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DESIGN AND DEVELOPMENT OF A WINDOWS UPDATE REPORTING
SYSTEM
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RESUMEN

En este trabajo, presentamos el disefio e implementacidon de un sistema de tipo Web que
proporcionainformacion sobre el estado de las actualizaciones de Windows en servidores de
una empresa comercial con presencia en varios paises. Debido a su importancia, el sistema
propuesto se construy6 utilizando una conocida metodologia de desarrollo de software y
algunas de las herramientas mas recientes y eficientes para desarrollos Web en
organizaciones con el objetivo de obtener un sistema de alta calidad y confiable en el tiempo
requerido.
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DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION SOBRE
ACTUALIZACIONES DE WINDOWS

ABSTRACT.

In this work, we present the design and development of a web-based Windows update
reporting system for a large commercial company with presence in several countries. Due to
its high importance, the proposed system was built following a well-known software
development methodology and some of the latest and most efficient development tools in
order to obtain a reliable and high-quality application within the required timeframe.

Keywords: Software development, databases, data reporting systems, Windows server updates.

INTRODUCCION

El campo de las tecnologias de informacion, en particular, el desarrollo de sistemas o productos
basados en software continGa evolucionando y expandiéndose cada vez en mas aplicaciones en
diversos sectores econdémicos y productivos de cualquier pais. En la actualidad, existe una gran
variedad de lenguajes de programacion, estructuras, herramientas, asi como ambientes de
desarrollo para crear una diversidad de sistemas 0 aplicaciones de software que puedan contribuir a
mejorar la operacién, administracion, seguridad, entre otros aspectos, de una empresa u
organizacion (Oz, 2008; Alcaraz & Bustos, 2016; Olier, Gémez & Caro, 2017). El objetivo de este
trabajo es presentar el disefio e implementacién de un sistema de informacién sobre actualizaciones
de Windows en servidores de una empresa comercial con presencia en varios paises.

El sistema se construy6 siguiendo una conocida metodologia de desarrollo de software cominmente
utilizada en organizaciones, empleando lenguajes de programacion y estructuras de actualidad que
permiten obtener un sistema eficiente y confiable. El uso de una metodologia de desarrollo para la
construccion de este tipo de aplicaciones permite obtener un producto de la mas alta calidad en el
tiempo de entrega y costos convenidos. Entre sus funciones principales, el sistema propuesto podra
ser capaz de proporcionar informacion correcta e inmediata acerca de la instalaciéon de
actualizaciones de Windows en servidores de la empresa en dos tipos de representaciones, siendo
una de forma tabular en su respectiva seccidn de reportes y otra grafica por medio de su llamado
dashboard, es decir, un area donde se pueda visualizar de forma mas rapida y gréfica la lista
resultante de actualizaciones pendientes en cada servidor de manera que toda esta funcionalidad
pueda ayudar en la toma de decisiones respecto a este aspecto que podria afectar la operacién y
seguridad de la empresa.

JUSTIFICACION

Las actualizaciones de Windows se pueden definir como un mecanismo que permite a todos los
programas y/o aplicaciones instaladas en equipos de cémputo funcionar de la manera esperada, asi
como brindarles cierto grado de proteccion. Sin ellas, los equipos se encontrarian mas vulnerables
a diversos riesgos y amenazas de seguridad tales como virus computacionales y ataques
cibernéticos que podrian comprometer la informacion que contienen. Por ello, la necesidad de
conocer el estatus actual de la instalaciébn de actualizaciones en los servidores es importante
principalmente para empresas cuya operatividad depende en gran medida de dichas actualizaciones.
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Dada su importancia dentro de la empresa para la cual se desarrollé este proyecto existe un area
llamada de Automatizacion y Cumplimiento que se encarga de administrar y automatizar una serie
de procesos de tecnologias de informacion (TI) con los cuales es posible el cumplimiento de politicas
y procedimientos dentro de la empresa. Con respecto a las actualizaciones de Windows en
servidores, algunas de las medidas tomadas por el area anterior son las siguientes:

1. Establecer fechas para las ventanas de mantenimiento mensuales en cada uno de los paises
donde esté& presente la compaifiia.

2. Organizar al equipo de trabajo encargado de reiniciar los servidores.

3. Utilizar la herramienta System Center Configuration Manager (SCCM) (Microsoft, 2012) para
enviar los paguetes de actualizaciones a los servidores.

4. Realizar los reportes tabulares sobre las actualizaciones pendientes en cada servidor de
forma manual.

A pesar de que la herramienta SCCM de Microsoft permite, entre otras cosas, realizar paquetes de
actualizaciones y distribuirlos hacia un servidor de alguna planta de manera que el resto de los
servidores se conecten a él y descarguen automaticamente el paquete de actualizaciones, las
medidas anteriores en general no han sido suficientes para llevar un control adecuado y oportuno
del estatus de las actualizaciones en servidores de toda la empresa.

En particular, el punto 4 requiere de cierto personal del &rea de Automatizacion y Cumplimiento para
que obtengan la informacion referente a la cantidad de actualizaciones que quedaron pendientes por
cada servidor después de realizarse cada ventana de mantenimiento. Dicha informacién se obtiene
de la base de datos del SCCM para después guardarla en archivos que son enviados por correo
electrénico a gerentes de sistemas y personal interesado. La tarea anterior ademas de requerir
esfuerzo y tiempo de parte del personal involucrado, es susceptible de fallas y errores. Actualmente,
son alrededor de tres personas las que obtienen la informacion anterior de forma manual para luego
consolidarla en un reporte, para lo cual cada persona tarda en promedio al menos 5 horas.

Adicionalmente, el proceso de instalacion de actualizaciones se encuentra contenido en una politica
interna y por consiguiente es auditado cada cierto tiempo. De ahi la necesidad de realizar este
proyecto para asi tener una mejor disponibilidad de los resultados de cada ventana de
mantenimiento, es decir, conocer los tipos de actualizaciones pendientes, la antigiiedad de las
mismas, los programas o aplicaciones a las que afectaran (Windows o alguna otra aplicacién), entre
otros detalles.

Al contar con esta informacion de forma confiable y oportuna, sera posible tomar decisiones
estratégicas para futuros mantenimientos, por ejemplo, saber con mayor exactitud la cantidad de
personas que trabajaran en las ventanas de mantenimiento, saber también si existe algun equipo
que este quedando obsoleto y requiera mayor atencién, relacionar la cantidad de actualizaciones
pendientes con la cantidad de fallas presentadas, entre otras cosas. Por el contrario, el no disponer
de esta informacién puede ocasionar problemas graves con las aplicaciones del negocio las cuales
a su vez pudieran derivar pérdidas financieras. Basicamente, el objetivo es tener la informacion
siempre disponible y actualizada para los duefios de servidores y auditoria, sin involucrar procesos
manuales que se puedan prestar a fallas.

Proceso Actual

Como se menciond anteriormente, el proceso que se sigue actualmente para instalar y conocer el
estado de las actualizaciones de Windows en servidores es responsabilidad del personal del
departamento de Automatizacion y Cumplimiento de la empresa con excepcion del primer paso que
proviene directamente de Microsoft.

1. Microsoft envia cada segundo martes de cada mes la lista de actualizaciones liberadas.
2. Realizar pruebas en algun servidor de prueba para confirmar que al instalar la actualizacion
no se presenten problemas de funcionamiento en el servidor.
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3. Generar la lista final de actualizaciones a instalar, excluyendo las que causaron algun error
en alguna aplicacion o sistema.

Esperar a que sea el dia de ventana de mantenimiento para instalar las actualizaciones y
reiniciar los servidores.

Generar la lista de servidores a actualizar.

Ingresar a cada servidor remotamente e instalar las actualizaciones.

Reiniciar el servidor para que la instalacion se aplique correctamente.

Confirmar que el servidor y las aplicaciones funcionan después del reinicio.

Generar y enviar manualmente el reporte de estatus de las actualizaciones instaladas y las
pendientes por instalar en cada servidor.

»

NGO

La figura 1 muestra el diagrama de flujo que corresponde al proceso que se sigue para la instalacion
de actualizaciones de Windows en servidores de la empresa previo al desarrollo de este proyecto.

Actual Server Update Process

Created by: Adriana de la Cerda Review: February 10th, 2017

Send
Updates’ list

Microsoft

Test updates
in test Server

e date To
maintenance
window?

provide
Updates’ list
to install

5 6 7 8 9
Install Confirm Generate and
vos| Create Servers updates in Reboot Server| Serveris Up send manual
each Server and Running status report

Operations Department

Wait for the

Figura 1. Diagrama del proceso de instalacién de actualizaciones de
Windows

METODOLOGIA

Actualmente, existe una gran variedad de metodologias de desarrollo de software, cada una con
formas y caracteristicas particulares de llevar a cabo un desarrollo (Pressman, 2010; Sommerville,
2011). Una metodologia de desarrollo de software se puede definir como el conjunto de
procedimientos, técnicas, principios y herramientas cuyo objetivo principal es crear programas de
cémputo. A pesar de las diferencias, todas las metodologias coinciden en que deben contar con las
siguientes etapas o fases principales de trabajo que son, especificacion de requerimientos, disefio
de la solucidn, implementacion y verificacion del producto.

Para la realizacion de este trabajo se decidi6 utilizar una metodologia lineal secuencial proporcionada
por lo que se conoce como el modelo de cascada (Boehm, 1976) en donde se realizaron las cuatro
etapas o fases de trabajo antes mencionadas y en ese orden tal como lo especifica el modelo de
cascada para poder construir el sistema de forma gradual.

Especificacion de requerimientos

Esta etapa se enfoca en la definicién de cada uno de los llamados requerimientos funcionales que
el sistema propuesto debera ejecutar. Cada requerimiento debe describir solamente una funcién

@Jese



http://www.multidisciplinasdelaingenieria.com/
http://www.multidisciplinasdelaingenieria.com/

especifica que el sistema debera ser capaz de realizar. En caso de que un requerimiento describa
dos o mas funciones, entonces este debera dividirse en igual nimero de requerimientos.

En general, en cada etapa de cualquier metodologia se realizan actividades las cuales producen
ciertos entregables que contribuyen a la construccién del sistema. En el caso de la etapa de
especificacion de requerimientos, el entregable es el documento de especificacidn de requerimientos
los cuales normalmente se representan ya sea en una lista o bien de forma tabular, siendo esta
tltima la que se muestra a continuacion en la tabla 1. La abreviacion RF seguido de un nimero es
el identificador del requerimiento funcional.

Tabla 1. Requerimientos funcionales

Pantalla de inicio del sistema

Descripcién Al ingresar al sistema, este deber4 mostrar
un mend con cuatro opciones: Inicio,
Calendario, Reportes y Dashboard.
Adicionalmente, deberd mostrar una
seccién con avisos relacionados a los
mantenimientos del mes.

Calendario

Al ingresar a la seccion Calendario, el
usuario podra consultar las fechas de las
proximas ventanas de mantenimiento
programadas para cada regién

Descripcién

RF3 Reportes

Descripcién Al ingresar a la seccién de Reportes, el
usuario podra ingresar una fecha de inicio y
una fecha final para poder consultar las
actualizaciones pendientes por servidor en
ese periodo de tiempo. La informacién se
desplegard en forma tabular.

Dashboard

Al ingresar a la seccion del Dashboard, el
usuario podra observar a través de una
serie de graficas, el estado de las
actualizaciones instaladas en los
servidores.

Descripcién

Disefio de la solucién

Esta etapa tiene como objetivo presentar el modelo de disefio de la estructura del sistema a
desarrollar por medio de una serie de representaciones graficas que facilitan tanto la comprensién
del funcionamiento l6gico del sistema, asi como su implementacion (Pressman, 2010; Sommerville,
2011). En lafigura 2, se muestra el diagrama de la arquitectura fisica en la cual el sistema propuesto
debera estar operando. Al ser una aplicacién de tipo web, el sistema se instalara en un servidor de
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aplicaciones para que pueda ser utilizado desde diferentes plataformas tales como computadoras
de escritorio, laptops y dispositivos mdviles con distintos sistemas operativos.

