntos claves en esta definicion:

. Este entorno virtual esta generado por un ordenador mediante una escena en tres
dimensiones, la cual requiere una alta capacidad de graficos por parte del ordenador para
adecuar €l nivel de realismo.

. El mundo virtual es interactivo pues el usuario requiere una respuesta en tiempo real
desde el sistema para poder interactuar en él de una manera efectiva.
. El usuario estainmerso en € mundo virtual.

Una diferencia importante entre los sistemas de Realidad Virtual y los sistemas de Realidad Aumentada
es lainmersion de la personaen el entorno. En los sistemas de Realidad Virtual, |a persona se encuentra
en un mundo totalmente virtual donde e entorno est4 bajo control del sistema. Sin embargo, los
sistemas de Realidad Aumentada se encargar de “ampliar” la escena del mundo real manteniendo en el
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usuario una sensacién de presencia en el mundo real. Las imagenes virtuales estdn mezcladas con la
vision del mundo real, creando una vision aumentada. [4]

Podemos decir que en los sistemas de Realidad Virtual, el usuario esta completamente inmerso en un
mundo artificial y no hay manera de interactuar con objetos del mundo real. En contraposicion, en los
sistemas de Realidad Aumentada, |os usuarios pueden interactuar mezclando e mundo real y virtual de
unaforma natural.

Figura 3. Realidad Virtual vs Realidad Aumentada.

1.2 Tiposde Realidad Virtual (RV).

Se ha dado por clasificar ala RV como inmersivay no inmersiva. Sin embargo, la definicion original de
Lanier y de otros autores la situaria en lo que otros la clasifican como RV inmersiva. Se pueden
clasificar al menos dos razones por |as que se ha propuesto esta clasificacion paralaRV:

. La RV es un érea en desarrollo en la que no se cuenta con toda la infraestructura que
permita a un usuario comin tener acceso a una experiencia de completainmersion. Asi, muchos
intentos alcanzan solo unainmersién parcial. [5]

. La segunda razén es que existen aplicaciones en las que es deseable usar técnicas y
tecnologias de RV.

Contrariamente a la propuesta de una inmersién total, es mucho mas deseable que el usuario mantenga
contacto con larealidad, con una combinacién de iméagenes reales con imagenes virtuales, de tal manera
gue la imagen real es enfatizada en algun aspecto que de otra manera no seria percibido o que seria
débilmente percibido.
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1.3 Caracteristicas de la Realidad Virtual.
Las 3 caracteristicas fundamental es que definen la RV frente a las animaciones 3D tradicionales son:

. Posibilidad de tiempo real, que permite elegir la direccion hacia donde moverse en el
interior del escenario o haciadénde dirigir la mirada.

. Inmersién completa por €l interior del mismo, perdiendo el contacto con la realidad
exterior a percibir Unicamente los estimulos del mundo virtual.

. Interaccién con los elementos que lo conforman, que permite interactuar con el mundo
virtual a través de diversos dispositivos de entrada, como: joysticks, guantes de datos, etc. Se
posibilita asi a usuario para modificar elementos del mundo virtual recibiendo, a su vez, una
respuesta del mundo 3D, através de sus sentidos.

Figura 4.- Triangulo de larealidad virtual.

Dos de estas caracteristicas estan estrechamente relacionadas entre si, aunque no son lo mismo: tiempo
real e interactividad. Estas son necesarias para una definicion de RV, entre otros motivos, por su
caracter distintivo. Permiten distinguir la RV, por gemplo, de las fotografias 360° -en las que existe
tiempo real, pero no la posibilidad de interactuar cambiando alguno de los elementos de la imagen,
aungue si “tocar” zonas activas de la misma que produzcan un efecto adicional y, por supuesto, en las
gue no existe inmersion total-. [6]

Funcionamiento de las Gafas parala Realidad Virtual.

Las gafas de redlidad virtual que mas popularidad han alcanzado en la actualidad son simples soportes
para introducir nuestro teléfono movil y situarlo delante de nuestros ojos. Cuentan con unas lentes que
amplian el angulo de vision y que nos crean la sensacion de estar dentro de la escena abarcando todo
nuestro campo visual. Ademas, las imégenes tienen un aspecto en tres dimensiones que aumentan la
sensacion de realismo.
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La caracteristica principal es que nuestros movimientos de la cabeza se traducen en cambios en la
imagen virtual. El entorno virtual que vemos ocupa todo el espacio de forma que si queremos ver o que
ocurre a nuestro lado, solo tendremos que girar la cabeza hacia ese lado.

Mediante los sensores de movimiento que llevan los teléfonos, € entorno virtual reacciona en funcion
del movimiento de la cabezay podemos dirigir nuestra mirada a cualquier lugar de ese entorno solo con
nuestros movimientos. [9]

Figura 5.- Gafas de realidad virtual .
Funcionamiento de los Guantes para la Realidad Virtual.

La interaccién implicita se basa en capturar la voluntad del usuario que esta implicita en sus
movimientos naturales. Con el uso de dispositivos de realidad virtual adecuados, como sensores y
guantes, podemos capturar tanto el movimiento del usuario con sus acciones sobre los objetos de la
escena. Asimismo, todo sistema de realidad virtual tiene que proporcionar soporte a una serie de
acciones que no tienen un equivalente en forma de gesto natural. Por ejemplo, abrir el cajon de una
mesa virtual es una accién que se puede capturar a partir de un movimiento de lamano del usuario, pero
cargar otro modelo 3D o seleccionar otros pardmetros de visualizacion son acciones que no tienen una
traduccion directa en un gesto natural y por tanto requieren un esfuerzo adicional por parte del usuario.

[9]

Figura 6.- Guantes de realidad virtual.
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1.4 ;Quéaportala RV y por qué se presuponeimportante?

Habria que hacer especial hincapié en el valor afiadido que de por si posee esta tecnologia de
visualizacion:

. En una animacion 3D convenciona el espectador se sumerge en la historia pero sin
control sobre ella, es un observador pasivo y todo se desarrolla linealmente en el tiempo. Sin
embargo, el espectador de un espacio virtual tiene més de una eleccion sobre las acciones y
sobre 10 que ve. “Se acerca mucho mas a la vida’, dice Miro Kirov: “estamos ante una
determinada situacion y hemos de hacer una eleccion y asumir sus consecuencias’. [7]
(Gauthier, Jean-Marc. Disefio animado interactivo en 3D. 2005. Ed. Anaya Multimedia).
Mejora la relativa y el modo en que se ven las cosas. Permite cambiar la escala de
representacion de objetosy ver una brizna de hierba como lo haria un insecto.

. Es una forma mas econdémica y completa de visualizacién. Se podrén observar los
modelos 3D, que pueden haber sido generados previamente o no, e insertado dentro del entorno
de visualizacién desde cualquier perspectiva 'y también desde el interior, sin restriccion alguna,
libre de riesgos para el usuario.

. Como dato adicional larealidad virtual aporta libertad absoluta de los movimientos o en
los diferentes entornos virtuales permitiendo interactuar activamente con el entorno 3D. Al
ocupar es tecnologia se reducen los costos y es una manera més sencillas de hacer simulaciones
paraen el entorno de trabajo.

1.5 Caida detension empleando la RVI.

La caida de tension es un fenémeno que se presenta en los conductores eléctricos cuando alimentan una
carga a cierta distancia del punto de alimentacion. Esto quiere decir que cuando se suministra energia
eléctrica a una distancia considerable, latension en el punto de conexién en la carga son diferentes. [7]

Para este proyecto se hara uso del programa Unity el cual es un motor de desarrollo parala creacion de
juegos y contenidos 3D interactivos, con las caracteristicas que es completamente integrado y que
ofrece innumerabl es funcionalidades parafacilitar el desarrollo de videojuegos. [8]
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Figura 7.- Entorno grafico de Unity.

2. Metodologia.

Figura 8.- Modelo del prototipo de larealidad virtual inmersiva.

Programa en Unity para la vision de la cAmara para el movimiento en el entorno virtual mediante los
lentes virtualesy el avatar pueda mover en la subestacion eléctrica.

Using UnityEngine;

Using System.Collections;

Public class ControladorV RCamara: M onoBehaviour
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Public float Velocidad = 50;

Public float SencibilidadDeArrastre = 2,
Public bool RotacionDel Teclado = true;
Public bool RotacionDelMouse = true;

Public bool RotacionDeArrastre = true;

Private float x = 0.0f;

Private float y = 0.0f;

Void Start ()

{

Void Update ()
{
/[ **** Controles Del Teclado **** \\
If (RotacionDel Teclado)
{
X += Input.GetAxis ("Horizontal") * Velocidad * Time.deltaTime;

y -= Input.GetAxis ("Vertical") * Velocidad * Time.deltaTime;
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#If IUNITY_ANDROID && 'UNITY_IOS||UNITY_EDITOR

[[**** Controles Del Mouse ****\\
If (RotacionDelMouse & & Input.GetMouseButton (0))
{
X += Input.GetAxis ("Mouse X") * Velocidad * Time.deltaTime* SencibilidadDeArrastre;

y -= Input.GetAxis ("Mouse Y") * 1.5f * Velocidad * Time.deltaTime * SencibilidadDeArrastre;

Creacion del modelo de la subestacion de electricidad en Unity.

Figura 9.- modelado de lainterfaz de la subestacion de electricidad.

En lafigura 6 se muestra la subestacion de electricidad creada en Unity en donde se creara la simulacion
del entorno en el cual los trabajadores haran uso de los lentes y guantes para estar inmersivo en la
estacion pararealizar el trabajo necesario y no tener consecuencias graves ya que es unasimulacion y es
una forma més sencilla de practicar dichos deberes.

Interfaz de la subestacion de electricidad inmersiva
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Figura 10.- interfaz de los lentes virtuales

En lafigura 7 se gjecuta la aplicacion utilizando los lentes y guantes virtuales en el cual el trabajador
esta inmersivo en la subestacion eléctrica y pueda moverse dentro de ella sin tener algun contacto la
vida real y realizar trabajos que €l encargo le encomiende y realizar la simulacién dentro del entorno
virtual sin tener ningln problema de dafiar algin equipo en lavidareal.

3. Conclusionesy trabajos futuros

L as capacitaciones de personales de la comision federal de electricidad resultan muy peligrosas, porque
no tienen la experienciay puede resultar un riesgo para el personal, con el software Unity se desarrollan
entornos virtuales, e objetivo es crear un entorno virtual inmersivo que ayude a la capacitacion del

personal de la comision federal de electricidad sin estar expuestos al peligro con ayuda de las gafas y
guantes la persona esta inmersiva dentro del entorno virtual.

. El trabagjo futuro de esta investigacion es la implementacion de entornos
virtuales que ayuden a compafiias a realizar simulaciones para no tener accidentes al
realizar algun trabgjo en lavidareal y poder mejorar las habilidades de |os trabajadores.
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CAPITULO 10

FOTODEGRADACION DE UN COLORANTE AZOICO SOBRE TiO, SINTETIZADO
HIDROTERMICAMENTE
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Resumen

La degradacion del naranja de metilo se realizd sobre el 6xido de titanio sintetizado por el método
hidrotérmico, la temperatura de calcinacién de los materiales fue de 350 y 450°C. El TiO, fue
caracterizado por difraccion de rayos X, adsorcion-desorcion de N, espectroscopia FT-IR y
microscopia electrénica de barrido. A 350 °C el TiO, desarrollo un mayor porcentaje de la fase anatasa
que rutilo con &rea especifica de 66 m%g la cual se redujo a 31 m?g por efecto del incremento de la
temperatura de calcinacion. Las pruebas de actividad catalitica del 6xido de titanio se realizaron en un
sistema semi-continuo con una masa de 0.5 g/L de catalizador. El TiO, (350 °C) y TiO, (450°C) fueron
activos en la degradacion de 20 ppm de naranja de metilo, a 250 minutos de reaccién se obtuvo el 98%
de degradacion del colorante azoico, por lo tanto los procesos de oxidacién avanzada representan una
alternativa parale remocion de contaminantes organicos.

Palabra clave: Fotocatdlisis, diéxido de titanio, colorantes
Abstract

The degradation of the methyl orange was carried out on the titanium oxide synthesized by the
hydrothermal method, the calcination temperature of the materials was 350 and 450 °C. TiO, was
characterized by X-ray diffraction, N, adsorption-desorption, FT-IR spectroscopy and scanning electron
microscopy. At 350 ° C, TiO2 developed a greater percentage of the anatase phase than rutile with a
specific area of 66 m”g which was reduced to 31 m’/g due to the increase in the calcination
temperature. The catalytic activity tests of the titanium oxide were carried out in a semi-continuous
system with a mass of 0.5 g/L of catalyst. TiO, (350 °C) and TiO, (450 °C) were active in the
degradation of 20 ppm of methyl orange, after 250 minutes of reaction 98% degradation of the azo dye
was obtained, therefore the oxidation processes advanced represent an alternative for the removal of
organic pollutants.
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I ntroduccion

Uno de los problemas que enfrenta la sociedad actual son |os elevados niveles de contaminacion de aire
y agua. Los recursos hidricos son los més afectados ya que la industria y las actividades humanas
utilizan grandes volimenes de agua en sus diferentes procesos, mismos que inevitablemente terminan en
los rios, lagunas y mares con alta concentracién de compuestos organicos e inorganicos que modifican y
en su mayoria destruyen los ecosistemas acuéticos. Tal es el caso de los colorantes sintéticos que
incluso una baja concentracion de éste contaminante organico presenta un obstaculo importante para el
uso y reliso del agua, incluso la flora marina también se ve afectada ya que el colorantes interfiere con la
luz solar impidiendo que se lleve a cabo la fotosintesis. Sin embargo, 10s colorantes son indispensables
en diferentes ramas de la industria, es decir, textil, pintura, cuero, impresion, fotografia, etc. [1], debido
al uso extensivo de estos colorantes se han convertido en una parte integral de los efluentes industriales,
en su mayoria son atamente tOxicos y potenciamente carcinogénicos [2, 3]. Las tecnologias
convencionales de tratamiento de efluentes no son eficientes para eliminar 1os colorantes en el agua, por
tal motivo, las investigaciones se han enfocado a desarrollar métodos alternativos para eliminar estos
contaminantes en los efluentes residuales, entre los més importantes se encuentran la biodegradacion,
coagulacién, procesos de oxidacion avanzada y procesos de membrana [2]. Sin embargo, los procesos
de oxidacién avanzada resultan ser muy prometedoresy se clasifican en:

. Fotdlisis (UV)

*  Peréxido de hidrogeno (incluye H,O, + UV, Fentén: H,0, + Fe*'/Fe*, H,0, + Fe*,
H,0, + Fe*/Fes. + UV)

. ozono (incluye ozonizacion, foto-ozonizacion, ozonizacion+ catédlisisy O3 + H,O, y Os
+ Fe”'/Fe*

. Fotocatélisis

En las Ultimas décadas |a fotocatdlisis heterogénea ha sido objeto de innumerables investigaciones, el
mecanismo se inicia cuando el catalizador se expone a radiacion UV, los electrones pasan de la banda
de valencia a la banda de conduccién. Como resultado de esto, se produce un par de electron-hueco [2,
4].

catalizador + hv > ej, + h}, (1)

Donde, ey, y hf, son los electrones en |a banda de conduccion y la vacante de electrones en la banda
de valencia, respectivamente. Ambos pueden migrar ala superficie del catalizador, donde pueden entrar
en una reaccion redox con otras especies presentes en la superficie. En la mayoria de los casos hf,
pueden reaccionar facilmente con H,O unido a la superficie para producir radicales * OH, mientras que
e, pueden reaccionar con O, para producir un radical superéxido, que conlleva a la degradacion de la
materia organica[2].
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El 6xido de titanio (TiO,), es un semiconductor de banda ancha més estudiado debido a sus aplicaciones
como soporte catalitico, fotocatalizador, celdas fotoeléctricas, etc. El TiO, Degussa P25, es el
fotocatalizador comercial més empleado en pruebas de remocién de contaminantes, este material esta
constituido por una mezcla de fases (70% anatasa y 30% rutilo) [5]. Siendo la fase anatasa la més
fotoreactiva para la remocion de compuestos organicos, por lo cual diversas investigaciones se han
realizado con el objetivo de estudiar las propiedades de la titania. Rgjeev et al. [6] investigaron el efecto
de las propiedades fisicas de las nanoparticulas de TiO, (tamafio de particula, forma, &rea superficial,
estructura del cristal y composicion de fase). Utilizaron el método hidrotérmico para preparar tres
materiales mezclando agua y etanol, que posteriormente fueron calentados en autoclave a 140, 150 y
220°C. Los catalizadores solo presentaron la fase anatasa 'y a aumentar la relacién del precursor y la
temperatura de calentamiento el tamafio de cristal aumento de 5-15 nm, por consiguiente, €l &area
especifica se redujo de 251-83 m2/g. Por otra parte, Liu et al. [7] estudiaron la degradacion de tres
colorantes azoicos; el &cido naranja 7, rojo MX-5B y el reactivo negro 5 en presencia de nanocristales
de TiO, dopado con nitrégeno. En €l presente trabajo se sintetiza el TiO, utilizando el método
hidrotérmico y estudiar las propiedades estructurales, morfolégicas y texturales y probado en la
degradacion de naranja de metilo.