Computadoras escritorio

INTERNET

Laptops Servidor de Servidor de

aplicaciones bases de datos
i
i
4

Dispositivos méviles

Figura 2. Arquitectura fisica del sistema

Por otro lado, la estructura o arquitectura légica del sistema esta formada por cuatro secciones o
madulos los cuales se muestran en la figura 3. Al ingresar al sistema, el usuario entra a la seccion
de inicio de donde podra acceder facilmente a cualquiera de las otras tres secciones en las cuales
es posible regresar al inicio.

INICIO

HTML

CALENDARIO REPORTES DASHBOARD

Figura 3. Arquitectura l6gica del sistema

Por dltimo, el diagrama de secuencia de la figura 4 muestra los diferentes flujos de informacién que
ocurren en cada consulta realizada en el sistema. Cabe mencionar que se utilizaron dos bases de
datos (Microsoft, 2016) como fuentes principales para obtener los datos de entrada que requiere el
sistema. Por un lado, una base de datos contiene el listado total de servidores ademas de otra
informacion relevante tales como datos de administradores de servidores, las aplicaciones que
contiene cada servidor, fechas de ventanas de mantenimientos, entre otros datos mas. Por otro lado,
la segunda base de datos contiene la lista de actualizaciones que libera Microsoft cada segundo
martes de cada mes.
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Usuario Sistema Base de datos
LT,
Acceso
| ‘ Consultar seccion R
[[‘ """" Muestra informacién

Figura 4. Diagrama de secuencia de la operacion del sistema

Implementacion

Una vez definidos tanto los requerimientos como el disefio de la solucién, se procede con la
implementacién del sistema empleando uno o mas lenguajes de programacién, herramientas y
ambientes de desarrollo, entre otros elementos. La figura 5 muestra las herramientas y lenguajes de
programacion empleados en el desarrollo del sistema de informacion.

BASE DE DATOS SISTEMA DE INFORMACION
HTML rj
>, Microsoft*
~7SQLServer DW B ||
20716 Bootstrap Power BI

Figura 5. Herramientas de desarrollo del sistema

La herramienta Adobe Dreamweaver (DW) es una aplicacion producida por Adobe para plataformas
Mac y Windows con la cual es posible disefiar y desarrollar aplicaciones web (Adobe, 2017).
Adicionalmente, al ser también un ambiente de desarrollo DW permite emplear lenguajes y
estructuras de programacién que facilitan el disefio y construccion de este tipo de aplicaciones web.
Debido a lo anterior, se decidié utilizar Bootstrap (GitHub, 2013) el cual es un framework o estructura
de software libre que permite crear paginas web con ciertas caracteristicas visuales y estructurales
predefinidas, es decir, cuenta con plantillas de disefio que son accesibles por medio de DW lo cual
en general simplifica el proceso de construccién que se complementa al usar el lenguaje HTMLS5.

Por altimo, la herramienta Power Bl (Microsoft, 2017) es una aplicacién de Microsoft la cual contiene
una serie de funciones para el andlisis y representacién de datos que provienen de diferentes tipos
de fuentes de informacién que, en este caso, provienen de las dos bases de datos mencionadas
anteriormente (Microsoft, 2016) las cuales almacenan los datos de las actualizaciones y servidores
que el sistema desarrollado muestra en la seccion denominada “Dashboard”.

La figura 6 muestra el diagrama de flujo que corresponde al nuevo proceso de instalacién de
actualizaciones de Windows en servidores de la empresa. Como se puede apreciar, los primeros
ocho pasos siguen siendo los mismos del proceso actual. Sin embargo, la funcionalidad descrita en
los nuevos pasos 9 y 10 permiten obtener de forma rapida y confiable el reporte del estado de las
actualizaciones instaladas y pendientes por instalar en cada servidor, asi como su respectivo tablero
de graficas (dashboard) el cual podra ser utilizado en presentaciones mostradas en reuniones del
departamento con el fin de brindar dicha informacion de una forma clara y precisa. Adicionalmente,
por medio del sistema desarrollado, ya no es necesario separar a nadie de sus labores para que se
encargue de generar los reportes de forma manual y con ello aumentar el riesgo de que les falte
informacion o bien contengan errores lo cual se traduciria en graves problemas para la empresa.
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Final Update Process

Created by: Adriana de la Cerda Review: June 25", 2017
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Figura 6. Diagrama del nuevo proceso

En esta seccion presentamos los resultados obtenidos de las pruebas a las que fue sometido el
sistema desarrollado. Por lo regular, en este tipo de proyectos de desarrollo de software comercial o
empresarial se deben disefar y ejecutar pruebas a los sistemas con el fin de comprobar su correcto
funcionamiento y desempefio (Pressman, 2010; Sommerville, 2011). Por tanto, se ejecutaron casos
de prueba para cada una de las funciones implementadas en el sistema; a) Iniciar sesion, b) Consulta
de calendario, ¢) Consulta de reportes y d) Consulta de dashboard.

Inicio de sesidon

Al ingresar al sistema, este debera presentar un menl con cuatro opciones: Inicio, Calendario,
Reportes y Dashboard. Adicionalmente, se mostrard una seccién con avisos relacionados a los
mantenimientos del mes en el lado inferior de la pantalla. La figura 7 proporciona una vista de la
pantalla de inicio del sistema.

Calendario

Al ingresar a la seccion del Calendario, esta debera mostrar las fechas de las proximas ventanas de
mantenimiento programadas para cada regidn en una vista mensual como la que se muestra en la
figura 8.

Reportes

En la seccién de reportes, los usuarios podran ingresar una fecha de inicio y fecha final para consultar
las actualizaciones pendientes por servidor dentro de ese periodo de tiempo y cuya informacion
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resultante se desplegara en formato tabular. Adicionalmente, la seccién de reportes contara con tres
funciones que permitirdn a los usuarios filtrar los resultados en base a los siguientes criterios.

1. Fecha, la cual representa la fecha en que fue publicada la actualizacién por Microsoft.

2. Dominio, el cual se refiere a la region a la que pertenece un servidor.

3. Sistema Operativo, el cual se utiliza para conocer cuales servidores es necesario se
actualicen a una nueva version de Windows.

Al aplicar los filtros anteriores, el reporte se actualiza automaticamente. La figura 9 muestra un
ejemplo de un reporte.

Automatizacién y Cumplimiento UG VP CI

ACTUALIZACIONES
DE WINDOWS EN
SERVIDORES

> m
el
s

L=

iBienvenido!

Figura 7. Pantalla de inicio de sesion
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Figura 8. Calendario

Actualizaciones Pendientes por Servidor

e ol

SN]SR X1

Figura 9. Pantalla de reportes
Dashboard

Al ingresar a esta seccion, el usuario podra observar a través de varias gréficas el estatus actual de
las actualizaciones instaladas en los servidores como se aprecia en la figura 10.
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DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION SOBRE
ACTUALIZACIONES DE WINDOWS

Dashboard

Visualiza la informacion de las actualizaciones de una forma mas grafica.

Servers Count Pending Updates Servers by Domain

66
503

Servers by OS
I
I
|

Servers by Category

Pending Updates by Year '
E [

Figura 10. Pantalla del dashboard

La interpretacion de cada grafica mostrada en la figura anterior comienza en la parte superior
izquierda donde aparece la cantidad de servidores totales (Servers Count) que en este caso son un
total de 66 servidores. Continuando hacia la derecha vemos el total de actualizaciones pendientes
(Pending Updates) en todos los servidores que es del orden de 503 de un total de 1,000. Enseguida
aparece la distribucion de servidores de acuerdo a su dominio (Servers by Domain) o regién lo cual
resulta util para dimensionar el volumen de cada ventana de mantenimiento, asi como la cantidad
de personal que deberan participar en cada una.

Por otro lado, la grafica de barras en la parte media de la figura muestra la cantidad de servidores
por sistema operativo (Servers by OS) lo cual permite tomar decisiones acerca de que servidores
necesitan migrarse a una version mas reciente de Windows. Por ultimo, la gréafica inferior izquierda
(Pending Updates by Year) muestra el total de actualizaciones por afio de acuerdo con la fecha en
que Microsoft la libero mientras que por medio de Servers by Category se puede visualizar la cantidad
de actualizaciones por categoria, siendo las mas importantes aquellas relacionadas a seguridad
(Security) y las criticas (Critical) debido a que son las que brindan protecciéon en caso de ataques
cibernéticos.

CONCLUSIONES

En este trabajo hemos presentado el disefio e implementacién de un sistema de informacién sobre
actualizaciones de Windows en servidores de una empresa comercial siguiendo una conocida
metodologia de desarrollo de software empleada en organizaciones. La eleccién de dicha
metodologia permitié construir el sistema como una secuencia ordenada de actividades cada una
con sus respectivos objetivos, alcances y entregables en donde también fue posible incorporar
cambios y adecuaciones en cualquier instante del desarrollo todo con la finalidad de obtener un
sistema eficaz y facil de utilizar, mantener y de cambiar.

De acuerdo a los resultados que se obtuvieron de las pruebas aplicadas al sistema de reportes se
pudo comprobar su correcto funcionamiento en base a los requerimientos establecidos.

E% MG MND

Multidisciplinas de la Ingenieria EISSN: 2395-843X. Ao IX. No. 14. Noviembre, 2021
http://www.multidisciplinasdelaingenieria.com FIME - UANL



http://www.multidisciplinasdelaingenieria.com/
http://www.multidisciplinasdelaingenieria.com/

Adicionalmente, la realizaciébn de este proyecto permitié constatar los diversos beneficios que
ofrecen este tipo de desarrollos tecnologicos para mejorar la operatividad dentro de una empresa.
En este trabajo, los resultados de las pruebas demuestran que uno de los principales beneficios de
utilizar el sistema desarrollado es que va a ser posible contar con informacién confiable y expedita
respecto a la instalacion de actualizaciones de Windows en servidores de la empresa sin la
necesidad de asignar personal para que la obtenga de la forma actual la cual ademas de requerir
mucho mayor tiempo es susceptible de errores.
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Proposal for a Manual of Procedures: “Collection and Transport of Solid
Waste and Special Waste”
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RESUMEN

En el presente articulo se propone la aplicacion de un Manual de Procedimientos para las
compafiias, cuya actividad econdmica esta basada en el servicio de recoleccion y transporte
de residuos ubicada en la ciudad de Reynosa, Tamaulipas. El planteamiento del problema al
que va dirigida esta investigacion, son los antecedentes en los que se basa, la definicién y el
prototipo de procedimientos aplicado en las Pymes.

Se muestra la propuesta, el analisis, disefio y el método de trabajo de la problemética se
recopilaron datos utilizados en el servicio de recoleccién, tipo de servicio y el mapeo del
proceso. Finalmente, ya con toda la informacion recopilada, asi como el cumplimiento de la
propuesta se dio, por aprobado la propuesta del prototipo paralarecoleccién y transporte de
residuos, dando por concluido el propésito de esta investigacion.

Palabras clave: ISO: 9000, Kaizen, Manufactura, Residuos, Solidos, Ambiental.
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ABSTRACT.

This article proposes the application of a Procedures Manual for companies, whose economic
activity is based on the waste collection and transportation service located in the city of
Reynosa, Tamaulipas. The statement of the problem to which this research is directed is the
background on which it is based, the definition and the prototype of procedures applied in
SMEs.

The proposal, analysis, design and working method of the problem are shown. Data used in
the collection service, type of service and the mapping of the process were collected. Finally,
with all the information collected, as well as compliance with the proposal, the proposal for
the prototype for the collection and transport of waste was approved, concluding the purpose
of this investigation.

Keywords: ISO: 9000, Kaizen, Manufacturing, Waste, Solids, Environmental.

INTRODUCCION

La finalidad de esta investigacion esta enfocada a implementar un manual de operaciones para el
de departamento de logistica y operaciones con enfoque a la atencién al cliente para la mejora
continua en las compafiias. El propésito del prototipo es, crear, seleccionar, planear y mejorar
conceptos dentro del sistema de manufactura, basado en los 8 principios de gestién de calidad
Norma ISO 9000:2015 la cual indica que las empresas deben competir en el mercado para implantar
sistemas de mejora continua o modelos de gestidn orientados a obtener resultados competitivos de
manera eficaz y eficiente para lograr un resultado.

Por este motivo de los 8 principios el enfoque basado en procesos, que es un principio de gestion
basico y fundamental para la obtencion de resultados. Podemos mencionar que este principio
sostiene “que un resultado se alcanza mas eficientemente cuando las actividades y los recursos se
gestionan como un proceso”. Segun la norma 1SO: 9000:2015 hace mencion que un proceso es” un
conjunto de actividades mutuamente relacionado o que interactian, que se transforman en
elementos de entrada en resultados ().

a.Enfoque
basado en
procesos

Figura 1 OCHO PRINCIPIOS ISO: 9000:2015
Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo la eliminacion del desperdicio puede o no producir un verdadero Sistema de Manufactura
Lean, el enfoque en la reduccion de desperdicio debe mejorar el flujo del sistema. Esto permitird
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entrega a tiempo la producciébn o servicios para satisfacer las demandas del cliente. Otras
herramientas que utiliza el Lean Manufacturing son el Kaizen —mejoramiento continuo. Estas
técnicas se estan utilizando para la optimizacién de todas las operaciones, no solo de los inventarios,
para obtener tiempos de reaccidon mas cortos, mejor atencidn, mejor servicio al cliente, mejor calidad
y costos mas bajos. Es claro que, al disminuir los desperdicios, se incrementa la productividad
(Padilla, 2010).2

La manufactura esbelta puede considerarse como una estrategia de produccion compuesta por
varias herramientas administrativas cuyo principal objetivo es ayudar a eliminar todas las
operaciones que no le agregan valor al producto, sea este un bien tangible o un servicio, y a los
procesos, reduciendo o eliminando toda clase desperdicios y mejorando las operaciones, en un
ambiente de respeto al trabajador (Ballesteros, 2008).2 Tenemos como ejemplo este corporativo de
capital nacional, creado en el afio de 1994, que tiene destinada una division a la competencia del
manejo integral de los residuos solidos y de manejo especial, ademas de la prestacion de servicios
especializados, actualmente cuenta con mas de 2,500 clientes en los ramos de la industria
magquiladora y del sector comercial, a los que presta el servicio de recoleccién de residuos soélidos
urbanos y de manejo especial en la ciudad de Reynosa, Tamaulipas.

El compromiso de la empresa en su Politica de Calidad, Salud, Seguridad y Medio Ambiente es
cumplir con las expectativas de todos los clientes mediante el trabajo en equipo, comunicacion,
satisfaccion y seguridad de que sus materiales y residuos se transportan bajo los estandares
establecidos en el ramo del transporte, asi como el cuidado del medio ambiente mediante una
disposicion final correcta y segura, cumpliendo con la legislacion ambiental aplicable, ademas de
respetar los requerimientos y la mejora continua dentro de la NORMA ISO 9001: 2015 Ademés de
ello, cuenta con una politica ambiental la cual esta basada en el cumplir con la satisfaccion de todos
sus clientes al manejar sus residuos; a través de personal capacitado, instalaciones y equipos
adecuados, asi como estandares propios de Calidad, Seguridad y Medio Ambiente que cumplan con
el marco normativo legal aplicable y vigente; promoviendo una cultura de mejora continua en sus
estandares de trabajo.

JUSTIFICACION

Maldonado, J. A. M. (2018) menciona: “...un proceso es un conjunto de acciones y tareas que se
realizan de forma secuencial, y que en su conjunto proporcionan valor afiadido a los clientes” (Pagina
7)8. Un proceso es el resultado obtenido por la organizacién y ejecucién de todo el trabajo realizado
en una empresa, viéndose reflejado en la realizacion de un producto, informacién con valor afiadido
0 un servicio. Incluye una serie de pasos bien definidos y con un orden secuencial que permite el
aprovechamiento de todos los recursos materiales, intelectuales y humanos de una empresa para la
elaboracién de un producto o servicio encaminado a la satisfaccién de un mercado o una serie de
clientes especificos. El autor Lopez, B. S. menciona que “...el propdsito de un proceso industrial esta
basado en el aprovechamiento eficaz de los recursos...capaces de satisfacer mas facilmente las
necesidades de los seres humanos y por consecuencia mejorar su calidad de vida.” (2020, 16
febrero)’.

Aunque todos los procesos estén disefiados para satisfacer al cliente u ofrecer nuestros productos
0 servicios al mercado, no todos los procesos son iguales, y, por ende, no todos poseen las mismas
caracteristicas. PINTO TUMBACO, M. E. Hace referencia esto en su trabajo, mencionando que; “Los
procesos son el resultado de una planeaciéon de tareas tomando en cuentas factores internos o
externos orientados al cumplimiento de varias metas.” (2020)8. Aunque bien, un trabajo organizado
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y administrado se considera un proceso, todos estos son diferentes entre si, ya que las condiciones
y propésitos de los mismos y de sus empresas, son Unicos a su manera.

MAPA DE PROCESOS CONVENCIONAL

I 9 A 4 A 4

Procesos operativos (cadena de valor)

Figura 2 Mapa de procesos convencional.
Fuente: Gehisy. Aprendiendo Calidad y ADR.

Si hablamos de las sustancias quimicas que utilizamos hoy en dia en todos los sectores de la
sociedad, muy a pesar de haber mejorado significativamente la calidad de vida del ser humano y han
ayudado a forjar el mundo tal y como lo conocemos, también han ejercido un gran impacto en el
medio ambiente y la salud humana en general.

NIVEL DE RI INFLAMABILIDAD

RIESGO
ESPECIFICO

0X - OXIDANTE

COR - CORROSIVO

-t RADIOACTIVO

AN - NO USAR AGUA

£ - RIESGO BIOLOGICO

Figura 3 Residuos Peligrosos.
Fuente: Impulsadora Mexicana de Productos Quimicos (IMPQ).

El significado de las siglas CRETIB, es el siguiente:

Definicion.

Corrosividad. Cualquier residuo que posea la siguiente corrosividad: ser acuoso y presentar un pH menor o igual a 2 o
mayor o igual a 12.52; ser liquido y corroer el acero a una tasa mayor que 6.35 mm al afio a una temperatura
de 55 °C.

Reactividad. Cualquier residuo que posea las siguientes caracteristicas: Ser normalmente inestable y reaccionar de forma

violenta e inmediata sin detonar; reaccionar violentamente con agua; generar gases, vapores y humos
téxicos en cantidades suficientes para provocar dafios a la salud o al ambiente cuando es mezclado con
agua; poseer, entre sus componentes, cianuros o sulfuros que, por reaccion libere gases, vapores o humos
toxicos.

Explosividad. Cualquier residuo que posea las siguientes caracteristicas: Formar mezclas potencialmente explosivas con
el agua; ser capaz de producir facilmente una reacciéon o descomposicion detonante o explosivaa 25°Cy 1
atm; ser una sustancia fabricada con el objetivo de producir una explosién o efecto pirotécnico.

Toxico. Cualquier residuo que posea las siguientes caracteristicas: si tiene el potencial de causar la muerte, lesiones
graves, efectos perjudiciales para la salud del ser humano si se ingiere, inhala o entra en contacto con la
piel.

(WS
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Inflamable. Cualquier residuo que posea las siguientes caracteristicas: Ser liquido y tener un punto de inflamacién inferior
a 60 °C, con excepcion de las soluciones acuosas con menos de 24% de alcohol en volumen; no ser liquido
y ser capaz de, bajo condiciones de temperatura y presién de 25 °C y 1 atm, producir fuego por friccion,
absorcién de humedad o alteraciones quimicas.

Bioldgico-Infeccioso. Cualquier residuo que posea las siguientes caracteristicas: contiene microorganismos o toxinas capaces de
producir enfermedades. No se incluyen en esta definicion a los residuos sélidos o liquidos domiciliarios o
aguellos generados en el tratamiento de efluentes domésticos.

Tabla 1 Significado de siglas CRETIB de Residuos Peligrosos (RP).
Fuente: Elaboracion Propia.

Con la Implementacion del Manual de Operaciones, de acuerdo con la politica ambiental de la
empresa, asi como en su mision y visién, se tiene previsto el estructurar un mejor sistema de
manufactura con el objetivo de formalizar y mejorar la organizacién y método de trabajo de los
departamentos de Atencion al Cliente y Logistica, dotandolos de herramientas como instrucciones
de trabajo, mapas de proceso y diagramas de flujo, con el objetivo de estandarizar sus procesos y
eliminar actividades que no generen valor en el proceso. A eso se suma el poder implementar un
mejor control de los tipos de formatos y métodos de trabajo existentes, buscando la estandarizacion
de los mismos, y establecer los roles, actividades y responsabilidades de todos los involucrados en
el proceso, incluyendo ademas sus respectivas limitaciones dentro del proceso de recoleccion.
Establecera las bases para un 6ptimo servicio de recoleccion de residuos, permitiéndole a la
compalfiia el basar todo su funcionamiento en un proceso bien estructurado y disefiado, que respalde
al personal a tomar mejores decisiones, analizar y evaluar el proceso, para posteriormente iniciar
con el proceso de la mejora continua, siendo ademas, la base para poder combatir y eliminar las
problematicas arrojadas en la encuesta de satisfaccion al cliente, como lo son la velocidad y tiempo
del proceso, asi como la calidad de aplicacion del servicio de recolecciéon de RSU y RME.

MATERIAL Y METODOS

Se realiz6 una encuesta a una muestra en una empresa de servicios de recoleccion de Reynosa,
Tamaulipas. Dando un total de 81 participantes contestaron una serie de 12 preguntas, todas
enfocadas a calificar el servicio y atencién que brinda la compariia. Desde el tiempo de espera en
una llamada, la calidad del servicio y cédmo calificaria la recoleccién. El enfocado a resolver una
problematica en especifico, que es la satisfaccién del cliente, ademas, el estandarizar las formas de
trabajo, establecer responsabilidades del personal y llevar un mejor control de la documentacion para
la mejora del servicio de recoleccidn y, por consiguiente, la satisfaccion del cliente. El primer paso
para la realizacién de este Manual de Procedimientos fue la identificacion de la problematica, el cual
se dio hallazgo mediante el método I6gico. Posteriormente a haber llegado a esa deduccién, se
procedid a hacer la propuesta de la realizacién de un manual de procedimientos a la gerencia de la
compafiia, quien, ademéas de autorizar la elaboracion del manual, otorgaron los resultados de la
Encuesta de Satisfaccion al Cliente los cuales se examinaron y se llegaron a las conclusiones
descritas en el planteamiento del problema. Una vez contado con los resultados y su respectiva
interpretacion, se dio paso a la elaboracion del manual de procedimientos, el cual se dio haciendo
una recoleccion de los datos bésicos de una empresa, como lo es la semblanza, incluyendo la
elaboracién de la introduccion del manual, su objetivo y el alcance de este.

Ya con el analisis elaborado de todos los puestos que intervienen en el servicio de recoleccion, se
llevd a cabo una recoleccién de todos los formatos de la compafia que intervienen en el servicio,
como lo son: el checklist de las unidades, el convenio de servicio, las bitacoras de servicio y la orden
de servicio, las cuales se dividieron y asignaron, en base a los pasos del servicio y la estructura del
manual. A cada uno de los formatos se le realizo una instruccion de trabajo sobre su llenado, la cual
fue agregada segun el paso o punto del proceso al que correspondia, incluyendo la descripcion del

" MG KD

Multidisciplinas de la Ingenieria EISSN: 2395-843X. Ao IX. No. 14. Noviembre, 2021
http://www.multidisciplinasdelaingenieria.com FIME - UANL



http://www.multidisciplinasdelaingenieria.com/
http://www.multidisciplinasdelaingenieria.com/

Multidisciplinas de la Ingenieria EISSN: 2395-843X. Ao IX. No. 14. Noviembre, 2021
http://www.multidisciplinasdelaingenieria.com FIME - UANL

PROPUESTA DE MANUAL DE PROCEDIMIENTOS: “RECOLECCION Y TRANSPORTE DE RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS Y RESIDUOS ESPECIAL”

punto, como se subdividia, la descripcién de cada uno de los puntos descritos en el indice del manual
y sus respectivos diagramas de flujo y mapeos del proceso.