M etodologia

El hidroxido de titanio, Ti(OH)4, Se prepard en un reactor de vidrio, adicionando una mezcla de
hidroxipropil celulosa (75-150 cps, peso molecular 100.000, Aldrich), agua destilada y 2-propanol
(99.5%, Aldrich). La mezcla resultante se mantuvo en agitacion constante y se enfrié a 4°C através de
un bafio de etilenglicol con lafinalidad de evitar que una solucion de 3M de tetracloruro de titanio (J. T.
Baker) se hidrolizara mientras se adicionaba por goteo lentamente a la solucién acuosa. Posteriormente,
la solucion acuosa fue calentada a 70°C y se mantuvo a esta temperatura por 1 h, seguido de una
neutralizacion por goteo lento de una solucién de hidroxido de amonio (29.4%, Fermont) la cua dio
origen a un precipitado blanco. La agitacién contindio por un lapso de 1 h a 70°C para finalmente dejar
el precipitado en afigjamiento a temperatura ambiente por 24 h.

El precipitado se recuper6 por filtracion a vacio y se lavo con agua destilada y acetona. El secado se
realiz6 a120°C durante 24 h y posteriormente se calcing el Ti(OH), a 350 y 400°C en atmosfera estatica
durante 3 h.

Resultados

Los patrones de difraccion de rayos X del dioxido de titanio preparado por el método hidrotérmico se
muestra en lafigura 1. El material esta constituido por una mezcla de fase anatasay rutilo con estructura
tetragonal. También se identificaron pequefias trazas de la fase brookita, ésta Ultima se atribuye a la
acidez del medio de sintesis. Cassaignon et al [8], estudiaron el efecto de la acidez sobre las propiedades
estructurales del TiO,, observaron que al modificar con &cido nitrico el medio de sintesis del
catalizador, propiciaba la formacién de la fase brookita. Por otra parte, las fases cristalinas de la titania
estan en funcidn del tratamiento térmico aplicado, el tamafio de cristal aumenta gradualmente con la
temperatura de calcinacion, afectando también el crecimiento de la fase rutilo y por consiguiente
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provoca una reduccion de la fase anatasa, considerada como la mas foto-reactiva en los procesos
fotocataliticos.

En latabla 1 se reporta las fases cristalinas del dxido de titanio calcinado a diferentes temperaturas, asi
como el tamario de cristal calculado con la ecuacion de Scherrer [8].

ok
P~ BcosH

(2)

Donde:

D, = Diametro de la particula.

A = Longitud de onda de la radiacion.

0 = Angulo de difraccién.

k = Constante de Scherrer la cual tomaun valor de 0.9

B = Ancho del pico alaaturamedia, lacual se expresaen radianes.

El porcentgje de fases cristalinas de la titania fue determinado por gjuste Rietveld observando que la
transicion de la fase anatasa a rutilo ocurre a temperaturas superiores a 350°C.

o ° Anatasa
+ Rutilo
* Brookita

——— TiO, (450°C)

Intensidad (u.a.)

——— TiO, (350°C)

L .

20 30 40 50 60 70 80
20 (®

Figura 1. Difraccién de rayos de |os catalizadores.
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Tabla 1. Tamafio de cristal y fraccion de fases del TiO,

_ Temperatura  de o Tamafio  de
: - % F .
Catalizador calcinacion (°C) TR cristal (nm)
Anatasa | 79 10
. 350 Ruilo | 21 20
2 450 Anatasa | 61 13
Rutilo 39 25

En lafigura 2 se muestran | as isotermas de adsorcion-desorcién de N, del TiO, calcinado a 350 y 450°C,
ambos materiales tienen isotermas de tipo 1V que caracteriza a materiales mesoporosos [9]. La histéresis
es detipo H1 propia de materiales con tamafio y forma de poros uniformes [9].

—+—TiO, (350°C)
—+—TiO, (450°C)

100

Volumen (cm/g)

0402 0370470506 07080010
Presion Relativa (P/P )

Figura 2. Adsorcion- desorcidn de nitrégeno del didxido de titanio.

La distribucion del tamafio de poro de los materiales se presenta en la figura 3. De acuerdo a la
clasificacion IUPAC ambos materiales presentan mesoporosidad, sin embargo el incremento de 100 °C
en el material provoco un incremento en el tamafio de poros la cual puede ser atribuida a un desgaste de
las paredes del material a consecuencia de la temperatura de calcinacion, también se observo una
reduccion del érea especifica del material TiO, (450°C).
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Figura 3. Distribucion del tamafio de poro del TiO, calcinado a 35y 450°C

En la tabla 2 se reportan las propiedades texturales del TiO, en la cual se observa que al aumentar la
temperatura de calcinacién el area especifica se reduce notablemente. Estos resultados indican que los
catalizadores sintetizados poseen areas especificas similares a lo reportado para el TiO, Degussa P25
(50+15 m?/g). En correlacion con los andlisis de difraccion de rayos X se concluye que la temperatura
adecuada para calcinar el TiO, es a 350 °C ya que a esa temperatura se tiene un area especifica de 66
m?/g y mayor porcentaje de fase anatasa, la cual es considerara la més fotoreactiva en la degradacion de
colorantes azoicos como es el caso del naranja de metilo.

Tabla 2. Area superficial de los materiales

: Temperatura de | . 2 Diametro de poro | Volumen de poro
S A
Catalizador calcinacion (°C) rea(m'/g) (A°) (cclg)
Tio 350 66 60 0.145
"~ 450 31 101 0.108

Los espectros FT-IR realizado a TiO, se muestran en la figura 4. Los materiales muestran bandas en
643-550 cm™ que correspondiente a vibraciones de los enlaces Ti-O [10, 11], asi como bandas en 3298-
3493 cm™, 3639 cm™, 3798 cm™* correspondientes a grupos OH superficiales, mientras que a 1623 cm™
se registran bandas de adsorcién de luz infrarroja asignadas a grupos OH de moléculas de agua

adsorbidas en |la superficie [12].
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Figura 4. Espectroscopia FT-IR del TiO,

La morfologia del TiO, (450 °C) fue estudiada por microscopia electronica de barrido tomado a un

aumento de 500x. En la figura 5 se observa que el material estd constituido por conglomerado de
particulas de tamafio variado que oscilan entre 20-50 um y particulas de hasta 90 pm.

50

Figura 5. Micrografia SEM del TiO, (450°C), 500x
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En lafigura 6 se presentan los resultados de las pruebas de degradacién de 20 ppm de naranja de metilo,
utilizando 0.5 g/L de catalizador. Todas las pruebas se realizaron en un sistema de reaccion semi-
continuo en presencia de una lampara de luz UV de 125 W (VIQUA V 1416) de 254 nm para activar €l
catalizador. Se estudio el efecto de adsorcion del TiO, y el efecto de fotalisis, en ambas pruebas el
porcentaje de decoloracion fue menor al 5%. Posteriormente, se evalud la actividad fotocatalitica del
Oxido de titanio, con ambos materiales se obtuvo el 98% de degradacion del naranja de metilo durante
250 min de reaccion.

100

80 . = TiO, (350 °C) + NM + UV
v TiO, + NM
: v NM+UV
60 o TiO, (450 °C) + NM + UV
S
40
.
L]
20 .
v v v v v
4 2 X I X a a a a a a
0 I I I 1 I
0 50 100 150 200 250 300
Tiempo (min)

Figura 6. Degradacion de naranja de metilo
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Conclusiones

Con el método hidrotérmico se obtuvo el éxido de titanio con fase anatasa y rutilo, la temperatura de
calcinacion fue determinante para la obtencion de las fases cristalina. Ambos materiales fueron activos
cataliticamente en la degradacién del naranja de metilo, a 250 min de reaccion se obtuvo el 98% de la
degradacion del colorante.
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Resumen

Este articulo muestra | os resultados sobre la evaluacion de la Calidad de Aire Interior (CAl) por CO, en
aulas de la Facultad de Ciencias Quimicas de Poza Rica. La realizacion de este diagnostico en la
Facultad midi6 la CAl del CO, en cuatro aulas, identificd y evalud factoresy agentes de riesgos que
pueden ocasionar diversos efectos en el rendimiento de los estudiantes de los programas impartidos en
la entidad, y que bajo esta circunstancia puedan aterar su integridad fisiolégica y/o psicoldgica. A
través de este estudio se realizaron mediciones de CO, en cuatro aulas con el Equipo Portétil marca
EXTECH, Easyviewindoor air quality meter/datalogger modelo EA80. La metodologia de monitoreo
contemplo una calendarizacion temporal en las aulas seleccionadas por dimensiones y nimero de
alumnos, considerando la UNE 171330:2008, el NTP 549: El dioxido de carbono en la evaluacion de la
calidad del aireinterior y laUNE 100-011-91.

Como resultado del estudio realizado, se encontraron valores que rebasaron estandares internacional es
de CAI, como conclusiones y recomendaciones se propone como una posible solucion para el problema
detectado, adecuar las aulas para la recirculacion de aire y no rebasar las capacidades de alumnos
maximos permitidos en dichas aulas. Para evitar que los alumnos tengan sintomas de suefio, calor,
disminucién de la atencion, entre otros efectos en sus horas de clase, por el exceso de CO, detectado,
afectando de esta forma, su rendimiento escolar.

Palabra clave: Calidad del aire interior, Diéxido de Carbono, Rendimiento escolar
Abstract

Thisarticle shows the results on the evaluation of theAir Quality Indoor(CAlspanishacronym) by CO, in
classrooms of the Chemical Sciences Faculty of Poza Rica. The realization of this diagnosis in the
Faculty measured the CAIl of CO, in four classrooms, identified and evaluate drisk factors and agents
that can cause different effects on the students' performance of the program staught in theentity, and that
under this circumstance alter their physiological and / or psychological lintegrity. Through this study,
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CO, measurements were made in four classrooms with the EXTECH Portable Equipment, Easy
viewindoor air quality meter / datalogger model EA80. The methodology contemplates a time schedule
in the classrooms selected by size and number of students, considering the UNE 171330: 2008, NTP
549: Carbon dioxide in the evaluation of indoor air quality and UNE 100- 011-91standars.

As aresult of the study carried out, values that exceeded international CAl standards were found, as
conclusions and recommendations are proposed as a possible solution for the problem, to adapt the
classrooms for air recirculation and not to exceed the capacities of maximum students allowed in the
classrooms to avoid that students have symptoms of sleep, heat, decreased attention, among other
effectsin their classes, by the excess of CO, detected, affecting in thisway, their school performance.

Keywords: Indoor air quality, Carbon dioxide, School performance

I ntroduccién

La Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad Veracruzana se encuentra localizada en la ciudad
de Poza Rica en €l estado de Veracruz. En estas instalaciones debido por su ubicacion en una zona de
clima tropical, muchas de sus aulas han sufrido adecuaciones para instalar sistemas de aire
acondicionado, sellando précticamente muchas de estas a la circulacién del aire exterior. Actuamente,
como parte de las estrategias que la Universidad ha implementado para disminuir y/o mitigar riesgos en
sus aulas y areas de trabajo mediante el Sistema Universitario de Gestion Integral de Riesgos (SUGIR)
[1], es por ello que se plantea el presente estudio, con lafinalidad de visualizar |os riesgos asociados a la
CAl y corregir probleméticas de confort no deseables, para que sus estudiantes y la comunidad
académica cuenten con lamejor calidad en su ambito de estudio y laboral.

Derivado de lo anterior, el objetivo principal de este trabajo fue evaluar la Calidad del Aire en cuatro
aulas con sobrecarga estudiantil para diagnosticar posibles fuentes o causas de su problematica que
incidan en las actividades académicas en las mismas.

Las condiciones en las que se realizan sus actividades repercuten profundamente en la eficiencia de las
actividades, ya que el ambiente influye en la motivacion, atencion y destreza de |os estudiantes, diversos
autores mencionan por egjemplo en el caso de los olores u otro efecto sensorial “Los problemas
sensoriales se manifiestan en diversas formas: hiperactividad, falta de concentracién, déficit de atencién,
problemas de aprendizaje, apatia motora, agresividad, estrés, etc.”[2,3]

El desarrollo de este diagnostico considera la calidad del aire interior (CAl) por CO, encuatro aulas
seleccionadas de la Facultad de Ciencias Quimicaspara identificar y evaluar, factores y agentes de
riesgos que pudieran ocasionar situaciones de no confort y bajo rendimiento en los estudiantes, y que
bajo estas circunstancias,puedan aterar la integridad fisiolégica y/o psicoldgica de los estudiantes y
docentes.

Calidad del aireinterior
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La calidad ambiental se entiende entonces como la armonia entre factores térmicos, acusticos,
luminosos y del aire que se respira, que no supone un peligro parala salud y que ha de resultar fresco y
agradable. El aire interior en una vivienda o edificio no debe entonces contener contaminantes en
concentraciones que puedan perjudicar la salud o causar malestar a sus ocupantes. [4]

Existen diversos aspectos que afectan la calidad del aire interior, desde compuestos volatiles que se
desprenden de muebles, plasticos, desodorantes, material particulado y gases proveniente de la limpieza
y materia organica, entre otros generadores tanto al interior como aquellos que provienen del exterior,
que aunado con la deficiencia de la circulacion y ventilacion, crean una calidad del aire en interiores
mala.[5]

Existen diversos gases y elementos que son indicadores de la calidad del aire, de estos el CO, es uno de
estos compuestos que son normados para efectos de salud en ambientes ocupacionales y en edificios
tanto en E.E.U.U. y laUnién Europea.

El diéxido de carbono

El diéxido de carbono o CO, es un asfixiante simple que actliabasicamente por desplazamiento del
oxigeno y que enconcentraciones superiores a 30000 ppm puede causar dolor de cabeza, mareos,
somnolencia y problemas respiratorios, dependiendo de la concentracion y de la duracion de la
exposicion.

Se describe a CO, como un componente del aire exterior en e que se encuentra habitualmente a niveles
entre 300 y 400 ppm, pudiendo alcanzar en zonas urbanas valores de hasta 550 ppm. El valor limite de
exposicion profesional (LEP-VLA) del INSHT Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo,
para exposiciones diarias de 8 horas es de 5000 ppm con un valor limite para exposiciones cortas de 15
minutos de 15000 ppm. Estos valores son dificiles de encontrar en ambientes interiores no industriales
como son oficinas, escuelasy servicios en general. [6]

En la préctica en estos espacios se encuentran valores de 2000 hasta 3000 ppm. Si se superan estos
niveles puede deberse acombustion incontrolada, en cuyo caso el riesgo para la salud puede no ser
debido al dioxido de carbono sino ala presencia de otros subproductos de la combustion, principalmente
el monoxido de carbono (CO). [7]

indice de Calidad de Aire Interior

La norma europea NTP 742: Ventilacion general de edificios, clasifica el are interior de la zona
ocupada en cuatro grupos bésicos los cudles muestran los rangos de clasificacion en la Tabla 1, y se
enuncian a continuacion [8]:

* IDA 1 Calidad de aireinterior ata

* IDA 2 Calidad de aire interior media

* |IDA 3 Calidad de aire interior moderada
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* IDA 4 Cdlidad de aireinterior baja

Tablal. Niveles de CO, en recintos

Niveles de CO, del aire sobre el nivel exterior, ppm

Categoria Intervalo tipico Vaor por defecto
IDA 1 <400 350
IDA 2 400 - 600 500
IDA 3 600 - 1000 800
IDA 4 > 1000 1200
Fuente: [8]

M etodologia

Para el monitoreo y muestreo del CO,, se hizo uso de un monitor portétii marca EXTECH,
Easyviewindoor air quality meter/datalogger modelo EA8O, el cudl se muestraen laFigural.

Figura 1. Equipo monitor portétil de CO,

El monitor portétil cuenta con un sensor de CO, NDIR (infrarrojo no dispersivo) de onda dual con un
rango de 0 a 6000 ppm. Registrahasta 20,000 conjuntos de datos automaticamente o
ingresarmanua mente hasta 99 conjuntos para su posterior recuperacion.En los trabajos realizados, se
hizo uso de la interfaz de computadora para programar la captura de datos autométicos en los tiempos
de clase en las aulas del estudio.

La metodologia de desarrollo del trabajo utilizada en este proyecto, se adapto de las Guias y normas
Espafiolas, UNE-EN 15251, NTP 549: El dioxido de carbono en la evaluacion de la calidad del aire
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interior, y la NTP 742: Ventilacion general de edificios. En la Figura 2 se muestra el procedimiento
realizado.

Figura 2. Metodologia para el desarrollo del diagndstico en aulas

De acuerdo a la figura 2, se inicio la primer etapa con el proceso de planeacion del muestreo y
monitoreo del gas, para este paso se inici6 con la seleccién de las cuatro aulas que deberian de cumplir
con los criterios siguientes:

1 Tamarfio versus poblacion estudiantil, en esta parte se eligieron aquellas aulas donde el
tamafio o dimensiones del aula eran consideradas pequefias, de acuerdo a la poblacién inscrita
en cada materia 0 experiencia educativa previa revision de los horarios de Experiencias por
programa educativo.

2. Se eligieron del total de diez aulas, aquellas que cumplian con el requisito de estar
selladas por la climatizacion, en este paso se seleccionaron cuatro aulas, dos en el edificio B, €l
centro de computo y unaen €l edificio G.

3. Una vez seleccionadas aulas, verificado horarios y organizado el plan de monitoreo y
muestreo, se procedio a organizar el plan de trabajo para la segunda etapa.
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Segunda Etapa

En esta etapa se procedi6 arealizar los trabajos de muestreo exploratorio en cada aula, de acuerdo a los
programado con cada docente, para este fin y de acuerdo a las guias y normas consultadas, se
localizaron en la hora de clase tres puntos de muestreo directo del gas mediante el equipo monitor
portatil, uno a centro del aula, y los restantes en areas cercanas a las esquinas de cada aula.

Para hacer comparativos, se eligieron pruebas blanco, en las mismas aulas en horarios en la mafiana
antes de iniciar clases, donde no habia poblacion escolar para determinar el umbral base de CO, en las
mismas.

Tercera etapa

En esta etapa, se procedi6 con la validacion de los datos y a desarrollar 1os estadisticos de andlisis para
los reportes respectivos de concentracion de CO, y determinar que valor de IDA se encontraba en ese
momento.

Resultados

De acuerdo a la metodologiamencionada en el tema anterior, se obtuvo del monitoreo directo, los
resultados promedio obtenidos de las mediciones realizadas en las aulas B13, GC1, GC2 y centro de

computo de la Facultad mostrados en la Tabla 2

Tabla 2. Lecturas promedio en ppm de CO, en aulas monitoreadas e IDA

Lecturas con Alumnos Lecturassin Alumnos Con Alumnos

Aula ppm CO, ppm CO, IDA
Centro de computo  1318.17 3815 4
B13 2183.85 423.53 4
GC1(Blanco) 454.18 285.15 2
GC2 1150.28 287.82 4

Los datos de la tabla anterior muestran niveles de CO, elevados en las aulas analizadas Centro de
computo, GC2 y B13, y se observa como sobrepasa el limite de la Norma UNE 100-011-91 que nos
recomienda una concentracién maxima de 1000 ppm de CO, para tener una CAl adecuada; como se
observa en los datos se rebasa este limite en e aula B13 donde se alcanzan las 2183.85 ppm de COs,
considerando una cantidad de 35 alumnos para un aula pequefia con poca o nula ventilacién, ya que en
esta aula las ventanas se encuentran selladas, 10 que impide la circulacion de aire.

Por otro lado, se observa que en el Centro de computo, también se sobrepasa el limite con 1318.17 ppm,
siendo de igual manera esta un aula donde la mayor parte del tiempo se encuentra cerrada, con ventanas
selladas y con aire acondicionado pero sin ventilacion y/o recirculacion de aire exterior, quedando
atrapado el aire en e interior y por 1o que no presenta una buena CAl.
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El Salén GC1, que es un aula un poco més espaciosa y que normalmente mantiene una recirculacién
natural por ventanas abiertas, mostré niveles de CO, dentro del valor normativo adecuado con 454.18
ppm, debido principamente a la ventilacion constante y a tamafio adecuado para la cantidad de
alumnos gque tomaban clase que era de 30 alumnos.

Finalmente se observ6 que en el aula GC2, que aunque cuenta con el mismo espacio que € aula GC1
gue los niveles de CO, fueron de 1150.28 ppm por la fata de ventilacién, rebasando ligeramente los
valores normativos, ya gque en esta aula se observd que mantienen constantemente cerradas las ventanas.

Conclusiones

Se comprobd que en las aulas analizadas sin alumnos a tomarse las lecturas, estaban dentro de los
valores de lanormativa, con valores de 300 a 400 ppm de CO,.

Derivado de los hallazgos anteriores, se evidencio que a mantener un poco de ventilacion y no tener
una gran cantidad de alumnos dentro de | os salones, se puede mantener unamejor CAl o valor de IDA.

Otra recomendacion es que s el espacio del aula es reducido, no se sobrepase su capacidad en el
nimero de alumnos para asi evitar que la mala ventilacion y la acumulacion de diéxido de carbono en
las aulas, sea una de las causas por las que los alumnos tengan demasiado suefioo malestares en sus
horas de clase, situacion que puede afectar su desempefio. Abundando un poco, sobre los efectos
negativos que causa esta situacion se puede encontrar que niveles atos de dioxido de carbono
acumulado en espacios cerrados como el aula de clase, adormecen a las personas, afecta su nivel de
concentracion y su habilidad paratomar las mejores decisiones.

Por lo anterior, la concentracion normal y adecuada de didxido de carbono en un espacio abierto o con
una adecuada ventilacion, como es el caso de lasaulas de la Facultad es de aproximadamente 380 ppm,
mientras que en lugares cerrados puede alcanzar las 1000 ppm, recomendandomantener una cantidad
adecuada de alumnos conforme al aula de clase que va ser asignada, y por consiguiente tener una buena
calidad de aire al interior de las mismas.
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CAPITULO 12

REDUCCION DE LA CONTAMINACION EN LASAGUAS DE DESECHO DE UNA
LAVANDERIA MEDIANTE UN FOTOCATALIZADOR TiO, (DEGUSSA-P25) BAJO
IRRADIACION DE LUZ ULTRAVIOLETA
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Resumen

En este trabajo se reporta la reduccion de la contaminacion de las aguas residuales generadas en una
lavanderia mediante tratamiento fotocatalitico en presenciade TiO, — Degussa P25 bajo irradiacion con
luz ultravioleta, este material cerdmico presenta las fases anatasa y rutilo con un tamafio de particula
promedio de 25 y 85 nm, respectivamente, un &rea superficial de 49 m?/g. El catalizador fue activado
mediante el uso de luz Ultravioleta (UV). La reaccion fue llevada a cabo durante 60 minutos a
temperatura ambiente, 1 atmdsferay agitacion constante en un reactor tipo batch. Se probaron diversas
masas de catalizador TiO, por volumen (0.50, 0.70, 0.90, 2.0, 4.0 g/L) y se compararon con los andlisis
fisicoguimicos de una muestra inicial de agua y la muestra de agua residual, determinando la masa
Optima de 0.90 g/L para la degradacién de tensoactivos y jabon. Los resultados obtenidos del
tratamiento del agua residual muestran disminuciones considerables de la DBO, DQO, concentracion de
jabony pH, 58, 89, 64 % y 7.5 respectivamente.

Palabra clave: TiO,, DBO, DQO, Reduccién de la contaminacién.
Abstract

In this paper we report the reduction of pollution of wastewater generated in alaundry by photocatalytic
treatment in the presence of TiO, - Degussa P25 under irradiation with ultraviolet light, this ceramic
material presents the anatase and rutile phases with an average particle size of 25 and 85 nm,
respectively, a surface area of 49 m/g. The catalyst was activated by the use of Ultraviolet (UV) light.
The reaction was carried out for 60 minutes at room temperature, 1 atmosphere and constant stirring, in
a reactor batch type. Various masses of TiO, catalyst were tested by volume (0.50, 0.70, 0.90, 2.0, 4.0
g/L) and compared with the physicochemical analysis of an initial water sample and the residual water
sample, determining the optimum mass of 0.90 g/L for the degradation of surfactants and soap. The
results obtained from wastewater treatment show considerable decreases in BOD, COD, soap
concentration and pH, 58, 89, 64% and 7.5 respectively.
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Introduccion

Actualmente la contaminacién de los cuerpos de agua es un problema que impacta en los diversos
entornos en los cuales se desarrolla la flora y fauna, e influye en los sistemas ecolégicosy cadenas
alimenticias, inhibiendo €l desarrollo de muchas especies y contribuyendo en la desaparicion de otras.
Ademés, es un recurso indispensable y vital para diversas funciones personales, domésticas, agricolas e
industriales dentro de las actividades realizadas por el hombre [1]. Es por esto que uno de los mayores
desafios que enfrenta hoy en dia la humanidad es el de proporcionar aguapotable cuyas propiedades
sean las Optimas para su consumo y establecer una adecuada red distribucionpara suministro a la
poblacién mundial, coadyuvando de esta manera en la disponibilidad de este recurso y mejorando su
manejo [2]. Frente a esta problematica en torno a agua, paises como Estados Unidos y algunos paises
de la Union Europea estén experimentando la necesidad de tratar sus aguas residuales para evitar o
reducir la contaminacién de su recurso hidrico y garantizar su disponibilidad para los diferentes usos.
Una de estas estrategias de manejo sustentable del agua es el reuso y recirculacion [1]. Sin embargo es
necesario realizar tratamientos a los efluentes. Estos tratamientos deben ser adecuados para €
propésito, tener una alta eficiencia, bajos costos y adicionalmente traer ventgjas ambientales. Por
consiguiente es importante desarrollar técnicas innovadoras que entren a competir técnica, econdémicay
ambientalmente con |as tecnologias tradicionales. Dentro de las tecnologias tradicionales se encuentran
procesos hioldgicos y procesos fisicoquimicos. Los procesos fisico-quimicos mas comunes son:
filtracion, intercambio i6nico, precipitacion quimica, oxidacion quimica, adsorcién, ultrafiltracién,
6smosis inversa y electrodidlisis, entre otros [3]. Los procesos de oxidacion avanzada (POA)
constituyen en el futuro a una de las tecnologias més utilizadas en el tratamiento de las aguas
contaminadas con productos orgénicos recalcitrantes provenientes de industrias (quimicas,
agroguimicas, textiles, de pinturas, etc.) [4]. Un contaminante comdn gque se ha acrecentado en los
ultimos afios se deriva del empleo de surfactantes y agentes tensoactivos vertidos en los cuerpos de
agua, los cuales son generados por fuentes domeésticas y diversas industrias en los procesos de higiene y
lavado respectivamente. Una alta carga de estos materiales en los cuerpos acuaticos conduce a
consecuencias ecotoxicoldgicas preocupantes y al deterioro de las aguas superficiales y subterraneas,
estos compuestos inhiben la degradacion biol égica de otras sustancias presentes en el agua, disminuyen
la capacidad de autodepuracion y ateran las concentraciones de azufre, fosforo y nitrégeno que pueden
generar procesos de eutrofizacién, acelerando el crecimiento de plantas acuéticas y ciertas especies
animales que consumen oxigeno disuelto y disminuyen los niveles de oxigeno necesarios para €l
desarrollo de floray fauna, y alteran los ciclos de vida de las especies acuéticas. Ademas, |a descarga de
tensoactivos en |os efluentes tienen efectos toxicos sobre el metabolismo de las especies acuéticas y las
cadenas tréficas que se derivan, otro efecto de alto impacto es el incremento del pH lo cual implica la
alteracion de los ciclos de vida de las especies acuaticas [5,6].

El presente trabajo estudia la reduccion de la contaminacion del agua residual proveniente de una
lavanderia de ropa mediante TiO, en presencia de luz UV empleando un reactor tipo batch, y los efectos
gue este tratamiento tiene sobre algunos parametros y los limites permisibles en los cuerpos de agua.

ISBN: 978-607-98376-0-0
132




M etodologia

Una muestra de agua residual proveniente de una lavanderia fue caracterizada antes de emplear €l
tratamiento fotocatalitico con TiO, y bajo irradiacion con luz UV. El diéxido de titanio Degussa P25, se
utilizé en forma de polvo ultrafino, el cual presentalas fases anatasay rutilo con un tamafio de particula
promedio de 25 y 85 nm, respectivamente, y un area superficial de 49 m?/g [5,6]. El sistema de reaccion
utilizado para la degradacién fotocatalitica es un reactor tipo batch (figura 1) con agitacion constante
(agitacion magnética) a condiciones de temperatura ambiente y presion atmosférica. Se realiz6 un
barrido de diferentes masas de catalizadorTiO, por volumen de muestra (0.50, 0.70, 0.90, 2.0y 4.0 g/L)
y se compararon con los andlisis fisicoquimicos de una muestra inicial de agua y la muestra de agua
residual para determinar la masa Optima de catalizador necesaria para reducir la contaminacion en las
aguas residuales.

Figura 1. Sstema de reaccion tipo Batch

Las muestras de agua residual se sometieron a tratamiento fotocatalitico con TiO, bajo irradiacion con
luz UV, empleando una lampara UV marca Trojan Technologies Inc. Viqua. Para determinar la
degradacion de las aguas residuales se utilizd un método espectrofotométricoutilizando un
espectrofotometro UV-Vis Cary 50, marca Varian. Al finalizar el proceso fotocatalitico se
caracterizaron cada una de las muestras de agua para realizar un comparativo con lamuestrainicial.

Resultados

Se realiz6 un andlisis fisicoquimico a las muestras de agua residual provenientes de una lavanderia de
ropa, presentando como resultado 190 mg/L en la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), 1800 mg/L
en la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), concentraciéon de jabén 950 mg/L.Las muestras fueron
degradadas mediante fotocatélisis con didxido de titanio Degussa P25 bajo luz UV y lareaccion se llevé
a cabo durante 60 minutos, se realizé un comparativo variando las masas de catalizador TiO, por
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volumen de muestra de 0.50-4.0 g/L, & cual se muestra en la figura 2, observando una mayor
degradacion paralas muestras 0.9, 2.0y 4.0 g/L.

Figura 2.Efecto de la masa de catalizador TiO, en la degradacion del agua residual de una
lavanderia de ropa en presencia de luz UV.

La determinacion analitica de la demanda bioquimica de oxigeno (DBO) y la demanda quimica de
oxigeno (DQO) se realiz6 conforme a la norma NMX-AA-028-SCFI-2001 y NMX-AA-030-SCFI-
2001. La figura 3 muestra la DBO y DQO antes y después del proceso de degradacion
fotocatalitica.

ISBN: 978-607-98376-0-0
134




Figura 3. Analisis comparativo de (a) la DBO y (b) la DQO de las muestras antes del tratamiento y
después del tratamiento con diferentes concentraciones de catalizador.

Estos resultados se correlacionan con los andlisis espectrofotométricos en la degradacion de agua
residual, observando mejores resultados en |os catalizadores con concentraciones de 0.90, 2.0y 4.0
g/L, disminuyendo la concentracion de laDBO y laDQO aniveles similares. Lafigura4, indicala
variacion de las concentraciones de de tensoactivos y jabdn en las muestras tratadas con diferentes
concentraciones de catalizador, se observé que la muestra con una masa de catalizador de 0.90 g/L
obtuvo unamayor disminucion de estos parametros.

Figura 4. Andlisis comparativo de (a) las concentraciones de tensoactivos y (b) jabén en las muestras
antes del tratamiento y después del tratamiento con diferentes concentraciones de catalizador.