Finalmente, ya con todos los puntos del indice del manual llevados a cabo y concluidos, se procedi6
a realizar la recopilaciéon de todas las tablas, formatos y figuras, dando asi por terminado la
elaboracién del manual. EI manual de procedimientos es la guia la cual sera utilizada para el
establecer el orden cronoldgico de las actividades levadas a cabo en el servicio de recoleccién de
residuos, estableciendo ademas las actividades de cada uno de los puestos de la compafiia y la
estandarizacion de todos los formatos utilizados, incluyendo la instauraciéon de un mapeo del proceso
e instrucciones de trabajo, para llevar a cabo un mejor control y entendimiento del proceso y de la
compaiiia.

Menciona Hurtado F. (2021, 20 marzo) “...es una guia con el propésito de establecer la secuencia
de pasos para que una empresa, organizacion o area consiga realizar sus funciones. Asi como definir
el orden, tiempo establecido, reglas o politicas y responsables de las actividades que seran
desempenadas”?3. El disefio del manual sera elaborado de tal forma que refleje el orden cronoldgico
de todas las actividades llevadas a cabo para brindar un servicio de recoleccion.

Mejoras al formato de andlisis de puesto.
Seccién agregada Descripcién
Competencias Este apartado agregado al formato se divide en dos partes, siendo estas las competencias
generales, basadas en la misién, visién y politicas de Reynosa, y las competencias especificas,
basadas, ademaés de los puntos anteriormente mencionados, en las competencias que una persona
debe de poseer para ocupar un puesto determinado en la compaiiia.
Capacitacion Haciendo referencia a un listado de la capacitacion que el personal debera de recibir en Reco de
Reynosa. Igual que en el punto anterior, las capacitaciones se dividen en las generales, que son
aquellas que deben tomar todos los miembros de la compaiiia, y las capacitaciones especificas.
Manejo de equipo y | El tercer apartado describe en un listado todas aquellas herramientas, equipos y materiales
herramientas/Materiales especiales especiales que debera de utilizar la persona a desempefiar el puesto, dentro de sus actividades
diarias. Un ejemplo de esto son los choferes de recoleccion, quienes un equipo especial a manejar
se constituyen por las unidades de recoleccién de carga trasera y de Roll-Off.
Perfil general de la posicién Apartado en el que se describe si es necesario que una persona, en base al puesto a desempefiar,
requiera del manejo del idioma ingles y a qué nivel, incluidas sus habilidades computacionales y
alguna otra habilidad requerida en su puesto, de ser necesaria.

Tabla 2 Mejoras al Formato de Analisis de Puesto para Reynosa S.A. de C.V.
Fuente: Elaboracion propia.

Residuos de Manejo Especial (RME) autorizados Reynosa S.A. de C.V.

Clave de seccion Origen [ Clave de residuo [ Nombre
ROC Las rocas o los productos de su descomposicién que solo pueden utilizarse para la fabricacién de
materiales de construccién o se destinen para este fin.
RES-24 Aplanados y derivados de la cal.
Residuos de construccion, RES-25 Concreto y derivados de
DEM mantenimiento y demoliciéon en cemento.
general. RES-26 Loza y cerdmica.
RES-27 Materiales de construccién.
Residuos de servicios de salud generados por establecimientos que realicen actividades médico-
SSA asistenciales humanas o animales y centros de investigacion, con excepcion de los Residuos Peligrosos
Biolégico Infecciosos (RPBI).
RES-34 Transporte.
RES Residuos de servicios. RES-36 Aeropuertos.
RES-39 Aduanas.
LOD-1 Lodos provenientes de tratamientos de aguas residuales.
RED Residuos de tiendas departamentales o centros comerciales generados en grandes volimenes.

RTE Residuos tecnoldgicos.

Tabla 3 Residuos de Manejo Especial (RME) autorizados para Reco de

Reynosa S.A. de C.V.
Fuente: Elaboracion propia.
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Residuos Sélidos Urbanos (RSU) en Reynosa S.A. de C.V.
Seccién Clave de residuo Nombre
RES-01 Algodén.
RES-02 Papel.
RES-03 Fibra dura vegetal.
RES-04 Madera.
. - RES-05 Hueso.
R R
esiduos Organicos (RO) RES-06 Residuos de jardineria.
Residuos de alimentos
RES-07 (orgénicos).
RES-08 Otros re5|duc_>s_ organicos
(especificar).
RES-09 Aluminio.
RES-10 Cuero.
RES-11 Envases de cartén encerado.
RES-12 Hule.
RES-13 Llantas usadas.
RES-14 Metal ferroso.
RES-15 Metal no ferroso.
RES-16 Fibras S":cteittli‘l::ss) (Trapos y
Residuos Inorgéanicos (RI) RES17 Vidrio de color.
RES-18 Vidrio transparente.
RES-19 Plastico y hulfa A(Pellcula y piezas
rigidas).
RES-20 Poliuretano.
RES-21 Poliestireno no expandido.
RES-22 Carton y sus derivados.
RES-23 Otros residuos inorganicos
(especificar).

Tabla 4 Residuos Sdélidos Urbanos (RSU).
Fuente: Elaboracion propia.

En base a lo establecido por la ISO 9001:2015, la clara comprensién respecto a los tres tipos de
procesos que posee dentro de su organizaciones, siendo estos: los procesos operativos, procesos
estratégicos y procesos de soporte.

Mapeo del proceso

Procesos estratégicos

Mantenimient:
Permiso estatal de unidad
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Figura 4 Mapeo del proceso de Servicio.
Fuente: Elaboracion propia

Los procesos operativos son los procesos mas fundamentales que posee la compaifiia, y cuya
intervencién directa, permiten generar el producto o servicio que la empresa ofrece al mercado. Los
procesos operativos, o los mas fundamentales, son: la solicitud de un servicio de recoleccién (por
medio de una solicitud o convenio de servicio), la programacion del servicio, la recoleccion del
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servicio, el transporte de los residuos por medio de las unidades de recoleccién y transporte de la
compaiiia, la captura del servicio de recoleccién en el sistema, y la preparacion de la papeleria y
facturacion, que culmina en la satisfaccion del cliente en el servicio brindado y la disposicion final de
los residuos. Si uno de estos procesos llegase a faltar, seria practicamente imposible, o muy dificil,
poder ofrecer el servicio que la empresa ofrece a sus clientes.

Los procesos estratégicos son aquellos que intervienen y ayudan al cumplimiento de las metas y
objetivos de la organizacion. Estos podrian definirse como: la elaboracion de los convenios de
servicio, que permiten llevar un mejor control en cuanto al nimero de clientes que posee la compafiia
y en qué sectores de la ciudad, la colocacion de los contenedores y equipos de la compafiia en
lugares estratégicos y de facil acceso para las unidades de recoleccion, el contar con el permiso de
recoleccion y transporte de residuos emitido por la SEDUMA, que permite operar bajo los estandares
impuestos por la ley, el mantenimiento de las unidades de recoleccién y los contenedores de la
compafiia, y la evaluacion de la satisfaccion del cliente con el servicio. Todos estos procesos se
catalogan dentro de los procesos estratégicos, ya que ayudan a la direccién y a los jefes de
departamento el poseer un mejor entendimiento respecto al estado actual del servicio, el tener un
mejor control estratégico sobre las rutas de recoleccién y las unidades y equipos de la compafiia y
comparar el cumplimiento de las metas y objetivos impuestos por la direccion.

Los procesos de soporte son aquellos que facilitan la ejecucién correcta de los procesos operativos,
brindando un gran apoyo gracias a su correcta ejecucion. Los procesos de soporte son: la seleccion
del personal que laborara en la compafiia, asi como su correcto perfil de puesto y capacitacion, la
asignacion de las cuadrillas de recoleccion, el control de las ordenes de servicio, la supervision del
servicio, el correcto manejo y control de los manifiestos de recoleccion y disposicién de residuos
cuando el cliente asi lo requieran el control de las bitacoras de los servicios de carga trasera y roll-
off y la facturacion de los servicios. El tener bien diferenciado los distintos tipos de procesos es de
gran ayuda, ya que, con ello, se puede llevar una mejor toma de decision y una mayor comprension
respecto al impacto que podria tener el hacer un cambio o mejora en alguno de los procesos
previamente mencionados.

Informacién del interesado del servicio de recoleccién y transporte de residuos para el “Convenio de Servicio”

Seccién Informacién requerida
Razon social de la empresa interesada en el servicio de recoleccién.
Domicilio fiscal. El domicilio fiscal es el lugar de referencia de la persona fisica o juridica en sus
relaciones con Hacienda.
Informacion fiscal del cliente Colonia del establecimiento.
R.F.C. de la empresa o persona moral.
Ciudad, en este caso, Reynosa, Tamaulipas.
Cadigo Postal (C.P.)
Nombre comercial del establecimiento o compafiia.
Domicilio de recoleccion. Este, puede diferir del domicilio fiscal ya que, por ejemplo, aunque las oficinas
administrativas puedan estar ubicadas en el punto A de la ciudad, el lugar en donde se realizara el
servicio de recoleccién puede estar ubicado en el punto B.
Informacién comercial. Colonia en donde est& ubicada.
Entre calles. Hace referencia al tipo y nombre de las calles que se encuentran alrededor del domicilio
de recoleccion.
Abierto entre horarios, que serian los horarios en los cuales se puede realizar el servicio de recoleccion.
Este es un dato muy importante.
Nombre de contacto, quien es la persona con la que se podra comunicar la empresa de Reynosa S.A.
de C.V., y quien principalmente se comunicara con los departamentos de Ventas y Atencion al Cliente
cada que requiera programar un servicio o realizar una modificacién respecto al convenio de servicio.
Informacién de contacto Puesto jerarquico del contacto.
Correo electrénico del contacto.
Teléfono de la persona.
Teléfono celular del contacto.
Cantidad, que se coloca la cantidad de equipos a contratar.
Equipo. Actualmente se cuentan con tres tipos de equipos, siendo estos: tambo, contendor metalico y
equipo de compactacion.
Capacidad en Yds?, donde se coloca la capacidad en yardas que pueden soportar los equipos. Un tambo
de basura, posee la capacidad de 200 litros, un contenedor metélico posee un rango variado de yardas

Informacion sobre la capacidad
y el servicio contratado
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cubicas, que van de los 2 a las 40 yardas, y un compactador es un equipo con capacidad de 40 yardas
cubicas.

Frecuencia, donde se coloca la cantidad de viajes a realizarse durante la semana al domicilio de
recoleccion.

Dias, constando de especificar cuales son los dias en los que se realizaran los servicios de recoleccion.
Servicio, que corresponde al servicio a realizar.

Renta mensual, esta se realiza en base al costo anual de la renta del equipo, la cantidad de equipos y
la localizacién del lugar.

Uso de Relleno Sanitario, en base al costo anual designado.

Importe, que es el precio de los puntos mencionados anteriormente en nlimeros arabigos.

Importe con letra, colocando el costo total de todo el servicio escrito con letra.

Fecha de inicio, del servicio de recoleccién.

Fecha de vencimiento, del servicio de recoleccion.

Solicitado, que el cliente no tendrd un dia establecido para recolecciéon o bien, si sera necesario
programar un servicio extra, ademas del programado.

Programado, sus servicios ya estan anteriormente programados y es poco probable o improbable que
se vaya a requerir algin otro servicio. En caso de necesitarse, se elaboraria la programacion y/o
modificaciéon del convenio de servicio, para agregar mas servicios o el tener contemplado uno o mas
servicios extra, como lo indica el punto anterior.

Tabla 5 Residuos Informacion del interesado del servicio de recolecciéony

transporte de residuos para el “Convenio de Servicio”
Fuente: Elaboracion propia.