Los resultados anteriores conducen a la seleccion y determinacion para €l mejor sistema fotocatalitico,
estableciendo como masa 6ptima 0.90 g/L, debido a los resultados obtenidos y a un menor costo del
catalizador con respecto alas masas de 2.0 y 4.0 g/L. El comparativo de los resultados obtenidos parala
muestra con una masa de 0.90 g/L se indican en la tabla 1. La DBO disminuye un 58.43 %, la DQO
disminuye un 89.45%, ademés se observé que también disminuyeron los parametros como la
concentracion de jabdn en un 64%, la muestra inicial tiene un pH de 8.4 y después del tratamiento 7.5,
estos resultados indican que el tratamiento fotocatalitico con TiO, bajo luz UV es un proceso adecuado
parareducir la contaminacién de este tipo de aguas provenientes de las lavanderias de ropa.
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Tabla 1. Resultados iniciales y finales de agua de desecho de lavanderias.

DBO DQO Concentracion de | Concentracion de | pH
(mg/L) tensoactivos (mg/L) jabén (mg/L)
(mg/L)
Inicial | 190 1800 0.25 950 8.4
Final 78.98 189.9 0.09 342 7.5

Conclusiones

El uso de TiO, en presencia de luz UV es adecuado para la degradacién de agua residual proveniente de

la lavanderia de ropa, existe una considerable disminucién en los pardmetros de DBO, DQO,

concentracion de jabon y pH, lo cual indica que el proceso es adecuado para el tratamiento de este tipo
de aguas y con €llo contribuir a la disminucién de contaminantes en el agua. La masa Optima de
catalizador determinada para esta investigacion fue de 0.90 g/L, ofreciendo resultados similares de DBO
y DQO, pero con una mayor disminucién de los principales contaminantes presentes en estas aguas de
desecho como son agentes tensoactivos y jabén en relacion a sus homologos de TiO, Degussa P25 con
concentracionesde 2.0y 4.0 g/L.
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CAPITULO 13
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Resumen

La utilizacién de microorganismos como biosorbentes de metales pesados, ofrece una aternativa
potencial alos métodos ya existentes para la destoxificacion y recuperacion de metal es toxicos presentes
en aguas residuales. Actualmente los procesos biotecnol égicos més eficientes utilizan la biosorcion;se
mencionan sistemas que emplean mezclas de microorganismos o plantas con el fin de evauar la
capacidad de absorciébn de cromo y manganeso, como los hongos  Agaricushisporus y
Pleurotusostreatus. Se realizaron pruebas en el laboratorio con metales pesados en las soluciones
acuosas que en este caso fueron contaminadas con (Cr*®) y (Mn*"). Se analizaron concentraciones de
cromo y manganeso de 10 ppm a 50 ppm y en cada una de las pruebas se mangj6 500 mL de agua
contaminada a limpiar en un lapso de 100 min. Tomando pruebas, con diferentes pesos de hongos, las
cuales fueron desde 5, 10, 15 y 20 g; realizando las mediciones con el espectrofotdmetro cada 20 min,
para la deteccion de la absorbancia de cada una de las muestras. En base a los resultados se concluye
gue €l uso de los hongos champifién y seta lograron demostrar que son una buena opcién como
biosorbente debido a la alta efectividad de (Cr*®) y (Mn*’) en soluciones acuosas. Logrando con el
champifién una efectividad de 98.1% en dicromato de potasio y un 99.8% con el manganeso, por otro
lado el hongo seta presentd una efectividad del 95.8% en el dicromato de potasio y un 98.9% con €l
manganeso.

Palabras clave: biosorcién, metales pesados, hongo seta, champifion.

Abstract

The use of microorganisms as heavy metal biosorbent soffers a potential alternative to existing methods
for the detoxification and recovery of toxic metals present in wastewater. Currently themost efficient

biotechnological processes use biosorption; Systems are mentioned that use mixtures of microorganisms
or plants in order to evaluate the absorption capacity of chromium and manganese, such as the fungi
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Agaricusbisporus and Pleurotusostreatus. Tests were carried out in the laboratory with heavy metalsin
the aqueous solutions that in this case were contaminated with (Cr*®) and (Mn*"). Concentrations of
chromium and manganese were analyzed of 10 ppm to 50 ppm and in each of the tests 500 mL of
contaminated water to be cleaned was handled in a span of 100 min. Taking tests, with different weights
of fungi, which were from 5, 10, 15 and 20 g; performing the measurements with the spectrophotometer
every 20 min, for the detection of the absorbance of each of the samples. Based on the results, it is
concluded that the use of mushroom and mushroom fungi proved that they are a good biosorbent option
due to the high effectiveness of (Cr*®) and (Mn*") in agueous solutions. Achieving with the mushroom
an effectiveness of 98.1% in potassium dichromate and 99.8% with manganese, on the other hand the
mushroom fungus showed an effectiveness of 95.8% in potassium dichromate and 98.9% in manganese.

K eywor ds: biosorption, heavy metals, fungus mushroom, mushroom.
I ntroduccion

La preservacion del medio ambiente representa uno de los mayores desafios para la humanidad, pues el
acelerado desarrollo tecnoldgico en respuesta a las crecientes demandas y expectativas del hombre,
junto a acelerado crecimiento de la poblacion, producen una enorme presion sobre €l ecosistema del
planeta, que a su vez se traduce en niveles cada vez mayores de contaminacion[1]. El tratamiento del
agua es € conjunto de operaciones y procesos que se realizan sobre e agua cruda con € fin de
remover o reducir sus contaminantes y lograr que sus caracteristicas organolépticas, fisicas, quimicas y
microbiol6gicas cumplan las especificaciones contenidas en las normas que regulan la materia, de
acuerdo a su uso[2].

En la actualidad, existe una gran preocupacién a nivel mundial, debido al censable incremento en los
indices de contaminacionde efluentes industrial es poparte de metal es pesados tales como cromo, niquel,
cadmio, plomo y mercurio[3,4]. Estas sustancias tdxicas tienden persistir indefinidamente en el medio
ambiente,comprometiendo el bienestar y equilibrio no solo de la fauna y la flora existente en dicho
ecosistema sino también la salud de las personas residentes en las comunidades a edafias, mediante su
acumulacién e ingreso ala cadenatréfica[5,6]

La bioadsorcion, surge como una alternativa que Ilama la atencion en la remocion de iones de metales
pesados en los efluentes industriales, ya que, es una tecnologia que permite no solo removerlos, si no
también, darle un tratamiento a los desechos agricolas que antes no tenian ninguna utilidad, ademaés,
estos materiales biosorbentes son de bajo costo y facil adquisicion[7,8]. Como alternativa surge la
posibilidad de utilizar la biomasa viable e inactiva de los hongos lignoliticos que crecen sobre la
maderag[9,10,11,12,13]. La remocién de metales pesados con este grupo de microorganismos se puede
llevar a cabo como proceso activo dependiente del metabolismo, también conocidos como
bioacumulacion y reacciones de oxido-reduccion asociadas con enzimas o de forma pasiva
independiente del metabolismo por medio de quelacion, quimiosorcion, complegacién vy
bioadsorcion[14,15]. Esta Ultima se define como la capacidad que tiene la biomasa flngica viva o
inactiva para unir y concentrar metales pesados a partir de soluciones acuosas, la cual puede ser, fisicao
qguimica determinando que la biomasa fungica actie como un posible intercambiador de tipo
biol6gico[16].
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Recientemente, se ha estudiado el aislamiento de microorganismos resistentes y estudio de la capacidad
de remocion y/o reduccion de Cr (V1), a partir de sitios contaminados con e mismo metal, como las
bacterias Corynebacteriumhoagii[17] y Staphylococcussaprophyticus[18], las levaduras Candidasp[19],
Candida maltosa[20], y los hongos filamentosos Penicilliumsp y Aspergillussp.[21][22],
Trichodermainhamatum[23] y Aspergillus niger[25].

Entre los metales pesados, € manganeso (Mn) es ampliamente usado en la produccién de acero,
baterias, ceramica, en algunos pesticidas, fertilizantes y como aditivo de la gasolina Ilamado
tricarbonilometilciclopentadienilo de manganeso (MMT)[25]. Este metal puede ser encontrado en aguas
naturales en la forma mas reducida y soluble como Mn (l1) y es graduamente oxidado a la forma
insoluble como MnO,, generando problemas relacionados con la calidad del agua, tales como turbidez y
sabor metdlico, entre otros. Adicionamente, el manganeso en concentraciones elevadas es
considerado como téxico a la salud humana y particularmente afecta a cerebro, causando varios
desordenes neurol 6gicos relacionados con el mal de Parkinson’s. Por o tanto, la Organizacién Mundial
de la Salud ha fijado limites especificos de manganeso en aguas de consumo humano de 0,1 mg L™.
Los tratamientos convencionales para la remocion de iones manganeso estén principalmente basados
en procesos fisicoguimicos, tal como la oxidacién con cloruro, seguido por la precipitacion de
MnO, y posteriormente el paso de filtracién y/o clarificacion. Sin embargo, este proceso
generalmente utiliza reactivos toxicos y altos costos operacionales[26].

Por lo anterior el objetivo de este trabajo fue estudiar la capacidad de remocion de Cr (V1) y Mn (VII)
en solucién acuosa por los hongos Agaricusbisporus y PleurotusOstreatus para su utilizaciéon en la
descontaminacion o biodegradacién de dicho metal en nichos acuéticos contaminados.

M etodologia

1. Localizacién de las tomas de muestra.

Las muestras de hongo se obtienen de la region de puebla; que se localiza en e centro oriente
del territorio mexicano. Al norte 19°14’, al sur 18°50" de latitud norte; al este 98°01' y al oeste 98°18’
de longitud oeste a una altura promedio de 2,150 metros sobre nivel del mar

2. Preparacion de la materia prima

Primeramente se realiza la recoleccién de los hongos, después se recorta €l tallo de los hongos, para
posteriormente pesarlo y medir los gramos a utilizar; finalmente son triturados.

3. Preparacion de la solucién madre.

Primeramente se seleccionan los dos reactivos que se van a utilizar, en este caso son el dicromato de
potasio y permanganato de potasio.

Se procede a pesar en la balanza analitica 10 gramos de K,Cr,O; y 6 gramos de KMnQ,.Se agregan por
separado en un matraz de aforacién de 1000 mL. y se afora, de esta forma se obtiene la muestra
problema de cada reactivo.
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4, Evaluacion de los hongos

Para evaluar la eficiencia de los hongos (champifién y seta), se utilizd el método espectrofotométrico.
Primeramente se realiza una curva de barrido, cominmente las unidades utilizadas son los nanémetros
(nm) esta consiste en encontrar lalongitud de onda de la radiacion. Con esta curva de barrido se obtiene
la curva de calibracion. Los nandmetros son las unidades con las que se mide en el espectrofotometro.
Parallevar a cabo la evaluacion de la biosorcién de los hongos champifidn y seta, utilizando muestras de
30 ppm de K,Cr,0; y KMnOQ, se lleva acabo utilizando el espectrémetro UV-VIS Jenway 7305. Las
celdas utilizadas son de polimero cuadradas.

Resultados
Obtencidn de la longitud de onda adecuada
Como se muestra en la figura 1, la longitud de onda méxima del dicromato, la cual se localiza en el

punto mas alto, que fue encontrado a 410 nm; y para €l permanganato esta se localiz6 en €l punto més
alto, que fue encontrado a 515 nm como se apreciaen lafigura 2.
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Figura 1.Curvade calibracion del dicromato de potasio.
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Figura 2. Curvade calibracién del permanganato de potasio.
Elaboracion de la curva de calibracion

Serealiz6 lalectura a diferentes concentraciones (10, 20, 30, 40 y 50 ppm) de las dos soluciones madre
con lafinalidad de obtener los valores de la ecuacion de la recta a través del cdlculo de regresion lineal.
La curva de calibracion del dicromato de potasio y del permanganato de potasio se presenta en las
figuras 3 y 4; para las cuales se obtuvieron una correlacion del 0.95 y 0.99 para el dicromato y
permanganato respectivamente.

y = 0.0344x + 0.2076
2 R2=0.95003

absorvancia

60
ppm

Figura 3. Curvade calibracion del dicromato de potasio.
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y =0.4763x + 0.406
R?=0.9962

Oppm 10ppm 20ppm 30ppm 40ppm 50ppm
ppm

Y = 0 3 O T = 0 »w T >

Figura 4. Curvade calibracién del permanganato de potasio.
Evaluacion de la biosorcién del hongo de champifion
Para el dicromato(K ,Cr,0-)

De acuerdo a lo obtenido en la figura 5, se tiene que a 10 g de hongo champifién se logra tener mayor
remocion de metal a los 40 min. Con una concentracion inicial del 100% a 30 ppm, después de 40
minutos se obtuvo un 92.80% de eficiencia en la remocion de metal. Se logra observar que la mayor
capacidad de absorcion de se genera en los primeros 40 min. Ya que después de ese tiempo el hongo
sufre una saturacién y es poca su efectividad.

94.40%
94.20% -
94.00% -

©93.80% -

2 93.60% -

S 93.40% -
5 93.20% -
93.00% -
92.80% -
92.60% - . . . .

10ppm 20ppm 30ppm 40 ppm 50 ppm
concentracién (ppm)

Figura 5. Absorcién de dicromato con hongo champifién a 40 min.
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Lafigura 6 se muestra que los gramos que presentan mayor eficiencia son los 5 g de hongo champifion.
Con lo anterior € mejor tiempo, los gramos més efectivos y la concentracion ideal para trabajar se
realiz6 una Ultima prueba (ver figura 7) esta consiste en evaluar la muestra en 40 min y tomar muestras
cada 5 minutos, con el fin de conocer cuantas ppm se tienen al inicio de la prueba y a cud es el
resultado final, asi como conocer la eficiencia generada.

99

e 98

f 97

i 96
95

% 94
93
92
i 91

58

10g 15¢g
Gramos de hongo

20g

Absorcion de dicromato (gramos de hongo).

Figura 6.

De acuerdo a las pruebas realizadas al dicromato de potasio mediante el uso del hongo champifion se
obtiene como resultado que los gramos mas efectivos a trabajar son 5 g con una concentracién de 10
ppm en un tiempo de observacion de 40 min. Teniendo como inicio una concentracion de 10 ppm y
obteniendo como resultado 0.19 ppm, mostrando asi mismo una eficiencia de biosorcién del 98.1%;

como se muestraen lafigura 7.
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Figura 7. Pruebafina de absorcion de dicromato
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Para el permanganato(KMnOy)
Evaluacion de la biosorcion del hongo seta

De acuerdo alo obtenido en lafigura 8, se tiene que a 10 g de hongo seta se logra tener mayor remocién
de metal alos 40 min con una concentracion inicial del 100 % a 30 ppm, después de 40 minutos se
obtuvo un 93.70% de eficiencia en remocion de metal. Se logra observar que la mayor capacidad de
absorcion de se genera en los primeros 40 min, ya que después de ese tiempo el hongo sufre una
saturacion y es poca su efectividad. Cuando se logra descubrir €l mejor tiempo de absorcion se da paso
al segundo proceso que es descubrir lamejor concentracion en ppm y gramos de hongo.
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1.200
1.000
0.800
0.600
0.400
0.200
0.000

Absorbancia

O min. 20 min 40 min 60 min. 80 min. 100 min.
Tiempo (min)

Figura 8.
Absorcién de dicromato con hongo seta

De acuerdo con lo obtenido en lafigura 9, se tiene que a 10 g de hongo seta'y dejandolo trabajar por un
tiempo total de 40 min, se logra observar que la mayor capacidad de absorcion se genera trabajando a
una concentracion de 10 ppm. Una vez conociendo el mejor tiempo y la mejor concentracion en ppm se
tiene que descubrir 1os gramos mas efectivos.
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Figura 9. Absorcidon de dicromato con hongo seta a 40 min.

De acuerdo con las pruebas realizadas al dicromato de potasio mediante el uso del hongo seta se obtiene
como resultado que los gramos més efectivos a trabgjar son 5 g. con una concentracion de 10 ppm en un
tiempo de observacion de 40 min. Teniendo como inicio una concentracién de 10 ppm y obteniendo
como resultado 0.42 ppm, mostrando asi mismo una efectividad del 95.8%, lo cual se muestra en la
figura 10.
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ppm
(o)}
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0 10 20 30 40 50
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Figura 10. Prueba final de absorcion de dicromato.
Conclusiones

En este trabajo |os hongosagaricushisporus y pleurotusostreatusdemostraron el potencial que presentan
en la biosorcién de metales de cromo (Cr*) y manganeso (Mn'*") presentes en soluciones acuosas por
las siguientes razones. Es posible captar metales mediante el uso del hongo champifién, cuando este se
dej6 trabajando en la solucion acuosa de dicromato de potasio, €l mejor porcentaje de absorcion se logréd
en el tiempo de contacto entre el biosorbente y el contaminante fue de 40 minutos con una cantidad de 5
gramos de hongo y una concentracion de 10 ppm alcanzando un 98.1% de eficiencia, De esta manera
observamos que el champifién presenta una gran capacidad de retencién a momento de absorber el
cromo. Por otro lado se realizé el mismo procedimiento para dejar trabajar el champifion, en este caso
con el manganeso, cuando se dejé trabajar el champifibn en la muestra problema contaminada con
permanganato de potasio, el mejor porcentagje se logré en el tiempo de 40 minutos con una cantidad de
15 gramos de hongo y una concentracion de 20 ppm logrando tener un 99.8% de eficiencia. Cuando €l
hongo seta se dej6 trabajar en la solucion acuosa de dicromato de potasio, se logré observar que €l
mejor tiempo de retencion se presenté a los 40 min con una cantidad de 5 gramos de hongo y una
concentracion de 10 ppm acanzando un 95.8% de eficiencia. Por otro lado se realizé el mismo
procedimiento para dejar trabgjar el hongo seta en este caso con el manganeso, cuando este entro en
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contacto con el agua contaminada se logré observar que el mejor tiempo de retencion se presentd a los
40 min con una cantidad de 20 gramos de hongo y una concentracion de 20 ppm logrando obtener una
efectividad del 98.95%. De esta manera se concluye gque el uso de los hongos puede ser una alternativa
sustentabl e ya que Las biomasas flingicas son naturales y presentan un gran potencial parallevar a cabo
la retencion de metales por su alta capacidad de acumular iones metélicos de manera eficaz, rapida, son
naturales, se pueden obtener en grandes cantidades, son econémicas y pueden remover selectivamente
diferentes iones metélicos de soluciones acuosas. Con respecto al residuo, que se genera los hongos se
puede utilizar o dar tratamiento en una lombricomposta de esta manera se concluye la investigacion
dando paso aunanueva etapa de investigacion.
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CAPITULO 14

LA IMPLEMENTACION DEL MODELO DE COMPETENCIASY SUSDIFERENTES
ESTRATEGIASVERTIENTES.
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Instituto Tecnol 6gico Superior de Naranjos ,Guanajuato /N Colonia Manuel Avila Camacho, Naranjos-Amatlan
Veracruz
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Resumen: Con el surgimiento de las tecnol ogias de la informacion y la comunicacién, la Humanidad ha
logrado desarrollar un nivel de conocimientos sin precedente en la historia, constituyéndose éste en el
principal recurso con cuenta para enfrentar la degradacion de los recursos naturales del planeta. Para
lograr que el conocimiento ocupe el papel indicado se requiere la construccion de un nuevo modelo
educativo que centre el curriculo en el educando, particularmente en el desarrollo de sus competencias,
de manera tal que se logre una convergencia entre lo individual y lo socia en aspectos ligados a lo
cognhoscitivo, afectivo y psicolégico, que potencien una capacidad adaptativa al entorno generado en los
Ultimos afios. Solo asi se podra estimular la creatividad y la innovacién para enfrentar los retos
planteados por dicho entorno, desde una perspectiva holistica y transdiciplinar capaz de superar los
modelos educativos heredados del siglo XX centrados en la adquisicién de informacion. En este nuevo
marco contextual el papel del docente se debe redefinir, pasando de ser un transmisor de conocimientos
aun gestionador de ambientes de aprendizaje.

Palabras clave: MODELO EDUCATIVO, VERTIENTES, COMPETENCIAS, CONOCIMIENTO.

Abstract: With the emergence of information technology and communication, Humanity has deveoped
an unprecedented level of knowledge in history, becoming the main resource it has to face the
degradation of the planet’s natural resources. To achieve that knowledge occupies the indicated role, is
required to build a new educational model to center the curriculum on the learner, particulary in the
development of their competences, so as to achieve a convergence between individual an socia aspects
related to the cognitive, emotional and psychological, that enhance adaptive capacity to enviroment
generated in recent years. Only then can stimulate creativity and innovation to meet the challenges
posed by such an environment, a holistic and transdiciplinary able to overcome the educational model
inherited from the twentieth century focused on the acquisition of information. In this new context
within the teacher’s role must be redefined, from being a transmitter of knoeledge to a learning
environment management

Keywords: EDUCATIONAL MODELS, SHEDS, COMPETENCIES, KNOWLEDGE.
I ntroduccién

Como resultado de la globalizacion y de la sociedad del conocimiento, |as universidades han comenzado
a tener un papel estratégico en la formacion de profesionales integrales en los distintos campos del
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saber. En consecuencia, se ha propuesto un replanteamiento del modelo educativo tradicional que
comienza con la necesidad de formar profesionales, basandose en los saberes educativos: Ser, Hacer,
Conocer y Convivir.

Tales cambios han conducido a la adopcion del enfoque por competencias, en el plano universitario, ya
gue éste sustenta el proceso de ensefianza-aprendizaje en la articulacion de lateoriay la practica. Dentro
de este enfoque resalta también la importancia de los conocimientos previos del estudiante, pues estos
juegan un papel clave en su proceso formativo.

Por otra parte, es importante en este nuevo enfoque laimportancia del arte, pues no es un ente gieno ala
situacién descrita y, a diferencia de otros campos del saber, en este se facilita la adopcion de este
enfogue, ya que el proceso formativo del artista no se puede limitar a un aula de clase en vista de que se
requiere plasmar los conocimientos tedricos en la obra creada. En vista de estos hechos el presente
articulo presenta una discusion sobre la necesidad de replantear el modelo educativo tradicional e
incorporar €l modelo por competencias en el campo de la ensefianza .Metodol6gicamente la
investigacion se fundamenté en un disefio bibliogréfico sustentado en la revision de literatura
especializada en el campo del modelo educativo basado en competencias, asi como en los aspectos
vinculados con la ensefianza a nivel universitario. De este modo, cuatro apartados estructuran el cuerpo
de este trabgo. En e primero se exponen los principales fundamentos del modelo educativo por
competencias; en el segundo se discute su aplicacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje en el plano
universitario; en €l tercero se presentan los fundamentos que demuestran la necesidad de incorporar €
modelo educativo por competencias para la enseflanza-aprendizaje y, para terminar, en € cuarto, se
exponen las conclusiones a manera de reflexiones.

L os fundamentos tedricos del modelo educativo basado en competencias

Es preciso indicar que, etimol égicamente, el término competencia proviene del latin “competentia” que
significa competente. Competencia significa “incumbencia, pericia, aptitud o idoneidad para hacer algo
o intervenir en un asunto determinado”. También, se encuentra en el estudio realizado parala aplicacion
del término competencias en el campo educativo[1]. El autor precisar que las competencias permiten
movilizar recursos cognitivos desde |os siguientes aspectos:

L as competencias como “el conjunto de habilidades, actitudes, valores, emociones y motivaciones que
cada sujeto o grupo, colocan en accién en un contexto de- terminado para satisfacer las demandas
particulares en cada situacion”.

De lo expuesto se deduce que las competencias abarcan el conjunto de comportamientos que el ser
humano desarrolla y demuestra por medio de su capacidad para la resolucion de problemas ante
determinadas situaciones.

La aplicacién del término competencias en €l campo educativo supone la integracion de tres elementos:
“(a) unainformacion, (b) el desarrollo de una habilidad y (c) puestos en accién en una situacion inédita’
. Por tanto, una competencia se observa sobre la base de los elementos descritos, lo cua implica €
dominio de una informacién determinada, el desarrollo de una habilidad o habilidades y la puesta en
préctica de tales habilidades para la resolucion de un problema[1].

ISBN: 978-607-98376-0-0
150




De este modo, el autor destaca la importancia del enfoque educativo basado en competencias como
fundamento del proceso de ensefianza-aprendizaje. No obstante, enfatiza también en la necesidad de
analizar los distintos modelos de ensefianza que pudieran aplicarse, como por gjemplo, el aprendizaje
significativo, el aprendizaje situado, el aprendizaje colaborativo y e aprendizaje basado en problemas;
los cuales deberan seleccionarse en funcion del campo disciplinario, los objetivos del proceso de
ensefianza-aprendizaje, las competencias establecidas en el per | curricular, entre otros aspectos.

En este contexto, la aplicacion del modelo educativo descrito, asi como su acumulacién en la formacién
integral, implica la capacitacion del docente en competencias, para asi promover €l desarrollo del
contexto adecuado para la ensefianza-aprendizaje desde el modelo por competencias. Este docente
comienza a tener el papel de mediador y el estudiante comienza a tener un papel estratégico en su
proceso formativo, el cual, en lineas generales, se dirige hacia la construccion de conocimiento
pertinente para la resolucion de problemas concretos a partir de la integracién de lateoriay la préctica,
con principios de autonomia, creatividad, interdisciplinariedad y ética[2].

Para enfrentar los retos y los problemas que presenta el contexto, es necesario que el aprendizajey la
ensefianza logren sentido, tanto para el que aprende como para el que ensefia, siendo esto un reflgjo de
la calidad del modelo educativo implementado en las areas universitarias.

En la actualidad, la Humanidad enfrenta un gran reto en términos de su sobrevivencia. Los recursos
naturales ya no pueden ser considerados como inagotables e incluso renovables, o que nos obliga a
tener que plantear una nueva relacion con el entorno y, aungque parezca extrafio, un proceso de
readaptacion a las nuevas condiciones, asi como un modelo de desarrollo que no puede estar ligado
exclusivamente la extraccion de tales recursos. De igual forma, poseemos recursos tecnolégicos en
abundancia como antes nunca existieron, que permiten un desarrollo y expansién de los conocimientos
de manera vertiginosa.

En este contexto, es evidente que e modelo educativo no puede repetir ninguno de los que
anteriormente existieron, debe ser remodelado y aunque surja en condicién de emergente, debera ser
capaz de permitirnos sobrevivir y desarrollarnos.

El modelo educativo para las proximas generaciones deberd potenciar las capacidades de cada ser
humano de manera individual, pero, a la vez, debera permitir la confluencia de todas estas capacidades
individuales como una sola fuerza. EI mismo solo se podra constituir si construimos e implementamos
un curriculo capaz de direccionar todos los esfuerzos hacia el desarrollo de las competencias de cada
persona, donde su desempefio permita utilizar 1os recursos existentes, materiales y tecnol égicos, fisicos
e intelectuales, cognitivos y emocionales de manera dptimay racional, capaces de potenciar a méximo
la dimensién humana, capaz de conocer, interpretar y transformar larealidad, o que implica estimular la
creatividad, la imaginacion, el pensamiento divergente, para resolver los problemas que plantea,
demanda o se proyectan en el contexto actual y futuro.

La educacion, en general, y el aprendizaje, en particular, es mucho mas que recolectar conocimientos, o
construirlos, debe abocarse a proponer respuestas a los problemas y a las necesidades que enfrentamos
en las nuevas condiciones en que vivimos, por 10 que se requiere movilizar toda la experiencia
acumulada, los saberes de los distintos dominios de conocimiento, de las capacidades de accién, de
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interaccion, para generar un modelo que integre saberes, acciones, de interaccién socia y de
autoconocimiento, desde una perspectiva integral, holistica, dinamica. De ahi la necesidad de un nuevo
modelo educativo basado en competencias]2].

L a necesidad de universidades de un nuevo modelo educativo

El contexto en el que se desenvuelve la humanidad en la actualidad plantea |a necesidad de desarrollar
un nuevo modelo educativo que considere los procesos cognitivo- conductuales como comportamientos
socio afectivos (aprender a aprender, aprender a ser y convivir), las habilidades cognoscitivas y socio
afectivas (aprender a conocer), psicolégicas, sensoriales y motoras (aprender a hacer), que permitan
llevar a cabo, adecuadamente, un papel, una funcion, una actividad o una tarea, por lo que €
conocimiento debe ser el producto de contenidos multidisciplinarios y multidimensionales [2], que
demanden una accidn persona de compromiso, en €l marco de las interacciones sociales donde tienen y
tendran su expresion concreta.

Frente a este escenario se debe reconocer la importancia del desempefio docente para crear y adecuar
diversos métodos didéacticos que orienten el desarrollo de sus competencias y su aplicacion a contexto
sociocultural, donde la evaluacion se transforme en una herramienta que procure la mejora del educando
y del proceso educativo en general, en vez de ser un mecanismo de medicién y de castigo.

Informes como los de la CEPAL y la UNESCO han advertido, desde hace méas de veinte afios, que €l
conocimiento se convertird en el elemento central para la nueva sociedad, incluso en el &mbito de la
reproduccion material de vida, obligando a la humanidad a desarrollar sus capacidades de innovacion y
creatividad, [2]. En este marco el papel de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC)
serd determinante para generar mayores posibilidades para la comunicacion y el didogo intercultural
generando mayores posibilidades y condiciones de igualdad simbdlica, revirtiéndose, asi, la posicion de
rezago o de subordinacion que las sociedades latinoamericanas presentan hoy frente a mundo
industrializado.

Por ello, e nuevo modelo educativo debera basarse en las caracteristicas de la sociedad del
conocimiento, lo que demanda integrar las TIC ala préctica docente [3], para retomar los aportes de las
ciencias, la tecnologia y humanistica, al conocimiento en general, valorando sus implicaciones y su
inclusién; asimismo, debe reconocer, respetar y atender la diversidad en €l aula[3], para poder impul sar
una democracia participativa, respetando ladiversidad y laindividualidad.

Un programa educativo basado en Competencias

El nuevo modelo educativo a desarrollar, requiere ser organizado e implementado con base en €
concepto de Competencias, entendiéndolo como la combinacion de destrezas, conocimientos, aptitudes
y actitudes, y alainclusion de la disposicion para aprender ademés del saber cdmo, posibilitdndose que
el educando pueda generar un capital cultural o desarrollo personal, un capital social que incluye la
participacion ciudadana, y un capital humano o capacidad para ser productivo.

Las Competencias deben ser consideradas como parte de la capacidad adaptativa cognitivo-conductual
gue es inherente al ser humano, las cuales son desplegadas para responder a las necesidades especificas
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gue las personas enfrentan en contextos socio- histéricos y culturales concretos, 1o que implica un
proceso de adecuacion entre el sujeto, la demanda del medio y las necesidades que se producen, con la
finalidad de poder dar respuestas y/o soluciones a las demandas planteadas. Estas demandas pueden
tener dos érdenes: las sociales para organizar la ensefianza con la finalidad que los educandos logren
desarrollar capacidades para resolver problemas, tanto a nivel social como personal[3].

De esta manera, las Competencias a desarrollar contribuirdn a dominar los instrumentos socio-culturales
necesarios para interactuar con el conocimiento, permitir la interaccion en grupos heterogéneos,
potenciar €l actuar de un modo auténomo y comprender el contexto, lo cual reafirma que las
competencias demandaran una accién persona de compromiso, en €l marco de las interacciones sociales
donde tendran su expresién concreta.

El enfoque educativo por Competencias conlleva a una movilizacion de los conocimientos, a una
integracién de los mismos de manera holistica y un ligamen con el contexto, asumiendo que la gente
aprende mejor si tiene una vision global del problema que requiere enfrentar. Dado que las
Competencias, por su haturaleza, son de caracter personal e individuales, se requiere para su impulso
desde € sistema educativo, e conocer y respetar las capacidades meta cognitivas de los educandos[4],
lo que implica determinar sus estilos de aprendizaje , €l area més significativa de su inteligencia, y
abordar los procesos cognitivos e intelectivos que los caracterizan, a través de la organizacion de
actividades en un acto educativo, consciente, creativo y transformador.

Por su naturaleza, las Competencias no se adquieren (o desarrollan) en abstracto, sino a partir de
situaciones concretas, en espacios concretos, con y por personas concretas, a través de actividades
“concretas’” que forman parte del quehacer del educando. De esta manera, la adquisicion de una
competencia esté indisolublemente asociada a la adquisicion de una serie de saberes (conocimientos,
habilidades, valores, actitudes, emociones, etc.), por parte del sujeto, que demandan de éste:
“desempefios voluntarios, conscientes y racionales reflejados en actitudes que demuestran valores
éticos’[4].