Tipo y costos del servicio

Observaciones del servicio

Posteriormente a tener recopilada la informacién antes visualizada, el personal del Dpto. de Ventas
procedera a colocarla en el formato de Convenio de Servicio, procedera a validar la informacion
plasmada y a recabar las firmas necesarias para hacer valida el documento e iniciar con las
actividades del servicio. Para mas informaciéon de como llenar el Convenio de Servicio, de este
manual. Una vez contando con los datos requeridos en el convenio, el agente del Departamento de
Ventas proseguira a recopilar cierta informacion complementaria, como lo son el tipo de residuos a
recolectar y transportar, y si se hace uso de manifiestos o no. Una vez contando con todos los datos
requeridos, se proseguiria a hacerle la solicitud al cliente de firma de enterado, para proceder a hacer
entrega del convenio de servicio al Departamento de Atencién al Cliente, para los siguientes pasos.

Una accién correctiva se implementa de la siguiente forma:

Revision de la no conformidad. Cualquiera con una funciéon dentro de las operaciones de la

compaifiia.

Determinacion de la causa de la no conformidad. Persona responsable del area o departamento donde se ha

identificado la no conformidad.

Evaluar la necesidad de tomar acciones para eliminar la no
conformidad (correccién).

Persona responsable del area o departamento donde se ha
identificado la no conformidad.

Determinacién de las acciones para eliminar las causas de
la no conformidad y asegurar que no se produzca
nuevamente.

Persona responsable del area o departamento donde se ha
identificado la no conformidad.

Implementar las acciones planificadas.

Persona a cargo de la implementacion, designada por la persona
responsable

Revision para determinar si la accién tomada logré eliminar
las causas de la no conformidad.

Representante de la direccion

Informar a todas las personas involucradas que se ha
implementado la accion correctiva.

Persona a cargo de la implementacion, designada por la persona
responsable

Tabla 6 Pasos de una Accion Correctiva.
Fuente: Empresa Reynosa,Tamaulipas.
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RESULTADOS

En base a los resultados arrojados por la encuesta, se puede llegar a la conclusién de que los
principales problemas a atacar deben de ser el tiempo de esperay la eficacia del proceso, sumandole
a esto, el entendimiento que planea darse en todo el proceso y la mejora continua del mismo.
Ademas de ello, debemos sumarle que no existe por escrito ningln tipo de guia o instruccién de
trabajo que describa todo el proceso que se lleva a cabo para hacer la programacién de un servicio,
siendo que el personal trabaja y se guia por medio de la experiencia del trabajo diario, y del apoyo y
conocimiento que posee el resto del personal con el que mas labora, pudiendo ser esta una delas
posibles causas de los comentarios y mejoras que mencionaron los clientes, asi como los resultados
de la encuesta.

Realizando una breve encuesta con el personal del departamento de Servicio Al Cliente, al cual se
le solicit6 el procedimiento que se requiere para dar seguimiento a un servicio, dando como resultado
lo siguiente: Debido a este tipo de situaciones y comportamiento del personal que la misién de este
manual es plasmar todo el proceso de un servicio de recoleccién, dejando bien en claro las
actividades necesarias a llevarse a cabo y el definir el tipo de perfiles y puestos de trabajo, incluyendo
sus respectivas actividades y responsabilidades dentro de la empresa, sin olvidar el identificar el
cuello de botella del proceso de la recoleccion de la compafiia, para posteriormente aplicar la mejora
continua.

Dando como resultado el cumplimiento, del cual consiste en elaboracién de un Manual de
Procedimientos de Recolecciéon y Transporte de R.S.U. y R.M.E., cuyo contenido ayuda al
Departamento de Logistica, y a todos los demas involucrados de manera directa e indirecta, a tener
un mayor entendimiento y analisis de todo lo que conlleva la eficaz programacion y ejecuciéon de un
servicio de recoleccién, asi como de toda la documentacion y material necesario para las
operaciones, bajo el propdsito de la estandarizacién del proceso y la mejora continua del mismo. El
manual, como parte de su estructura, llevd a cabo una recopilacion de toda informacion relevante y
directamente aplicable a la ejecucion correcta de un servicio de recoleccion, el cual viene desde la
eficiente seleccién del personal por medio de un analisis de puesto, la programacion de un servicio
realizada por medio de la elaboracién de un convenio de servicio y de las bitacoras, la ejecucion de
la recoleccién y transporte por medio de las cuadrillas y con documentos como las ordenes de
servicio como soporte, asi como todos los documentos anteriormente descritos, y culminando en la
disposicion final y segura del material recolectado en los contenedores y equipo de la compaiiia.

Este trabajo tuvo la intencion de ir mas alld y hacer un mayor aporte mediante el desarrollo de un
manual de procedimientos muchisimo mas completo que sus contrapartes anteriormente citadas.
Como ejemplo de esto podemos tomar el Manual de organizacién y funciones para la compafiia Red
Logistica Internacional S.A.S (2019), cuyo aporte de hacer un perfil para cada puesto de trabajo, con
sus respectivas responsabilidades y funciones, fue cubierto por este trabajo de titulacién en el
apartado de Perfil de Puesto del Manual de Procedimientos, incluyendo ademas una seccion
respecto a la capacitacion requerida para el puesto y uso y tipo de habilidades necesarias el cual
una de las mejoras es tener el procedimiento de su logistica establecida como se muestra en el
siguiente diagrama de flujo de operaciones de recoleccién transporte y disposicidn final Figura 5.
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Figura 5: Diagrama de flujo de operaciones de la empresa de
servicios de recursos
Fuente Elaboracién Propia

CONCLUSIONES

Se puede mencionar que como conclusién y seguimiento al cumplimiento de los objetivos
planteados de toda la investigacion llevada a cabo, una herramienta de control y apoyo a cada uno
de los cargos y departamento de la compafiia, con el objetivo de llevar a cabo una correcta ejecucion
de sus actividades y objetivos, aunque haciendo hincapié que, debido al tamafio de las compafiias
y a su alto flujo de clientes, seria necesario llevar un mejor control respecto a la gestion de las
actividades y a la mejora de la calidad de sus procesos. Dentro de la investigacion, se llevo a cabo
la elaboracién del manual con el propésito de que el area logistica, tuviese un documento con toda
la informacion respecto a la elaboracion y funcion de sus actividades, permitiendo estandarizar
métodos y procesos, reducir el tiempo de trabajo y abrir el horizonte a la empresa para la mejora
continua de sus actividades y de la calidad de sus servicios.

Durante los Ultimos afios se ha vuelto frecuente que las empresas modernas empiecen a utilizar
herramientas como manuales en sus procesos productivos y de servicios, con la intenciéon de
estandarizar el método de trabajo, asi como los materiales, reduccién del tiempo en sus procesos
de produccidn, mejorar la calidad del servicio y abrir paso a capacitaciones y a la mejora continua,
asi como hacer uso de los manuales como parte de certificaciones como lo son las ISO. Aun asi y
con ser una tendencia cada vez mas comun y (til en las empresas del hoy, el uso de manuales de
procedimiento u operaciones aun sigue siendo algo no muy comin en pequefias y medianas
empresas, 0 bien, en ciertas areas o sectores econémicos.
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El uso de los manuales en estas ramas, aunque es limitado, si posee cierto grado de aplicacion,
principalmente en las ramas de la generacioén y la disposicion de los residuos. Como ejemplo de lo
anterior, es bastante rapido encontrar estudios y manuales de ciertas universidades e instituciones
gubernamentales en México, donde se explica, de manera detallada, como proceder a manejar la
generacion y almacenamiento temporal de los residuos en sus propias instalaciones, en base al tipo
de residuos generados, el equipo a utilizar, la legislacion ambiental nacional y estatal y la normativa
interna de la institucion.

La disposicién de los residuos posee manuales y herramientas muchisimo mas completas y serias,
debido a que, como parte de la autorizacion de la operacion de sus instalaciones, ya sea
almacenamiento, reutilizacién/reciclaje, disposicion final o tratamiento, el poseer herramientas de
medicion y el uso de manuales de operacién es un requisito indispensable. Como ejemplo se puede
tomar la NOM-083-SEMARNAT-2003, la cual, en todos sus puntos, requiere de obligatoriamente
contar con manuales, estudios y documentacion de lo mas completo posibles, respecto a la
construccion, operacion, mantenimiento, observacion y clausura de los rellenos sanitarios podemos
mencionar que una de las perspectivas es Incluir dentro del manual y como una herramienta para
la mejora continua de la empresa, el macro y microruteo de las rutas de recoleccién, para un mejor
aprovechamiento en cada viaje de recoleccion realizado, asi como para la optimizacion de las rutas
y la mejora de la calidad del servicio. Hacer uso del Programa de Aplicacién y Control de las 5S en
todos los departamentos que forman parte de la compafiia, con el objetivo de estandarizar un éptimo
estado de las instalaciones, manejo y control de la documentacion utilizada y generada en los
servicios de recoleccion y la mejora de la calidad del servicio y la satisfaccion del cliente.
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RESUMEN

Se realizo un disefio mecanico de una pieza denominada “Build Plate” para impresora 3D tipo
CNC. El disefio mecanico propone la mejora en la distribucidon de los puntos de sujecién
Ilamada tipo triangular. La funcionalidad del disefio se llevé a cabo mediante 2 ensayos de
simulacién. Los ensayos estaticos muestran los estados de deformacién generadas por 2
objetos bajo distintos dimensiones y mismas condiciones de impresion. Los resultados de
las simulaciones muestran las deformaciones al momento de la transferencia de carga en la
placa de impresion. La inestabilidad de la placa fue corregida mediante este sistema de
sujeciéon, mostrando que la zona donde se llevd a cabo la impresion de objetos no sufre
deformaciones. Finalmente, la inestabilidad en el sistema debido a un efecto de resonancia
causado por la vibracién del motor de extrusion no tuvo efecto en el proceso de impresion
3D.
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ABSTRACT.

We have made the mechanical design of a piece called "Build Plate" for a CNC type 3D printer.
For the mechanical design, an improvement in the distribution of the fastening points
(triangular type) was proposed. The functionality of the design was carried out 2 tests by
simulation. The static tests had the purpose of observing the deformations generated by 2
different bodies that assimilate a functioning under normal conditions, the results were
satisfactory since no significant deformations were observed. With the results obtained in the
static tests, it is possible to state that the design complies with the attributes to correct the
instability in the printer system and assist in the correct operation. The operating history
maintains that the plate presented instability in the system due to a resonance effect caused
by the vibration of the extrusion motor.

Keywords: static test, 3D printer, simulation

INTRODUCCION

Las maquinas de impresion en 3D han revolucionado la tecnologia en grandes y diversos sectores
productivos, (Bldzquez Tobias , Orcos Palma, Mainz Salvador, & Saez Benito, 2018) afirman que:
“Una impresora 3D se define como una maquina que es capaz de realizar réplicas de objetos
tridimensionales a partir de un disefio 3D que ha podido ser realizado mediante un software
paramétrico CAD (Disefio Asistido por Ordenador) o a partir de un escaner 3D, obteniendo como
resultado un solido tridimensional. Los origenes de la impresién 3D se remontan a 1976 con la
invencion de la impresora de tinta”. Los avances y adaptaciones sobre el concepto y proceso de la
impresion por inyeccion de tinta hicieron traspasar la barrera de la inyeccion hacia la utilizacién de
otros materiales para la impresién. Estos avances han continuado desde entonces hasta el momento
actual en que las impresoras evolucionan con mucha periodicidad.

Las impresoras 3D utilizan el mismo principio que las impresoras de tinta convencionales, la
diferencia radica en que las impresoras en 3D operan con un eje extra, el eje de altitud, con el cual
depositan el material deseado en una serie de Capas sucesivas formando un objeto que procede de
una informacién archivo digital (Impresoras 3D, 2018). En la actualidad se utiliza la tecnologia para
crear un modelo 3D a partir de una imagen y permite que los usuarios prueben un disefio antes de
gue este invierta en la fabricacion del modelo definitivo y la produzca. Evans (2012), menciona
diversos y mdltiples materiales que pueden utilizarse para imprimir haciendo un énfasis en los
termoplasticos como el PLA o ABS debido a su oferta en el mercado y su bajo costo.