El modelo educativo por Competencias persigue asi una convergencia entre |os campos social, afectivo,
las habilidades cognoscitivas, psicolégicas, sensoriales, motoras, del individuo, lo que significa que €l
aprendizaje debe potenciar unaintegracion de las disciplinas del conocimiento, las habilidades genéricas
y la comunicacion de ideas [5], por lo que e educando no solo debe saber manejar sus saberes
(conocimientos), sino que también debe tener bajo su control sus interacciones sociales, sus emociones
y sentimientos, asi como sus actividades y, ademés, debe ser capaz de reconocer, interpretar y aceptar
las emociones y sentimientos de los demas [5].

Dicho modelo educativo enfrenta dos retos. @) el criterio heredado por la sociedad “occidental”,
caracterizada por e pensamiento generado en la Grecia clasica, que planted una division de las
“ciencias’ en términos de disciplinas, con limites fijos, separando las ciencias “duras’ -desde una
perspectiva |6gico-matematica-, de las ciencias “blandas’ -la mlsica, el arte € deporte, etc.- [6],
ignoréndose, de esta manera, €l caracter integral del individuo, en el que coexisten otras inteligencias,
gue incluyen la cinestésica, la espacial, introspectiva, emocional, etc., inteligencias que contribuyen al
desarrollo de determinadas competencias particulares y b) la resistencia mostrada por 1os remantes de la
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educacion escolastica, basada en la autoridad y la razén, donde el docente es visto como fuente de
sabiduria, en tanto el discente es percibido como un ignorante, cuya mente es asumida en calidad una
tabla raza, quien aprendia en tanto lograba grabar y reproducir las ensefianzas de su maestro.

La implementacién de un modelo educativo basado en competencias debe tomar en cuenta que él
mismo conlleva a una transformacion o elaboracién continua de las ideas y las creencias, 1o que implica
una innovacion importante, que va a resultar en un cambio, por lo que precisa que las personas
encargadas de su implementacién re-disefien el significado de lo que es el aprendizgje, lo que implicara
conflictos y desacuerdos que no sblo son inevitables, sino fundamentales para el cambio exitoso .

El cambio del modelo educativo “tradicional” a un modelo basado en Competencias, debe ser realizado
con sumo cuidado, ya que las Competencias pueden ser interpretadas desde opticas muy diferentes [6],
por lo que particularmente se les debe diferenciar de la competitividad, entendida ésta como larivalidad
entre los sujetos para alcanzar algun fin o la cualificacion del sujeto para el desempefio especifico de
una funcién dentro del aparato productivo, tal y como lo plantea, ya que esto podria hacer caer a
modelo educativo en un recurso para la instrumentalizacion del ser humano, producto de una
homogenizacién curricular generada por la globalizacion, que subordine el desarrollo de las
Competencias del individuo a las necesidades de la produccion y reproduccién de las condiciones
materiales de vida , encubriéndose con un discurso que plantee ala educacion y los sistemas educativos
como medios a través de los cuales la sociedad procura la generacién y transmision del conocimiento y
la cultura [7], es decir, las Competencias se deberan desarrollar para garantizar la calidad de vida de la
nueva humanidad, y no estar en funcién exclusiva del aparato productivo.

El modelo educativo. basado en Competencias, plantea el reto de lograr estimular la creatividad, la
innovacion, la potencialidad que tiene el ser humano para ir més all4 de lo que la cotidianeidad
demanda, crear su propio futuro; lograr sobrevivir, ser capaz de adaptarse a las condiciones que se
perfilan para el planeta e incluso poder desarrollarse de una mejor manera [7], como producto de un
trabajo que integre la comunicacion, explicite las metodologias de trabajo, considere los contenidos
(dominios de conocimiento) como instrumentos o herramientas para el desarrollo de la personalidad del
sujeto; de manera que todos estos aspectos incidan en la significatividad y funcionalidad de los
aprendizajes, tomando en cuenta el perfil del alumnado, para el desarrollo progresivo del curriculo en
los distintos programas educativos, donde los criterios de evaluacién han de informar sobre los tipos y
grados de aprendizaje alcanzados y permitir el analizar €l por qué y para qué son necesariosy Utiles los
contenidos de trabajo que se presenten [8].

Lanecesidad deun programay desarrollo por competencias

El curriculo es el niicleo o centro de la educacién en tanto constituye el factor normativo y regulador de
los procesos educativos[9], considera que € desarrollo curricular es e proceso de organizacién
sistemética que permite convertir los principios de aprendizaje y mediacion en planes de trabajo,
actividades, recursos de informacion y evaluacién, basados en consideraciones fil osoficas, psicol égicas,
socio- historicas, culturales, pedagdgicas, administrativas, financierasy de recursos humanos.

El desarrollo curricular demanda una participacién activa de los distintos actores, aspecto basico de una
gestion Optima, donde se genere un climade liderazgo y trabajo en equipo [9].
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El compromiso por procurar que la Humanidad sea capaz de sobrevivir, adaptarse y desarrollarse en un
contexto cada vez més hostil, con recursos limitados, pero con gran acceso a la tecnologia, demanda un
desarrollo curricular capaz de contribuir a potenciar las capacidades de cada individuo para asi poder
aprovechar al maximo los recursos con que se cuenta, donde el contexto debe ser re-descubierto a partir
de los principales bienes con que cuenta la Humanidad en este momento: las capacidades de las
personas, [8]. Esto significa que en la sociedad actual (y del futuro), el conocimiento se constituye en €l
recurso fundamental de la Humanidad, merced a que e mismo reduce la necesidad de recursos
materiales, trabajo, tiempo, espacio y recursos, al facilitar la incorporacion de la automatizacion, la
realizacion de operaciones con tecnologias sofisticadas, implicando una mayor versatilidad en €l
desempefio de las distintas actividades o tareas [9].

El nuevo modelo educativo debe procurar una cualificacién del individuo que le permita emprender
acciones de planificacion, ejecucién y control auténomos (Rial, 2007), asi como, utilizar los
conocimientos y las destrezas y relacionarlos con los procesos y los productos ligados a la mativacion,
lo que significa potenciar un proyecto ético que fortalezca la unidad e identidad de cada ser humano;
contribuir a desarrollar un espiritu emprendedor, a nivel individual y social; orientar las actividades de
aprendizaje, ensefianza y evauacion; facilitar el desarrollo y fortalecimiento de habilidades y
pensamiento complejo; contribuir a formar personas integral es, holisticas.

Estos principios plantean las ventajas del disefio curricular por competencias sobre cualquier disefio
tradicional, ya que promueve e movimiento activo de los conocimientos; motivando a aumno a
construir su proceso de aprendizaje en un contexto determinado; dando la posibilidad de profundizar en
acciones complejas, potenciando la identificacion e interaccion de conceptos, métodos, habilidades,
valores y hébitos necesarios para abordar los problemas en busca de su solucion tanto de manera
individual como colectiva, para finamente posibilitar que e educando construya conocimientos
contextualizando el qué, el como, el por quéy el para qué, aprender.

Dentro del disefio curricular por Competencias, |os programas de formacion se deben organizar a partir
de las competencias a desarrollar, estableciéndose sobre la base de metas terminales integrales y no solo
sobre la base de la acumulacién de conocimientos, que a falta de darle un uso efectivo se convierten en
conocimientos inertes. Las competencias dependen del contexto, por o que se describen sobre la base
de |los aprendizajes esperados de una manera concretay no sobre la base de criterios generales y etéreos,
donde se asume que €l sujeto sera capaz de integrar los conocimientos y las habilidades adquiridas de
manera separada en un todo[10].

Las competencias se clasifican en razén de la capacidad de desempefio efectivo, como la
correspondencia entre o que el sujeto hace y las demandas de la realizacién de unatarea, considerando:
a) e conjunto de acciones que despliega el individuo para resolver o prevenir un problema, b)
determinar el orden o secuencia de los pasos a seguir para resolver un problema, ¢) determinar las
condiciones idéneas para el desempefio y d) determinar los criterios de eval uacion sobre el desempefio.

A diferencia del disefio curricular tradicional, donde los conocimientos se apilan unos sobre otros [10],
en el caso de las competencias el desempefio es € reflejo de como se han logrado articular los saberes,
las actitudes y las aptitudes del individuo para que éste logre dar un salto cualitativo donde €l todo es
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algo totalmente diferente ala suma de las partes, puesto que la capacidad de respuesta del individuo esta
determinada a través del perfil de salida, no en el resultado de una suma parcial de “pequefios
desempefios’.

El disefio curricular por competencias se debe considerar desde una perspectiva dialéctica, donde las
etapas que se van “acanzando”, potencian exponenciamente hacia nuevos comportamientos y nuevas
competencias cada vez mas complejas. Dado que el desempefio en una tarea implica conocimientos,
habilidades, actitudes y valores, esto es indicativo de que €l logro de la tarea conlleva a cambios en
cualesquiera de los elementos constitutivos y, a su vez, el cambio en cualesquiera de los elementos
constitutivos de la tarea afecta en su desempefio [10], es decir, la modificacion de uno solo de los
elementos con que se pueda describir una competencia o manifestarse su desempefio, afectardn
irremediablemente a todos |os componentes de la misma, de ahi €l carécter complejo de éstas.

Resultados

Los resultados que se obtuvieron de la investigacion afirma que el curriculum es un proceso
educativo integral que mantiene interdependencia con otros contextos y/o ambitos de desarrollo del
individuo, como €l histérico social, relevancia de la ciencia, el humanismo, asi como las necesidades
mismas del estudiante que aprende, que confluyen y aportan a la formacion de la personalidad del
alumno. Esto significaria que el desarrollo curricular estd compuesto por una serie de elementos que van
desde la percepcion filosofica sobre qué se quiere con el modelo educativo, hasta elementos de detalle
sobre cOmo esa percepcion se debe poner en marcha.

El modelo curricular no degja de lado las unidades constitutivas de aprendizaje, pero no las ve como
entes aislados que se agregan en una suma cuantitativa, sino como parte de una acumulacién cualitativa.
En este sentido, las unidades constitutivas del aprendizaje no son eslabones de una cadena, son cadenas
por si mismas que unidas producen una cadena de distintas caracteristicas a cada una de sus antecesoras.

El desarrollo de las Competencias solo sera posible en tanto los docentes conozcan y desarrollen los
estilos de aprendizaje de sus alumnos, lo cual demanda de éstos €l que ayuden a los educandos a
resolver problemas reales, a distinguir lo superficia de lo significativo, a que se conozca mas a si
mismo, asi como sus capacidades, cualidades y limitaciones, ya que para el desarrollo de las
Competencias, el educando no solo debe saber manejar sus saberes (conocimientos), sino que también
debe tener bajo control sus interacciones sociales, sus emociones y sentimientos, asi como sus
actividades y, ademés, debe ser capaz de reconocer, interpretar y aceptar las emociones y los
sentimientos de |os demés.
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Tabla 1. Desarrollo de competencias

En la presente tabla se refleja que la mayoria de los docentes encuestados no cuentan con las bases
para desarrollar dicho sistema por competencias.

Tabla 2. Docentes encuestados

La mayoria de los encuestados no conocen este sistema por competencias , por lo cual se les
dificulta aplicarlo a sus clases diarias y aun mas evaluar a los alumnos que se estéan formando hoy
en dia por este sistema.

Conclusiones
Las ideas expuestas indican que la sociedad de hoy, caracterizada por cambios y transformaciones

rapidas en tiempos cortos con exigencias nuevas, requiere una educacién superior que vaya més aléa de
la simple informacidn. Se necesitan instituciones universitarias abiertas para formar seres humanos
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integrales, capaces de estimular con sus actitudes y aptitudes |a construccion de conocimiento en el aula,
aptos para resolver problemas, abiertos a nuevas iniciativas y dispuestos a acompafiar 10s procesos de
humanizacién y, ademas, que puedan desplazar €l pragmatismo y lafriatecnologia.

El proposito de esta propuesta conceptual es una invitacion para que los docentes universitarios
vinculados con la ensefianza adopten un modelo pedagdgico socio-formativo, con actitud critica y
creativa en la implementacion del modelo de competencias y sus diferentes estrategias didacticas para
asi favorecer el proceso de ensefianza-aprendizaje. En consecuencia, se promueve el replanteamiento de
los modelos educativos tradicionales por modelos més adecuados y pertinentes para la construccion de
conocimiento en el aula, lo cual se realiza con principios de autonomia, ética, solidaridad, andlisis
critico, emprendimiento, entre otros.

En este sentido la universidad asume un papel importante a contribuir a a enlazar la disciplinay la
necesidad de formar profesionales capaces de insertarse en un mundo laboral competitivo y cambiante
gue, sin duda, exige prepararse con idoneidad para e trabajo en cada especialidad. EI compromiso
universitario para satisfacer la demanda del mercado laboral consiste en formar un talento humano con
competencias para desempefiarse en este campo, asi como para vivir en sociedad.
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CAPITULO 15
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Resumen

Para realizar este articulo se asistié a la Escuela Secundaria General N° 1 “José Maria Rosas Zumaya’
del municipio de Naranjos -Amatlan Veracruz con lafinalidad de que se permitiera hacer un simulacro
en esta institucion. Se comenzé haciendo un andlisis de riesgo en donde se obtuvieron graficas que nos
mostraban los accidentes més destacados dentro de dicha &rea de trabajo que fue €l laboratorio, por este
motivo se hizo una plética de sustancias peligrosas y €l equipo que se debia utilizar para utilizar cada
una de ellas, asi como las medidas que se debian tomar si pasaba algun accidente. Se hizo un lay-out de
toda lainstitucion en donde se le agrego la sefializacion necesaria, las rutas de evacuacion, los puntos de
reunion, para después pintar en la escuela estas sefializaciones. Se llevo a cabo la capacitacion de las
brigadas de busqueda y rescate, contra incendio, primeros auxilios y comunicacion, cada una de estas
brigadas estuvo conformada por diferentes nimeros de alumnos y docentes, de la secundaria general
nimero 1 “José Maria Rosas Zumaya’. Contando con la participacion de estos alumnos 'y del personal
es como se pudieron hacer dichas capacitaciones, logrando que cada uno de estos aprendiera lo més
basico, pero mas importante de cada brigada, detectando asi losriesgos educativos existentes.

Palabra clave: brigada, riesgos, educacion, simulacro
Summary
Keyword: brigade, risks, education, simulacrum

To make this article attended the General Secondary School No. 1 "José Maria Rosas Zumaya" of the
municipality of Naranjos -Amatlan Veracruz with the purpose of allowing a simulation in this
institution. We began by doing a risk analysis where graphs were obtained that showed us the most
prominent accidents within that area of work that was the laboratory, for this reason a talk was made of
dangerous substances and the equipment that should be used to use each one of them, as well as the
measures that should be taken if an accident happened. A lay-out was made of the entire institution
where the necessary signage, evacuation routes, meeting points were added, and then these signs were
painted at the school. The training of the search and rescue, fire, first aid and communication brigades
was carried out, each of these brigades was made up of different numbers of students and teachers from
the general secondary school number 1 "José Maria Rosas Zumaya'. Counting on the participation of
these students and staff is how they could be made such training, making each of them learn the most
basic, but most important of each brigade, thus detecting the existing educational risks.
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I ntroduccién

En el siguiente informe se muestra como es que se llevaron a cabo las capacitaciones para las brigadas
correspondientes a un simulacro, las cuales fueron Brigada de blsqueda y rescate, primeros auxilios,
brigada de comunicacion, brigada de evacuacién y brigada de contra incendio. Dichas capacitaciones se
dieron en la escuela secundaria general nimero 1 “José Maria Rosas Zumaya'. Se llevaron a cabo en
diferentes dias, del mes de mayo. Es muy importante que se tengan este tipo de conocimientos dentro de
cualquier establecimiento, debido a que siempre se tiene que estar preparado para cualquier suceso que
se pueda presentar por dicho motivo es que se decidié impartir dichas capacitaciones a diferentes
alumnos de esta escuela. Nos apoyamos en AMEF, y distintos diagramas, para llevar a cabo el andlisis
dentro de la escuela y ver cudles son los riesgos més comunes. Se encontrara una lista con todas las
actividades que se realizaron para llevar a cabo las capacitaciones y todo el proyecto, en estas
actividades destaca la informacion que se utilizé para capacitar al personal. También, se encontrara la
informacion correspondiente a la institucion donde se llevd a cabo € proyecto. De igual manera, se
muestran los resultados que se obtuvieron a la hora de realizar el mapa de riesgos indicando la mayor
cantidad de riesgos en el area educativa.