Maquinas como impresoras 3D son realmente eficientes y aumentan la productividad de las
actividades al poder elaborar varias piezas o modelos en el mismo proceso lo cual agiliza el trabajo.
Ademas de ello, la calidad y definicion de una pieza en los detalles del disefio ofrecen un nivel de
perfeccion que el hombre sélo podria acercarse con afios de entrenamiento. Otro punto a favor es
el de igualdad en series, es decir si un cliente requiere producir cierto nimero de piezas iguales, la
impresora es la candidata ideal debido a su extraordinaria precision, en cambio realizadas a mano
conservarian variaciones y mas aun si el modelo es complejo o intricado. La impresion 3D tiene la
capacidad de realizar disefios que no podrian hacerse fabo un proceso de manufactura sustractiva.
Esta tecnologia permite el disefio de geometrias complejas. Por ejemplo, que un cliente pueda ver
la joya antes de su fabricacion para estar seguro de que es lo que realmente desea. En caso de que
haya cambios, la joyeria no habra asumido altos costos de produccién ni habra invertido material
precioso.” (Mufioz Mesa & Sanchez Truijillo, 2016).
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El entender el funcionamiento, aplicaciones y alcances de estos dispositivos de impresion 3D, hace
posible analizar los problemas que suelen presentarse durante la operacion y ejecucion de estos
sistemas. Este sistema mecatronico estd compuesto por elementos electronicos, térmicos, motores,
etapas de potencia, software de programacién y mecanismos de precision mecanica. Estos ultimos
sufren mayor desgaste fisico a consecuencia del uso continuo y de los agentes externos del medio.

En este reporte de investigacion se llevé a cabo el disefio una placa de impresion (built plate). Se
estudio su desempefio mediante un andlisis estatico de fuerza aplicada durante un proceso de
impresién 3D. La respuesta de un mecanismo o elemento mecanico en un entorno especifico de
restricciones y cargas se usan estudios estructurales lineales y no lineales como los analisis estaticos
lineales. Cuando se aplican cargas a un sélido, el sélido se deforma y el efecto de las cargas se
transmite a través del sélido. Las cargas externas inducen fuerzas internas y reacciones para
renderizar el sélido a un estado de equilibrio. En el andlisis estatico lineal se calcula los
desplazamientos, las deformaciones unitarias, las tensiones y las fuerzas de reaccion bajo el efecto
de cargas aplicadas...” (DASSAULT SYSTEMS, 2018).

Por otro lado, los estudios realizados en los mecanismos de precision es el analisis de frecuencias
en las estructuras de impresién. Debido a que tienden a vibrar a ciertas frecuencias naturales o
resonantes. Las frecuencias naturales se asocian a determinadas formas llamadas modales y esta
es la que el modelo adopta al vibrar. Dassault Systems (2018) manifiesta: Cuando una estructura es
excitada adecuadamente por una carga dindmica con una frecuencia que coincide con una de sus
frecuencias naturales, la estructura sufre grandes desplazamientos y tensiones. Este fenbmeno se
denomina resonancia. En el caso de los sistemas sin amortiguar, la resonancia teéricamente causa
movimiento ilimitado. La amortiguacion, sin embargo, pone un limite a la respuesta de las estructuras
debido a las cargas resonantes.

Los estudios de frecuencia le ayudan a evitar la resonancia y los sistemas de aislamiento de vibracién
en el disefio. Ademas, constituyen la base para evaluar la respuesta de sistemas dindmicos lineales
donde la respuesta de un sistema a un entorno dinamico se presupone que es igual a la suma de
las contribuciones de los modelos utilizados en el analisis.

JUSTIFICACION

La impresion 3D conocida como manufactura aditiva se ha convertido en un proceso de fabricacion
que presenta varias ventajas. Lo anterior debido a que podemos llevar a cabo la fabricacion de
geometrias complejas que no pueden ser resueltas con una manufactura convencional. Otra de las
principales ventajas es la disminucion de residuos en la fabricacion, ya que los materiales usados en
algunos casos pueden ser reciclados. Sin embargo, el buen desempefio de un dispositivo depende
del funcionamiento correcto de los elementos que lo componen. Entender como trabaja cada
elemento de un sistema permite llevar a cabo correcciones preventivas y correctivas para que el
sistema rinda al maximo en su proceso de operacion. En recientes afios la aplicacién de la impresion
3D ha sido utilizado en diferentes campos de la investigacion. La microtecnologia nos hace pensar
en la construccion de dispositivos a microescala. Sin embargo, en un proceso de fabricacién como
este, el control de las dimensiones geometria y el desempefio se vuelven claves. En este proyecto
de investigaciéon de propuso un estudio del disefio de una placa de impresién para corregir
inestabilidades en el proceso de impresion y finalmente se realiz6 un estudio estatico de las cargas
aplicadas al sistema de impresion. Lo anterior para garantizar un buen desempefio de una impresora
3D en la fabricacién de microdispositivos.
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METODOLOGIA

Impresora Mini Metal Maker (MMM)

La impresora usada en este proyecto de investigacion es MMM tipo CNC para la correccion de
problema de estabilidad en proceso de impresion 3D.

La impresora MMM (figura 1) se puede utilizar para extruir practicamente cualquier material viscoso
ejemplo chocolate, arcilla metalica etc. Utiliza un mecanismo de extrusion completamente
electromecanico y es capaz de entregar mas de 300 libras de fuerza al pistén de un cartucho de
arcilla precargado.

Durante el proceso de impresion, la presion de la arcilla se puede modular rapidamente, lo que
permite un inicio y parada casi instantaneos del flujo de arcilla. Esto permite que MMM produzca
impresiones de la misma manera que una maquina FDM de extrusion de plastico tradicional y con
resoluciones en el rango de 300 a 100 micras por capa.

Placa de impresion de la impresora MMM

La placa “Built Plate” sufre vibraciones no deseadas que ocasionan una mala impresion en el proceso
de extrusion del material viscoso. Se identificd que dicha vibracion es originada por el funcionamiento
del motor de extrusion (dicho motor es un Step Motor 12V convencional) y transferida a la placa
debido a una sujecion ineficiente y no equitativa tal como se muestra en la Figura 2. Por lo cual el
objetivo de esta investigacion es realizar una optimizacién en el disefio mecénico.

Figura 1. Mini Metal Maker.
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Build Plate

Figura 2. “Built Plate”.

Disefio mecanico de placa de impresion

La placa disefiada tiene una geometria cuadrangular de 10 cm x 10 cm de area de impresion. En su
interior consta de un sistema de sujecion triangular. El &ngulo comprendido entre cada punto de
sujecion es de 120°, para distribuir uniformemente la carga durante un proceso de impresion 3D. El
material utilizado para su fabricacion es acrilonitrilo butadieno estireno (ABS). La placa fue construida
por la técnica de modelado por deposicion fundida. La tabla 1 muestra algunas de las propiedades
mecdnicas del material empleado para la fabricacion de la placa de impresion.

Tabla 1. disefio del built plate y propiedades del material de impresion

Referencia de modelo Propiedades Componentes

Nombre: ABS

Isotrépico elastico lineal: Desconocido .
Sélido 1
Limite de traccién: 3x107N/m?
Ensayos de estatica
Modulo elastico: 2x10°N/m?

Coeficiente de Poisson: 0.394

e ’ Densidad: 1020 kg/m?

Madulo cortante: 3.189x108N/m?
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Cargas y Sujeciones

La sujecion de la placa de impresion se lleva a cabo mediante 3 tornillos. La zona donde estan
colocados los tornillos (imagen tabla 2). Las regiones donde estan ubicados los tornillos es
considerada zona critica, debido a que se someten a esfuerzos cortantes que pueden fracturar la
placa de impresion.

El andlisis estatico llevo a cabo considerando que la placa fue sometida a esfuerzo normales. Debido
a que en el proceso de impresién 3D, la carga a la que esta sometida la placa de impresion es el
peso del material extruido sobre la misma (imagen tabla 2). Los esfuerzos normales permiten
determinar las deformaciones normales de la placa cuando el sistema esta en operacion. La
impresién de objetos se realiza en el centro de la placa para distribuir la carga de manera uniforme
sobre el area de la placa de impresion (datos tabla 2).

Tabla 2. Cargas aplicadas par ensayos estaticos

Nombre de o N
L Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 3 cara(s)
Fijo-1 , e
Tipo: geometria fija

Fuerzas resultantes

Componentes X Y VA Resultante
Fuerza de -9.16x10° -2.78x10° -12.743 12.743
reaccion(N)
Momgnto de 0 0 0 0
reaccion (N.m)

DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos de la simulacién de los ensayos estaticos y de frecuencia fueron llevados
a cabo mediante el programa de Solid Works Simulations 2018 para determinar el desempefio de la
impresora trabajando bajo estas mejoras.

@Jese



http://www.multidisciplinasdelaingenieria.com/
http://www.multidisciplinasdelaingenieria.com/

Ensayo estatico

La sujecién de la placa se lleva cabo mediante 3 tornillos como se muestra en la figura 3. La
placa presenta estabilidad y no presenta dinamica de movimiento, asegurando un buen
amarre de los tornillos. Finalmente, al ejercer fuerza para fijar los tonillos no se observa
deformacion ni fractura por parte de la placa de impresion.

Figura 3. Sujeciones fijas del Built Plate

Agentes externos

Los elementos que son extruidos por la impresora MMM llamados agentes externos que son las
cargas adicionales a las que sera sometida la placa de impresién durante el proceso de impresion.
En este andlisis se consideré como material de impresion chocolate. El chocolate tiene una densidad
de 1250 kg/cm3. El objeto impreso es un cubo de 5 mm de arista, volumen de impresién 1.25 x10-
m3. Se determino el peso del chocolate 1.5332 N (fuerza de gravedad) para incluir el analisis en la
simulacién. Los calculos de masa y volumen se realizaron mediante la ecuacion 1 y ecuacion 2.

m

p= (1)
Donde: p = densidad, m = masay V = volumen.
W =myg 2
Donde: W = pesoy g = gravedad
Para la carga inducida por chocolate se observa que no hay deformacion de la placa de impresion

por lo que las condiciones para este material son ideales para su operacion de la impresora 3D
(figura 4). Lo anterior, ocurre también de manera favorable en los puntos de sujecion.
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Marmal al plano (my/s~2): |9.81 |

‘ Valor de fuerza (M): | 15328125 ‘

Figura 4. Constante gravitatoria sobre el elemento y fuerza provocada por
cubo de 5 mm de arista.

Para el analisis de simulacion es considerado un mallado tipo solido el cual se basa en las curvaturas
gue genera resultados de manera eficiente (figura 5a).

von Mises (N/m*2)

(a)

7.040e+04

. 6.620e+04

- 5959¢+04
. 5299404
. 45300404
- 3079e+04
. 3319e+04
. 26506404

- 1.998e+04
1.336e+04
I 6779403
17706402

Figura 5. Mallado s6lido basado en curvatura y simulacion de ensayo
estético.

La figura 5b muestra los resultados de las simulaciones de los ensayos estaticos llevados a cabo
sobre el built plate. Pequefias deformaciones estan presentes. Sin embargo, se vuelven
insignificantes debido a que estan fuera del rango de carga aplicada en el proceso de impresion. El
inicio de la deformacion se lleva a cabo donde estan colocados tornillos de sujecion. Esto es debido
a que se generan mayor cantidad de esfuerzos al aplicar la carga en la placa de impresion como
consecuencia una deformacién sobre la misma.

Por otro lado, el disefio de plato de impresiéon 3D con configuracién de sujecion de tres puntos,
permite una distribuciéon de carga sobre la superficie del area de impresién. Lo anterior se ve reflejado
en la estabilidad sobre el plato que mantiene la misma carga en cada punto que se hace contacto el
material de impresién con el plato de construccién (figura 6).
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Figura 6. Vista en alzado del resultado del ensayo.

Andlisis de frecuencia

La Ultima etapa de simulacién corresponde a el ensayo de frecuencia donde se visualiza si el disefio
sufre el efecto de resonancia en caso de alcanzar una vibracién en su frecuencia natural. Como se
indica en la figura 7 se agregan las variables a las que estard sometida la placa de la misma manera
gue en ensayos anteriores. Los resultados son favorables (Escalas de deformaciones muy bajas) lo
que sustenta que el disefio es 6ptimo y puede corregir el problema generado por la vibracion del
motor a pasos que extruye el material.