¢Qué esun simulacro?

Simulacro es una simulacion que se realiza normalmente para concientizar a las personas sobre las
acciones a llevar adelante en caso de que ocurra un siniestro. Es practicar las medidas de seguridad, de
orden, de priorizacién para que en el caso de que ocurra dicha catéstrofe todas las personas involucradas
sepan qué hacer ordenadamente y sin entrar en panico. Un simulacro puede ser la simulacion de un
posible hecho futuro, como un sismo, incendio o cualquier tipo de situacién grave que necesite evacuar
a personas localizadas dentro de un espacio cerrado que represente peligro y sean llevadas a puntos
estratégicos para evitar posibles peligros para las personas. Esta clase de procedimientos sirve para
hacer una evaluacion de las condiciones de seguridad y los tiempos en los que un lugar puede ser
evacuado en caso de producirse aguna emergencia. Para ello deben estar  sefidlizadas las rutas de
evacuacion y debe estar preparado todo el equipo que se utiliza ante una catastrofe (méscaras,
extintores, botiquines, sillas de ruedas). Luego de estas simulaciones se realiza una evaluacion para
determinar s el complgo evacuado cumple con todas las normas necesarias para garantizar la
proteccién y la seguridad de las personas. Los simulacros de evacuacion cuentan con supervision por
parte de proteccion civil delaciudad y ellos son quienes avalan si cumplen todos |os requisitos. [1]

Importancia de un simulacro.

Los simulacros de emergencias constituyen una herramienta muy Gtil para la adquisicion de buenos
habitos en situaciones de emergencia. Y es éste, el principal motivo por € que un simulacro no debe
dejarse a la improvisacion, y debe estar ensayado y entrenado de forma que se eviten situaciones
peligrosas no controladas, y ayude a actuar con control y prontitud. [2]

El simulacro tiene por objetivos: Definir la forma de actuar, tanto a la hora de detectar la emergencia
como a la hora de dar respuesta a la misma, ya que cada emergencia requiere una respuesta diferente
paralaevacuaciony parael confinamiento.

ISBN: 978-607-98376-0-0
161




Implantar la cultura preventiva mentalizando de la importancia de los problemas relacionados con la
seguridad y salud. [2]

Acta constitutiva:

Un acta constitutiva es el documento necesario y obligatorio para la formacién legal de una
organizacion o sociedad, que debe estar redactada y contener datos fundamentales segiin algunos
pardmetros comunes, y debidamente firmada por quienes seran integrantes de la sociedad. Desde
organizaciones deportivas, de actividad sin fines de lucro, no gubernamentales, organizaciones
empresariales y comerciales, de trabajo cooperativo, cualquiera sea €l tipo y finalidad de la organizacion
es necesaria un acta constitutiva. [3]

¢Qué esun Riesgo?

El riesgo se define como la combinacion de la probabilidad de que se produzca un evento y sus
consecuencias negativas. L os factores que lo componen son la amenazay la vulnerabilidad.

Amenaza es un fenébmeno, sustancia, actividad humana o condicién peligrosa que puede ocasionar la
muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafios a la propiedad, la pérdida de medios de
sustento y de servicios, trastornos sociales y econdmicos, 0 dafios ambientales. La amenaza se
determinaen funcion de laintensidad y la frecuencia.

Vulnerabilidad son las caracteristicas y las circunstancias de una comunidad, sistema o bien que los
hacen susceptibles a los efectos dafinos de una amenaza. [4]

Tipos:

Riesgos de dafios: Son aguellos que provocan pérdidas o dafios en los bienes o efectos personales. Estos
riesgos pueden ser causados por accidentes, incendios, robos u otras circunstancias. [5] Asi como los
dafios pueden existir por varias causas, |as aseguradoras también ofrecen seguros de dafios para pérdidas
producidas en distintos tipos de bienes, desde buques y aviones hasta tel éfonos celulares. [5]

Riesgos de Responsabilidad Civil: Son los riesgos que puede tener una persona por haber causado dafios
a otras personas 0 a sus bienes involuntariamente. [5] Una persona podria ser responsable de causar
dafios a vehiculo de otra persona en un accidente de trénsito, o a los ocupantes de ambos vehiculos. [5]

Riesgos personales: Son aquellos que producen dafios en la integridad de las personas y que provocan
pérdidas econémicas importantes para ellos o sus familias. [5]

Los AMEFs fueron formalmente introducidos a finales de los 40's mediante €l estandar militar 1629.
Utilizados por la industria aeroespacial en €l desarrollo de cohetes, los AMEFs y € todavia més
detallado Andlisis Critico del Modo y Efecto de Falla (ACMEF) fueron de mucha ayuda en evitar
errores sobre tamafios de muestra pequefios en la costosa tecnologia de cohetes. [6] . Los Beneficios de
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implantacién de AMEF en un sistema son:
Identificafallas o defectos antes de que estos ocurran. Reducir |os costos de garantias.

Incrementar la confiabilidad de los productos/servicios (reduce los tiempos de desperdicios y re-
trabgj0s).

Procesos de desarrollo més cortos.

Documenta |os conoci mientos sobre |os procesos.

Incrementa la satisfaccion del cliente. EI AMEF puede aplicarse a cualquier proceso en genera en el
gue se pretendan identificar, clasificar y prevenir fallas mediante el andlisis de sus efectos, y cuyas
causas deban documentarse. [6] Andlisis de riesgo. El andlisis de riesgo es el uso sistemético de la
informacion disponible para determinar la frecuencia con la que determinados eventos se pueden
producir y la magnitud de sus consecuencias. Mediante la exploraciéon de todo el espacio de posibles
resultados para una situacién determinada, un buen andlisis de riesgo puede identificar peligros y
descubrir oportunidades. Un andlisis del riesgo no solo examina la situacién actual, sino que pregunta
qué puede salir mal. Analiza la probabilidad de que surjan problemas nuevos o de que empeoren
amenazas o debilidades existentes, y su impacto potencial. El andlisis del riesgo es necesario a fin de
elaborar planes para situaciones imprevistas y de emergencia.[7]

Diagrama de Par eto.

El Diagrama de Pareto constituye un sencillo y gréfico método de andlisis que permite discriminar entre
las causas méas importantes de un problema (los pocos y vitales) y las que o son menos (los muchos y
triviales).

Las ventgjas del Diagrama de Pareto pueden resumirse en:

Permite centrarse en |os aspectos cuya mejora tendrd més impacto, optimizando por tanto los esfuerzos.

Proporciona una vision simple y répida de la importancia relativa de los problemas. Ayuda a evitar que
se empeoren algunas causas a tratar de solucionar otrasy ser resueltas.

Su vision grafica del andlisis es fécil de comprender y estimula al equipo para continuar con la mejora.

(8]
JCuando se utiliza?
Al identificar un producto o servicio para el andlisis paramejorar la calidad.

Cuando existe la necesidad de [lamar la atencion alos problema o causas de unaforma sistematica.
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Al identificar oportunidades para mejorar.

Al analizar las diferentes agrupaciones de datos (gj: por producto, por segmento, del mercado, area
geogréfica, etc.)

Cuando los datos puedan clasificarse en categorias. Cuando el rango de cada categoria es importante.

[9]
Brigadas de emergencia.

Se requiere que las empresas cuenten con una organizacion interna que permita prever y en su caso
atender cualquier contingencia derivada de emergencia, siniestro o desastre. La integracion de las
Brigadas de Emergencia permitirAd contar con personas responsables y capacitadas, que tomaran
medidas y acciones para prevenir siniestros y en su caso mitigar los efectos de una calamidad. Las
Brigadas son grupos de personas organizadas y capacitadas para emergencias, que seran responsables de
combatirlas de manera preventiva o ante eventualidades de un ato riesgo, emergencia, siniestro o
desastre, dentro de una empresa, industria 0 establecimiento y cuya funcion esta orientada a
salvaguardar alas personas, sus bienesy el entorno de los mismos. [10]

Tipos de brigadas de emer gencia:
Brigada de Evacuacion. Brigada de Primeros Auxilios. Brigada de Prevencion y Combate de Incendio.
Brigada de Comunicacién.

De acuerdo a las necesidades del centro de trabgjo, las Brigadas pueden ser multifuncionales, es decir,
los brigadistas podran actuar en dos 0 mas especialidades. [10].

Caracteristicasdelos brigadistas:

5 Vocacion de servicio y actitud dinamica.

6 Tener buena salud fisicay mental.

7 Disposicién de colaboracion.

8 Don de mando y liderazgo. Conocimientos previos de la materia.

Estar consciente de que esta actividad se hace de manera voluntariay motivado para el buen desempefio
de esta funcién. [11]

Brigada de Evacuacion.

Lleva a cabo las medidas para el repliegue o €l desalojo de las personas a una zona de menor riesgo ante
la amenaza o presencia de una emergencia. [10]

ISBN: 978-607-98376-0-0
164




Las funciones y Actividades de la Brigada son: Implementar, colocar y mantener en buen estado la
sefidlizacion del inmueble, lo mismo que los planos guia. Dicha sefidizacion incluird a los extintores,
botiquines e hidrantes

Contar con un censo actualizado y permanente del personal.

Dar la sefid de evacuacion de las instalaciones, conforme las instrucciones del coordinador
general. Participar tanto en los gercicios de desal 0jo, como en situaciones reales.

Verificar de manera constante y permanente que las rutas de evacuacion estén libres de obstacul os.

Contar con un listado de personal que presenten enfermedades crénicas y tener los medicamentos
especificos para tales casos. Reunir ala brigada en un punto predeterminado en caso de emergencia, e
instalar el puesto de socorro necesario para atender el alto riego, emergencia, siniestro o desastre.

Proporcionar los cuidados inmediatos y temporales a las victimas de un ato riesgo, emergencia,
siniestro o desastre a fin de mantenerlas con viday evitarles un dafio mayor, en tanto se recibe la ayuda
médica especializada. Entregar a lesionado a los cuerpos de auxilio. Realizar, una vez controlada la
emergencia, € inventario de los equipos que requerirdn mantenimiento y de los medicamentos
utilizados, asi como reponer estos Ultimos, notificando al jefe de piso

Mantener actualizado, vigente y en buen estado los botiquines y medicamentos. [11]

Coordinar €l regreso del persona a las instalaciones en caso de simulacro 0 en caso de una situacion
diferente a la normal, cuando ya no exista peligro. Coordinar las acciones de repliegue, cuando sea
innecesario. [11]

Brigada de primer os auxilios.

Es responsable de proporcionar asistencia médicay apoyo inmediato a |los lesionados ante la ocurrencia
de una emergencia. [10]

Lasfuncionesy Actividades de |a Brigada son:
Brigada de Prevencion y Combate de I ncendios.

Se encarga de realizar e control de incendios de manera inicial. Los integrantes de la brigada contra
incendio deben ser capaces de:

Reconocer si 1os equipos y herramientas contra incendio estén en condiciones de operacion.
El coordinador de la brigada debe contar con certificado de competencia laboral, expedido de acuerdo a

lo establecido en la Norma Técnica de Competencia Laboral de Servicios contra incendio, del Consegjo
de Normalizacion parala Certificacion de Competencia Laboral. [11]
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Funcionesy actividades de la Brigada:

Intervenir con los medios disponibles para tratar de evitar que se produzcan dafios y pérdidas en las
instalaciones como consecuencia de una amenaza de incendio. Vigilar el mantenimiento del equipo
contraincendio.

Vigilar que no haya sobrecarga de lineas el éctricas, ni que exista acumulacion de material inflamable.
Las funciones de la brigada cesaran, cuando arriben los bomberos o termine el conato de incendio. [11]
Brigada de Comunicacion.

Las funciones y Actividades de la Brigada son: Contar con un listado de nimeros telefénicos de los
cuerpos de auxilio en la zona, mismos que deberd de dar a conocer a todo el personal. Hacer las
Ilamadas a los cuerpos de auxilio, seguin el alto riesgo, emergencia, siniestro o desastre que se presente.

Emitir después de cada simulacro reporte de los resultados para toda la empresa, a fin de mantenerlos
actualizados e informados en |os avances de la empresa en materia de Proteccion Civil. [11]

Resultados, planos, gréaficas, prototipos, manuales, etc. Resultados obtenidos en base al anélisis de
riesgo.

De acuerdo al AMEF analizado se procedio a elaborar diagramas de pareto para identificar los lugares
mas vulnerables que se encuentran como zona de riesgo:

1.salones En la presente grafica se muestran los diferentes riesgos encontrados en los 18 salones que
existen en la Sec. General No. 1 “ José Maria Rosas Zumaya” . Se encontraron 4 riesgos dentro de los
salones 'y se muestran desde el incidente mayor al menor, por o cual, €l riesgo mas propenso a tener es
la*“ electrocucion” .

Figura 1.- Riesgos encontrados en salones

ISBN: 978-607-98376-0-0
166




2.- Riesgos encontrados en el Taller de estructuras metélicas, electrotecnia y corte electrocucion
debido alas conexionesy maguinas que se ocupan para operar las materias.

Figura 2.- Taller de estructuras metdlicas, electrotecnia, corte

3.- Taller de caocina En €l taller de cocina que pertenece a la escuela Secundaria General No. 1 José
Maria Rosas Zumaya se encontraron 5 riesgos y se muestran desde el incidente mayor al menor, por |o
cual, el riesgo mas propenso a tener esla “ electrocucién” .

Figura 3.- Riesgos encontrados en el Taller de cocina

4.- Taller de computacion y dibujo En la presente grafica se muestra que la electrocucion es el riesgo
més vulnerable en este taller de computacion y dibujo.

Figura 4.- Riesgos encontrados en el taller de computacion
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5.- Canchas: En la presente grafica se muestran los diferentes riesgos encontrados en las diferentes
canchas pertenecientes a la Sec. General No. 1 José Maria Rosas Zumaya. Se encontraron 3 riesgos
dentro de las diferentes canchas y se muestran desde el incidente mayor al menor, por lo cual, € riesgo
MAs propenso a tener es una caida en el mismo nivel y un golpe a la cabeza

Figura 5.- Riesgos encontrados en la cancha
6.- Laboratorio: En la presente gréfica se muestran los diferentes riesgos encontrados en el laboratorio

gue pertenece a la Sec. General No. 1 José Maria Rosas Zumaya. Se encontraron 6 riesgos dentro del
laboratorio, por lo cual, el riesgo mas propenso a tener es el manegjo de materiales y sustancias toxicas.

Figura 6.- Riesgos encontrados en el |aboratorio

En las siguientes tablas se muestra el nimero de personas que han sido capacitadas de acuerdo a las
brigadas asignadas.
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Conclusiones

Se lograron |os objetivos de capacitar a persona y alumnado de lainstitucion para que estos conocieran
los puntos bésicos sobre qué hace una brigada a la que cada quien pertenecia y asi mismo reducir los
riesgos que existen educativos. Esto se vio reflegjado el diadel simulacro que se vivié de manera préactica
todo o explicado dias anteriores. Se obtuvo inesperadamente mucha aportacion por parte de la mayoria
del alumnado para participar en las distintas brigadas, asi como la participacién de algunos docentes y
de la directiva de la institucion, de igual qué forma se determiné que la mayoria de los riesgos que
existen en la educacion a nivel medio superior son de tipo de dafios, asi como también de
responsabilidad civil.
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CAPITULO 16

LOSSIETE HABITOSDE LA GENTE ALTAMENTE EFECTIVA COMO UNA
PROPUESTA DE APLICACION A LA EDUCACION SUPERIOR POR
COMPETENCIAS
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Tecnol 6gico Nacional de México: Instituto Tecnol égico de Veracruz (ITVer), Miguel Angel de Quevedo No. 2779,
Veracruz, Ver.

ing.pilardz@gmail.com

Resumen

El presente documento da a conocer la metodologia de los 7 habitos de la gente altamente efectiva,
invita a la aplicacion de la misma en interrelacion con los diferentes escenarios académicos que el
TecNM tiene para la formacion integral de los profesionistas que se encuentran dentro del SNIT. Y
también lleva a la reflexion del quehacer docente, ya que educar por competencias y en habitos no es
tarea sencilla, sin embargo, €l actuar dia a dia bajo estos model os de excelencia permite obtener mejores
resultados educativos.