Figura 7. Malla basada en curvatura correspondiente al ensayo de
frecuencia.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el proceso de disefio mecénico y simulaciones es posible declarar que
el objetivo general del proyecto de mejorar el desempefio mecénico de la placa de impresién durante
el proceso de impresion se llevé de manera satisfactoria.

El disefio de sujecion triangular permite distribuir la carga en la placa de manera uniforme. Asi mismo
la sujecion de la placa no presenta dindmica de movimiento esto evita vibraciones en la placa durante
el proceso de impresion 3D.
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Por otro lado, los resultados de andlisis estatico en la placa de impresion muestran esfuerzos normal
y deformaciones en la zona de sujecion. Sin embargo, su magnitud de este esfuerzo esta por debajo
del esfuerzo normal al que estd sometido la placa en el proceso de impresidn. Asi mismo los
resultados de frecuencia indican que no hay deformaciones significativas en la placa. Concluyendo
gue el proceso de impresién bajo estas mejoras dara mejor desempefio de la impresora 3D.

Finalmente, las mejoras llevadas a cabo en el sistema de impresidon 3D. Permiten pensar en la
impresion de objetos de dimensiones de milimetros. Esto abre la posibilidad de la fabricacion de
dispositivos tecnolégicos de bajas dimensiones.
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RESUMEN

La implementacién de un control de sistema de seguridad fue implementada en un area de
trabajo. El sistema de seguridad fue realizado mediante la programacién de un dispositivo
PLC, analizando las multiples tareas llevadas a cabo y codificAndolas a un leguaje binario
para ser interpretadas por el PLC. El uso de interlog en la configuracion eléctrica del sistema
permite la priorizacién de tarea, de tal manera que no se permiten multiples eventos de
manera simultdnea. Lo anterior, demostrd que la automatizacion del sistema no es vulnerable
y disminuye los riesgos de accidente en la zona de trabajo.
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ABSTRACT.

The implementation of a security system control was implemented in awork area. The security
system was made by programming a PLC device, analyzing the multiple tasks carried out and
coding them to a binary language to be interpreted by the PLC. The use of interlog in the
electrical configuration of the system allows task prioritization, such that multiple events are
not allowed simultaneously. The foregoing demonstrated that the automation of the system is
not vulnerable and reduces the risks of accidents in the work area.

Keywords: PCL, efficiency, electronic system

INTRODUCCION

La definicién de seguridad industrial es amplia, ya que ocupa un area multidisciplinaria que se
encarga de minimizar los riesgos que puedan existir en los entornos industriales. Parte de la idea
basica de que estos ecosistemas pueden conllevar una serie de peligros, hace necesario
implementar ciertas acciones con la finalidad de reducir su impacto tanto en la empresa como en los
trabajadores (INFAIMON, 2017).

Para prevenir los riesgos cabe mencionar que la seguridad industrial siempre conlleva un factor de
relatividad, dado que es imposible garantizar con certeza plena que nunca se vaya a producir un
accidente. Sin embargo, su mision principal es la de prevenir estos percances, aln a sabiendas de
que no existe un riesgo nulo por muchas medidas que se lleven a cabo (INFAIMON, 2017).

Por todo esto, es importante establecer un servicio de actuaciones cuyo objetivo es dotar a los
trabajadores tanto de las herramientas y la indumentaria necesarias para reducir el riesgo laboral,
como de los conocimientos y capacidades necesarias para actuar de modo correcto. Esto es
fundamental ya que, por muchos materiales que incluyamos en el programa de prevencién de
riesgos, si los trabajadores no cuentan con el conocimiento y la formacién adecuados para hacer
uso de ellos, no se conseguira reducir de forma efectiva los peligros durante la actividad laboral.

Por otro lado, la automatizacién y control industrial es la aplicacién de diferentes tecnologias para
controlar y monitorizar un proceso, maquina o dispositivo que habitualmente cumple funciones o
tareas repetitivas, haciendo que opere automaticamente, reduciendo al minimo la intervencion
humana, pudiendo conseguir que una empresa lleve a cabo su produccién de manera 6ptima y mas
eficiente, minimizando sus costes de produccion, pero manteniendo la calidad de sus productos
finales (Nunsys, 2020).

Beneficios de implantar tecnologias de automatizacion y control.

° Reduccion de costos.

° Mayor calidad de Produccién.

° Reparacién Remota.

° Mayor seguridad para los empleados.
° Produccidn Flexible y Escalable.

El Controlador I6gico programable (PLC) ha supuesto una gran revoluciéon en la automatizacién
industrial. Estos aparatos electrénicos, debido a su facilidad de programacién, han terminado por ser
clave en la modernizacién de las empresas. Los autdmatas programables han ido sustituyendo
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desde los afios 60, los antiguos sistemas de control basados en circuitos eléctricos, relés,
interruptores y otros componentes eléctricos

Los PLC o autématas programables son dispositivos electrénicos que permiten programar una légica
para controlar todo tipo de maquinas y procesos industriales.

En el sistema basado en relés, estos tenian un tiempo de vida limitado y se necesitaba un sistema
de mantenimiento muy estricto. El alambrado de muchos relés en un sistema muy grande era muy
complicado, si habia una falla, la deteccion del error era muy tediosa y lenta.

La gran ventaja de los PLCs a diferencia de las computadoras es la cantidad de entradas y salidas
que pueden gestionar, asi como su durabilidad y capacidad de funcionamiento en entornos agresivos
para la electrénica. Esto supone para las empresas un gran ahorro de dinero en mantenimiento. Pero
los ahorros en mantenimiento no es Unicamente el beneficio que aporta el PLC. También permite un
aumento significativo de la vida util de las maquinas industriales y sus equipos asociados. Sin duda
las aplicaciones del PLC en la industria moderna tienen un gran recorrido todavia. Asi pues, hoy en
dia contamos con procesos productivos industriales con un considerable ahorro de costes, pero
también de tiempo, ya que al reducir el mantenimiento y alargar la vida Util, se logra que trabajen a
un rendimiento mucho mayor.

Otro punto a favor de los PLC en su uso industrial moderno es la conexién a internet. Debido a este
aspecto, que puede parecer sencillo a priori y no tan importante, permite una monitorizacién del
funcionamiento desde cualquier ordenador en mdaltiples ubicaciones, tanto dentro de una fabrica
como fuera de ella. Tras un andlisis detallado, encontramos que la aplicacion de PLC o autbmatas
programables cubren necesidades muy definidas (Unicrom, 2020). Asi pues, ahora que se tiende a
la automatizacion industrial total, estos instrumentos electrénicos aportan un niamero de ventajas
enormes para la produccion; Son ventajosos para una fabrica gracias a sus beneficios similares a la
l6gica, poseen una sencilla elaboracion, por lo que no se pierde tiempo en los procesos en relacion
con otros instrumentos menos manejables, no requieren de modificacion de instalaciones eléctricas
y cableados. De hecho, las maodificaciones se llevan a cabo en el mismo PLC, se fabrican con el uso
de muy poco material, su coste es sensiblemente inferior a otros métodos mas tradicionales. En este
proyecto de investigacion se llevo la implementacién de un sistema automatico de seguridad el cual
mejora la eficiencia de tareas (Aldakin, 2017). El sistema de funcionamiento prioriza la tarea que se
esta llevando a cabo impidiendo que se desempefien otras de manera paralela. El Uso de PLC, asi
como el sistema Poka — Yoke (Prevencionar.com, 2017).) para la implementacién del proyecto cual
garantiza la seguridad de la maquinaria ante los usuarios y procesos Yy la calidad del producto final.
De esta manera, se previenen accidentes de cualquier tipo. En este proyecto se reporta la
implementacién de un sistema de seguridad automatizado en un area de trabajo, en la cual se
realizan multiples actividades. El uso de dispositivos PLC fue empleado para la implementacion de
este sistema de seguridad automatizado. Las tareas que realizan en la zona de trabajo son
interpretadas en un lenguaje binario para ser programas en el PLC y a través de algunas operaciones
l6gicas realizar una priorizacion de actividades.

JUSTIFICACION

La seguridad en un area de trabajo es uno de los aspectos que las empresas cuidan para disminuir
riesgo de accidentes que pueden ocurrir durante una jornada laboral. En una empresa del giro
cartonero hay un area de materias primas y embarques de la empresa, existe un area llamada “tunel”
donde se realizan multiples actividades. Esta zona de trabajo cuenta con un sistema de control de
seguridad manual que puede ser vulnerable facilmente y como consecuencia se pueden realizan
tareas simultaneas. La priorizacion de tareas juega un papel fundamental dentro del area de trabajo.
Debido a que no se puede ejecutar una tarea segunda tarea hasta que no culminar la primera y
realizarla correctamente. El objetivo de este proyecto es la implantacion de un sistema de control de
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seguridad para la ejecucién de tarea. Cominmente en un area de trabajo se permite la realizacién
de miltiples tareas lo que implica una gran cantidad de operadores trabajando. Esto potencialmente
aumenta el riesgo de un accidente. Lo anterior, permite pensar en el un sistema de control de
seguridad el cual sea implementado para priorizar actividades en una zona de trabajo y disminuir los
accidentes en la zona de trabajo.

METODOLOGIA

Implementacion de un sistema de control de seguridad automatizado.

Para llevar a cabo la configuracion de seguridad y ser imprentado. Se llevo a cabo un analisis de las
tareas que se realizan en el area de materias primas y embarques de la empresa. Lo anterior, es
debido a priorizar la tarea que se esta efectuado y disminuir riesgos a potenciales accidentes. La
implantacion de un sistema logico permite efectuar una operacién bajo ciertas condiciones. Los
sistemas légicos como los PLCs nos permiten desarrollar este tipo de tareas.

La metodologia seguida para este sistema de seguridad es mostrada en la figura 1.

Conocer la zona de trabajo - Establecer las ubicaciones ‘ Plasmar las tareas a
(LAYOUT). que se tomaran en cuenta efectuar.

para el proceso.
Plasmada la idea, se elabora

La tabla de la verdad nos el espacio de estados vy Analizar cada una de las
servira al momento de hacer posteriormente la tabla de la tareas y ver como deben
el diagrama escalera que se - verdad donde 1 es contacto - estar los contactos de cada
plasmara dentro del PLC. cerrado o energizado y 0 es ubicacion a usar.

abierto o des-energetizado.

Figura 1. Esquema de tareas para implementacion de proyecto.

Las tareas efectuadas en la zona de trabajos son decodificadas con estados (tablas de verdad) para
establecer si es posible llevar a cabo otra tarea de manera simultadnea. En programacion del PCL se
prioriza la tarea que se esté realizando en tiempo real, para disminuir posibles accidentes impidiendo
el acceso a la zona de trabajo hasta que se libere la tarea que se estaba realizando.

En la implementacion del sistema de seguridad se realizaron dos configuraciones de conexiones
eléctricas y se realizaron 2 pruebas.

Conexiones eléctricas del tablero de pruebas
Se desarroll6 un tablero electronico en el cual se lleva a cabo el control de las tareas y actividades

con el objetivo de analizar el funcionamiento y seguridad industrial dentro del area de trabajo. Dos
diferentes tipos de pruebas fueron implementados.
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Prueba 1

La figura 2 muestra la configuracion empleada para la prueba 1. En un selector de 3 posiciones, cada
opcién cumple 2 tareas y la posicion central se refiere a estar inhabilitado el control (no se realiza
ninguna actividad), estas van conectados a las salidas L1, L2, L3 y L4 del PLC que son indicativo a
lo que haria cada una de las actividades.

La botonera led, son indicadores simulando el area de cada zona que se va a utilizar para
desempefiar una tarea, por ejemplo: sacar merma, si la instruccién es que las puertas del acceso a
tunel estén completamente cerradas, al momento de seleccionar esa tarea, los 2 leds de esa zona
van a estar encendidos, que significa que estan bloqueados, para eso dentro del PLC se declaran
cémo estarian los contactos, en este caso para que se abra la puerta de merma los contactos de las
puertas de acceso a tlnel (zona C) deben sensar un estado energizado es decir un numero 1. Dichas
botoneras leds estan conectadas a las salidas Q1, Q2, Q3 y Q4.