Palabra clave: Habitos, capital humano, competencias, educacién

The present document discloses the methodology of the 7 habits of highly effective people, invites the
application of the same in interrelation with the different academic scenarios that the TecNM has for the
integral formation of the professionals that are within the SNIT. And it also leads to the reflection of the
teaching task, since to educate by skills and habits is not an easy task, however, acting day by day under
these models of excellence allows to obtain better educational results.

Keywords: habits, human, competitions, edutation

I ntroduccion.

Todos los organismos oficiales nacionales e internacional es existentes hacen hincapié en la importancia
gue tiene la educacién para las futuras generaciones desde el contexto que presenta el Foro Mundial
sobre la Educacion 2015 con vision hacia el 2030, donde Irina Bokova directora general de la UNESCO
sefida

“...esta Declaracion es un enorme paso adelante. Reflgja nuestra determinacién de velar por que todos
los nifios, jOvenes y adultos puedan adquirir el conocimiento y las habilidades necesarios para vivir
dignamente, desarrollar su potencial y contribuir a la sociedad como ciudadanos mundiales
responsables... Ademas, reafirma que la educacion, como derecho humano fundamental, es la clave
paralapazy el desarrollo sostenible en el mundo”.

Siguiendo estas declaraciones y alineandolas con los preceptos que busca el Sistema Naciona de
Institutos Tecnolégicos (SNIT) donde hacen referencia a que “no solo afirmamos que la educacion es
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clave para el desarrollo econémico y social, sino que es componente innegable de la vida democrética
del pais para lograr una distribucién més justa y equitativa de los bienes y los beneficios a llevar
oportunidades educativas a las comunidades y sectores menos favorecidos, garantizando el acceso y la
permanencia de los jovenes estudiantes de las clases sociales mas vulnerables, asi como a las regiones
donde predomina la poblacion indigena, a fin de disminuir las brechas sociales y econdmicas y
promover la equidad” y a su vez el Tecnolégico Nacional de México (TecNM) orienta todo el modelo
educativo siglo XXI hacia la formacion y desarrollo de competencias profesionales que impulsen la
actividad productiva en cada region del pais, la investigacion cientifica, la innovacion tecnoldgica, la
transferencia de tecnologias, la creatividad y el emprendedurismo, para alcanzar un mayor desarrollo
social, econdmico, cultural y humano. Bajo lo cual estan seguros de que los egresados serén aptos para
contribuir en la construccion de la sociedad del conocimiento, participar en los espacios comunes de la
educacion superior tecnolégica y asumirse como actores protagnicos del cambio. Todo esto con un
enfoque que lleve a los alumnos a desarrollar habilidades para ser altamente efectivos en su desarrollo
estudiantil y laboral a futuro formando asi de manera integral a los futuros profesionistas del mundo, es
gue ubicamos esta propuesta educativa integral de trabajo.

Dado lo anterior, nos encontramos en un contexto actual donde la educacién superior, en particular la
tecnoldgica en el pais, se incorpora ala gestiéon del conocimiento, la adaptacion continua, el aprendizaje
individual, grupal y organizacional. Los modelos de aprendizaje, se disefian y participan respondiendo a
las necesidades del mercado, la economia actual y futura incorporando la elegibilidad y la idoneidad,
mismas que juegan un papel muy importante para incorporar a las personas a las organizaciones. Asi
surge entre los condicionantes de las organizaciones, las competencias profesionales que facilitan al
capital humano a enfrentar los cambios que dia a dia se presentan en los diversos escenarios, en los
cuales se requiere si de conocimientos, pero alin més de habilidades especificas en los puestos,
actitudes, motivaciones, trabajo en equipo, diversidad cognitiva, entre otros.

Hablar de educacién es retomar € concepto de “aprendizaje”’, accién de todos los dias, de aprender a
desaprender y a aprender, y luego generar conocimiento. Conocimiento que en lo futuro deberd ayudar
a las organizaciones, cuales quiera que estas sean, a competir y permanecer en ambientes globalizados
cada vez mas cambiantes. Aspecto importante que llevard a los ambientes organizacionales al
establecimiento de la administracion del conocimiento y la capacitacion como nueva forma de trabajo
gue potencie espacios de empoderamiento y colaboracién que ayude a disminuir incertidumbres, tomar
decisiones sistémicas, realizar procesos de benchmarking, entre otros.

Asi es como surge cada vez més la necesidad de la gestién por competencias, la alineacion de las
competencias individuales con las de la organizacién; personas que deberan estar preparadas para
enfrentar entornos cambiantes y complejos de la actualidad. Las competencias por tanto, se estudian
desde los 70's con las predicciones que |os tedricos han realizado respecto a desempefio / preparacion
del trabajo y la educacion media superior y superior, para con el capital humano que obtendra
interdependencia persona - empresa en el mundo actual y futuro.

Las competencias, bien definidas, promueven las estrategias de los mercados laborales y financieros.
Para lograr esta alineacién, la educacion superior tecnoldgica responde a las crisis formativas de
profesionales en el mundo. Permean el desempefio diferenciador, cuanti cualificable para el desempefio
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eficiente y efectivo de los futuros profesionistas y profesionales egresados del TecNM. Lo anterior,
porque se entiende que las competencias son:

“...una caracteristicas subyacente de un individuo que esta causalmente relacionado con un criterio
referido de efectividad y/o a un desempefio superior en un trabgjo o situacién” (Alles, 2001 citando a
Spencer y Spencer, 1993).

Es asi, como los docentes y responsables de la educacion en el TecNM, deben favorecer la movilizacion
de conocimientos, habilidades y destrezas de los estudiantes, a través de los diversos programas que
favorecen la comprension de que dicha integracion ayuda al logro de los objetivos, tanto personales
como organizacionales. ldoneidad, referida a valores, actitudes, motivacion y atributos; pensamiento
sistémico y demés constructos de aplicacién diaria en la resolucién de problemas e innovacion, lo cual
nos llevaal campo de los hébitos e inteligencia emocional .

El hébito lo entenderemos como la “...interseccidon de conocimiento, capacidad y deseo” (Covey, S.,
1990). Componente importante del carécter donde interacttan el qué hacer, por qué hacer, como hacer
y querer hacer; y que generan la efectividad, de una persona. Y lainteligencia emocional, siguiendo a
Goleman, como la “...capacidad de reconocer nuestros propios sentimientos y los de los demés, de
motivarnos y de manejar adecuadamente las relaciones”.

Todo lo anterior, educacion - aprendizaje - competencias - habitos - inteligencia emocional, se
considera deben marcar un continuo de maestria personal, de efectividad, equilibro, mejora continua
interdependiente y consciente, en donde los docentes tienen mucho por realizar.

En el marco de este contexto continuo interdependiente, es que se ha decidido empezar a actuar de
manera deliberada integrando |os conocimientos propios de la formacién de |os estudiantes del TecNM -
los programas disefios paratal fin - y el gercicio consciente de la docencia. Actividad profesionalizante
de la ensefianza que tiene grandes retos, retos generacionales siempre y hoy dia, ante la primera
generacién que no necesita recurrir a una figura de autoridad para obtener acceso a la informacién,
primera generacion global del mundo, con caracteristicas propias que deberdn dentro de las
organizaciones, segun el World Economic Forum, reciclar y mejorar sus capacidades considerablemente
para aprovechar el maximo de |as oportunidades de crecimiento que ofrece la4a. Revolucion industrial .

Propuesta metodol égica.

Para la UNESCO “la educacion transforma vidas’, y es el ge principal donde se basan los modelos
educativos con proyeccion al 2030; una de las metas a cumplir dentro de los objetivos que se plantean
con respecto a el Desarrollo Sostenible no. 4, corresponde a la educacion superior: acceso igualitario a
la educacién técnica-profesional y superior, para en el 2030 asegurar €l acceso en condiciones de
igualdad para todos los hombres y las mujeres a una formacion técnica, profesional y superior de
calidad, incluida la ensefianza universitaria.

Dentro de esta educacion superior de calidad y bajo la linea de la UNESCO enfocada en que la
educacion de calidad fomenta la creatividad y €l conocimiento, propicia el desarrollo de competenciasy
el desarrollo de aprendizgje flexible; el Modelo Educativo que e Sistema Nacional de Institutos
Tecnoldgicos ha estructurado, es un enfoque hacia la formacion y el desarrollo de competencias
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profesionales, regido por la premisa de formar capital humano de alto nivel; por tal motivo para €l
SNIT llevar a cabo la aplicacién de conocimientos a situaciones concretas para resolver problemas
reales, la gestion de informacién e interaccién entre diversos campos de estudio, el trabajo
interdisciplinario y colectivo, el manejo de tecnologias de la informacion y la comunicacion, las
técnicas autodidactas y la reflexion ética, favorecen la construccion de un enfoque que facilita la
formacion y el desarrollo de competencias profesionales de |os estudiantes inscritos en las instituciones
del SNIT.

Asi mismo otra de las metas de Desarrollo Sostenible no. 4 que es proyectada del 2015 a 2030, refiere a
aumentar sustancialmente € nimero de jovenes y adultos que tienen las competencias necesarias, en
particular técnicas y profesionales, para acceder al empleo, el trabajo decente y el emprendimiento, lo
gue hace a esto estar alineado a lo que busca el Tecnolégico Nacional de México (TecNM) orientando
todo el modelo educativo siglo XXI hacia la formacion y desarrollo de competencias profesionales
abarcando aspectos de maneraintegral.

Y es donde desarrollar e potencial de los alumnos ciudadanos del mundo es el principal objetivo de
todas las organizaciones y naciones, donde el empoderar a las futuras generaciones se convierte en la
razon primordial de los docentes y encargados de la educacién en las instituciones y es asi, citando a
Covey como podemos encontrar la razén tan importante de transmitir a los alumnos las competencias
necesarias para la vida, “usted aprende mejor cuando ensefia a alguien. Ensefiar crea un compromiso
gue da nuevo significado al rol de aprender”.

L a propuesta de Stephen Covey (1990) plantea una efectividad que se cimenta en el equilibrio que va de
la dependencia a la interdependencia, através del aprendizaje y el cambio constante de la persona como
tal adaptandose a los diferentes ambientes que se le presentan. Proceso diario de excelencia personal,
unico, que compartirdy llevara ala excelencia organizacional. Proceso también progresivo y nada facil
dentro de los contextos propios de la adolescencia (etapa promedio de los estudiantes del SNIT); crisis
de la edad adulta (promedio de los docentes del SNIT); y contextos mundiales en crisis social y
econémica de cambio y adaptacién, donde se busca dia a dia indices de felicidad en el yo - nosotros
social; factor de confianza a través de aspectos intangibles, cualidades emocionales y sensaciones que
pueden ser transmitidos, consciente e inconscientemente, y generar determinados comportamientos
sociales.

Siguiendo a Goleman, Covey y Tal Ben Shahar, entre otros, cambio es pensar en personas, actores hoy
de la educacion, docente - alumno; gje que inspira en la aplicacion del modelo de “Los 7 héabitos de la
gente altamente efectiva’ en el Instituto Tecnol6gico de Veracruz (ITVer). Modelo que primeramente se
debe aplicar como eleccion y autodominio maximizando las oportunidades de aprendizaje. El primer
camino a la independencia el modelo lo determina como “proactividad”, iniciativay responsabilidad de
la propia vida; conocimiento, control y mantenimiento de compromisos donde se atiende y escucha a
nuestra propia persona obteniendo la habilidad de decidir respuestas. Reto de suma importancia con la
generacién actual (80's - 2000), llamados millenialls, donde una de sus caracteristicas es requerir la
aprobacion constante, laimpaciencia.
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El segundo precepto del modelo es “empezar por un fin”, comprension clara de lo que se quiere,
inscripcion o reinscripcion de la mision / objetivos; reto claro ante la motivacion millenialls de “ser
alguien, hacer algo, crear y aportar”. Oportunidad de fortalecer una identidad donde los actores de la
educacion comparten deseos y necesidades bésicas. Por tanto, “establecer prioridades’, tercer momento
del modelo, favorece la administracion del tiempo, la negociacion, el delegar, entre otras actitudes
necesarias e imprescindibles para atender crisis, problemas, obtener resultados y dar un sdto a la
independencia.  Todo ello necesario para e empleado del futuro 2022, segin el reporte de los
empleados del futuro (World Economic Forum).

Este paso de lo privado alo publico enmarca una formulacién de preguntas correctas que influyen sobre
el comportamiento para alcanzar resultados, aumentando emociones positivas donde la creatividad, la
productividad, €l potencial, se aumentan. Se plantean metas futuras, con logros imaginados, modelos a
seguir conociendo las fortalezas individuales y planteando expectativas en algo que funciona. Ello da
paso a liderazgo interpersonal, a “ganar - ganar” (cuarto principio del modelo propuesto por Covey),
liderazgo positivo que lleva a culturas de alto rendimiento donde la confianza es decisiva, la adaptacion
y las emociones positivas; proceso en donde o esperado de las caracteristicas millenialls serdn 1o mejor
de la historia, dado su aspecto ecol égico, espiritual, interétnico. La habilidad de la comunicacion eficaz,
la escucha, “el comprender y ser comprendido”, ese trato persona - persona, creara culturasy formas de
vida donde se compartiran significados globales que se deben llevar a la asertividad, es decir, a la
conducta equilibrada de expresar pensamientos, sentimientos de forma ética (honesta, correcta y
directa).

Es asi como llegamos al 60. habito, la “sinergid’, ambiente que debera estar impulsado a los retos, a
hacer conjunto, clave de la interdependencia. Por Ultimo, se nos presenta la “autorenovacion”, la
trascendencia, la transicion personal, la respuesta de la interaccion constante de uno con los otros,
resultado de todo un esquema de compromiso, trabajo diario congruente y solidario; por tanto, factor de
expresar nuestro carécter logrando el efecto que se espera.

Resultados esperados.

Considerado la aplicacion de la metodologia propuesta en los 7 habitos de efectividad de Covey y
vinculado a las experiencias académicas que el TecNM crea para el desarrollo e integracion de sus
estudiantes al mundo laboral, se genera autoconfianza y responsabilidad; sentido de vida y
fortalecimiento de laidentidad no solo de los estudiantes sino también de los docentes involucrados y de
todo los actores que apoyan la docenciaen SNIT.

Los actores se centran en lo que funciona, incrementan los niveles de energia y motivacion y hacen
posible el cambio, la adaptabilidad. Actitudes que pueden aportan la diferencia competitivaen el SNIT
y las organizaciones con las que interactdan.

La propuesta interdisciplinaria y de activacion de las diversas experiencias académicas a través del
recorrido curricular de los alumnos seran palanca para responder a las demandas del mundo actual y
futuro, generando nuevos modelos dinamicos, flexibles, de desarrollo de competencias y generador de
resultados de competitividad y formacion integral.
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Conclusiones.

Considerando que €l reto actual de la educacion es erradicar el entendimiento de que una persona
generara su mas anhelado éxito gracias a la educaciéon cognitiva Unica y exclusivamente, con la
aplicacion del modelo de los 7 habitos y el entendimiento actual del contexto laboral, se crea la
alternativa para engranar cultura, mecanica (procesos), estructura, motivacién, el cual llevaraalamejora
continuay el entendimiento de que no solo |o cognitivo requiere atencion.

Analizar, aplicar y comprobar las expectativas que ofrece la Tutoria, los proyectos integradores, la
educacion dual, la movilidad académica, entre otros, ayudara a ver €l potencia de los actores, a cultivar
el cambio y los compromisos, incrementar la confianza. Con ello se responde a la gestion del
autoconocimiento, el emprendimiento, el compromiso ciudadano, vinculando el espacio educativo al
entorno.

Generar comportamientos de alto rendimiento no es fécil y menos en los contextos actuales; ser y hacer
consciente cada dia de las cosas positivas trazara una trayectoria de progreso. Comportamientos no
imposibles de llevar a cabo, por tanto, aplica dia a dia cada uno de los pasos del modelo, aprende y
reaprende; formula preguntas correctas.

Docente, planteate: “Y o soy laposibilidad de...”.
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