El sistema cumple la funcion deseada.

Sin embargo, se requiere de mayor seguridad, para esto se afiadieron interlogs que actian como
Poka-yokes.

110y
Coneyidn
Coneyidn
Coneyidn
Conegidn

Figura 2. Configuracion de tablero electrénico para prueba 1.

Prueba 2

Se afiadieron relevadores que actian como interlogs: (figura 3) Al ejecutar una tarea y querer
ejecutar una de manera simultanea, el sistema no permite hasta que se cumplan las funciones o
permisos que cada una de las tareas requiere.
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Figura 3. Configuracion de tablero electréonico para prueba 2.

DISCUSION DE RESULTADOS

En la figura 4 se muestra el primer prototipo de seguridad que fue disefiando para llevar a cabo el
control de seguridad de tareas para la configuracion de la prueba 1. Las pruebas realizadas
demostraron un funcionamiento adecuado. La programacion del PLC realiza las tareas programadas
de forma correcta. Lo cual, es indicativo que el sistema de seguridad trabaja correctamente.

El proceso manual del bloqueo de las puertas realizado por operador fue corregido y se lleva a cabo
ahora de manera automatica. Sin embargo, el sistema fue corregido algunos aspectos de seguridad.

Figura 4. Prototipo tablero electronico.

Mediante la implementacion de los interlog se prioriza las tareas del sistema de control de seguridad.
Se llevo a cabo una prueba de seguridad para validar que el sistema no es vulnerable, lo cual es
mostrado cuando el sistema de seguridad impide las realizaciones de tareas simultaneas. La figura
5 muestra los componentes electrénicos incluyendo los intelog descrito en prueba 2.
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Figura 5. Tablero electrénico final y botonera.

Resultados del funcionamiento del sistema de seguridad

1. Energizar los fusibles de ambas partes, para aplicar voltaje y habilitar el PLC y componentes
eléctricos.

2. Esperar a que el PLC cargue la programacion.

3. Elegir con el selector (para esto es importante usar la llave adecuada para girar el selector
de la tarea deseada), a continuacion, se explicara como funciona adecuadamente cada una
de las funciones finales en el PLC, ya que esto difiere en la programacion de este.

Tarea 1: Carga de rollos por bascula, condicion normal y maniobras de mantenimiento, debido a que

3 tareas tienen el mismo espacio de estados, ya en la botonera se resumié en 1 que es la de carga
de rollos (figura 6).

|1——————-03

Figura 6. Tarea 1: Carga de rollos por béascula.

¢ Qué significa esto en el PLC?

Significa que, cuando se seleccione la tarea 1 deben abrirse automaticamente las 2 plumas, qué
corresponden a las de embarques y materias primas, pero para que esta funcién se cumpla el relé
gue esta conectado a la salida Q3 debe sensar, esto significa que la puerta de pasillo de merma
debe mandar sefial de que esta cerrada (figura 7).

Tarea 2: Limpieza de tinel (sacar merma).

|2——————-{14I

Figura 7. Tarea 2: Limpieza de tinel (sacar merma).

¢ Qué significa esto en el PLC?
Significa que, cuando se seleccione la tarea 2 deben abrirse automaticamente la puerta de pasillo
merma, pero para esto debe cumplirse la funcién que el relé que esté conectado a la salida Q4 en
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este caso las 2 puertas del acceso a tinel estén cerradas, ahi manda la sefal de contacto seco
cerrado y puede cumplir la funcion de abrir la otra puerta.

Tarea 3: Trabajos de lubricacion.
Esta condicion es fundamental cuando se desea trabajar dentro del area de tunel, pero con la
seguridad necesaria de que ningln montacargas pasara por esa area, ya que se corre el riesgo de
ocurrir algun accidente (figura 8).

|2—————|-——-Q1
L

Q2
Figura 8. Tarea 3: Trabajos de lubricacion.

¢, Qué significa esto en el PLC?

Significa que, cuando se seleccione la tarea 3 deben abrirse automaticamente las 3 puertas que se
tienen, en pocas palabras se abre todo el sistema menos las plumas, pero para que esta condicién
se cumpla los relés que estan conectados a las salidas Q1 y Q2 del PLC deben mandar sefial que
estan sensando (que el contacto esta cerrado) esto significa que la pluma de embarques y de materia
prima forzosamente deben estar abajo para cumplir la funcion.

CONCLUSIONES

En este proyecto de investigacion se llevé la implementacién de un sistema automatico de seguridad
el cual mejora la eficiencia de tareas. El sistema de funcionamiento prioriza la tarea que se esta
llevando a cabo impidiendo que se desempefien otras de manera paralela. Lo cual reduce los riesgos
de trabajo y mejora el desempefio de los trabajadores. Por otro lado, detectamos cuatro factores que
nos permiten decir que este sistema presenta un desempefio correcto en su funcionamiento

Seguridad. Se logro una seguridad eficiente en el desempefio de tareas. El sistema no se puede
corromper para hacer otra actividad mientras se esté haciendo otra.

Costos. Este sistema que se realizé dentro de la misma planta, con algin otro que pudo haber sido
por cualquier empresa externa de seguridad, control y automatizacién el costo se hubiera elevado
con facilidad al doble o triple que se le invirti6, ya que aqui se tenian a la mano casi todos los
materiales, fueron tomados de alguna otra parte si todavia servian, o bien se reutilizaron del anterior
sistema que estaba instalado ahi mismo en esa zona.

Tiempo. El tiempo invertido es menor al que le llevaria haber contratado un proveedor externo, ya
que principalmente debe tener la disposicion, después lo mismo que en todas partes, el proceso de
cotizacioén, autorizacion por medio de la empresa, costos, compra de material, etc.

Funcionalidad. El sistema es apto para utilizarse debido a la cantidad de pruebas que se llevaron a
cabo y mostrando resultados eficientes de cada una de ellas.
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RESUMEN

En el presente proyecto de investigacion se analizé el Sistema de Gestion Integral bajo la Norma
ISO 9001: 2015, en particular la Informacion Documentada que sera nuestro campo de
aplicacion, de la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica que sera nuestro objeto de estudio
tomando en cuenta que el objetivo principal del proyecto es la Mejora de la Informacion
Documentada ya que cuando ocurre movimientos administrativos por parte de una nueva
estructura organizacional y cumplir con los requerimientos establecidos por la Norma 1S0 21001:
2018 por lo que se recurri6 a verificar que la informacién documentada de los diferentes
procesos del SGI de la FIME concuerden con lo que estipula la norma ISO 21001. Estos
resultados permitieron conocer la problematica del departamento y a su vez la mejora en el
proceso. Como conclusién se muestra como resultado que la metodologia aplicada impacta de
manera positiva en los indicadores claves de desempeiio Sistema de Gestion Integral que
incluye los requerimientos de estas dos normas internacionales.
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ABSTRACT.

In this research project, the Comprehensive Management System under the ISO 9001: 2015
Standard was analyzed, in particular the Documented Information that will be our field of
application, of the Faculty of Mechanical and Electrical Engineering that will be our object of
study taking into account that the main objective of the project is the Improvement of
Documented Information since when administrative movements occur by a new organizational
structure and comply with the requirements established by the 1S0 21001: 2018 Standard, so it
was resorted to verifying that the documented information of the different processes of the SGI
of the FIME are in accordance with the stipulations of the ISO 21001 standard. These results
allowed us to know the problems of the department and at the same time the improvement in the
process. As a conclusion, it is shown as a result that the applied methodology positively impacts
the key performance indicators Comprehensive Management System that includes the
requirements of these two international standards.

Keywords: Quality, 1SO.

INTRODUCCION

Actualmente la FIME cuenta con 11 carreras profesionales a nivel superior, 24 programas a nivel
Posgrado y mas de 35 cursos para la Educacién Continua. Atendiendo a mas de 20 mil alumnos
matriculados y con una planta de mas de 680 maestros. En el afio 2001 se crea el centro de calidad
actualmente Secretaria de Desarrollo Institucional cuyas funciones principales son: (FIME, Facultad
de Ingenieria Mecénica y Eléctrica, 2021).

e Asesoramiento para los procesos del Sistema de Gestién Integral para los diferentes
procesos de la FIME.

e Promover la cultura de calidad implementando la mejora continua para adaptarse y se pueda
cumplir con las expectativas de la sociedad.

e Organismo de apoyo para las dependencias administrativas de la UANL para que se pueda
adaptar un Sistema de Gestion Integral y asesoramiento para las certificaciones ya
obtenidas.

Gracias a la implementacion de la cultura de calidad en la FIME, se logré certificar por primera vez en
el afio 2002 bajo la norma ISO 9001:2000 en la que se logré que 79 procesos fueran aceptados por el
Sistema de Administracién de la Calidad. (FIME, Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica, 2021).

JUSTIFICACION

La implementacién de la mejora en la informacién documentada contribuira al Sistema de Gestion
Integral de la FIME a crear una estructura bajo los requisitos establecidos por la norma ISO
21001:2018, mediante la utilidad metodolégica a partir del, almacenamiento y proteccion de la
informacion documentada para que asi pueda servir de apoyo para las futuras auditorias para la
obtencioén de la certificacion. De igual forma contribuira a la sociedad universitaria de la FIME en los
procesos de mejora del sistema educativo.

El desarrollo de este proyecto favorecié que la FIME se diera a conocer en los demas paises del
mundo, asi como los estudiantes puedan conocer que metodologia administrativa se sigue al operar
los procesos educativos, también para que el valor teérico de conocimiento aumente en la sociedad
ya que, al contar con certificaciéon de tipo ISO incrementa el valor de prestigio de la organizacion.
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METODOLOGIA

Para el presente proyecto se propuso implementar una estructura para que la informacion
documentada del Sistema de Gestion Integral de la FIME, basada en la norma ISO 9001:2015 para
que cumpla con los requisitos establecidos bajo la norma ISO 21001:2018, en los cuales se
evidenciara el cumplimiento de los objetivos especificos.

La ISO 9001, es una norma internacional que esta orientada hacia los sistemas de gestion de la
calidad y esta encargada de estandarizar los procesos principalmente en las empresas, industrias
para garantizar la mejora de calidad hacia los clientes de dichas organizaciones, dentro de este
estandar los principios que se basan para la gestion de la calidad son los siguientes:

1.

N o o D

Enfoque al cliente

Liderazgo

Compromiso de las empresas

Enfoque de procesos

Toma de decisiones basadas en evidencias
La mejora continua

Gestion de relaciones

A continuacion, se presenta la estructura basada en creencias y valores, de una empresa, basado en
la calidad total del personal, asi como un sistema de operacion del que hacer realizado, que es
nuestra mision y nos conduzca a logro de la vision. (ver figura 1)

Mision
yVision

herr:‘;}.::;: -— Nuestras herramientas
operacionales de desarrollo

Creencias y Valores Proeza

Figura 1. Creencias y Valores Proeza

Como se puede observar en la Figura 1, la calidad total personal es la herramienta de desarrollo de
la facultad que permitira regular los comportamientos esperados y dirigir la orientacion de la misiony
vision.




Por lo anterior se tiene como hipoétesis: ¢ Si utilizamos el punto de la norma 7?5 de la norma ISO
21001:2018 en la informacion documentada basada en un sistema elaborado bajo la norma I1SO
9001:2015, nos permitira cumplir con las dos normas?

A continuacién, se muestra la portada oficial que se debe de usar para la informaciéon documentada de
los procesos de la FIME, ya que es un criterio normativo que se debe de seguir para el cumplimiento e
identificacion del proceso, dicho procedimiento esta denominado por “PG-7-CAL-01-R01 Portada de
documento”, ver ilustracion 1. La portada del documento debera de contener datos importantes, tales
como: nombre del documento, tipo de documento por nivel, el numero de la revisiéon del documento, la
vigencia que entra en vigor, la codificacion para la identificacion del proceso que se trata, ademas de
contar conuna bitacora de control para las modificaciones y las revisiones que se han hecho y finalmente
datos de quien fue el encargado de dicho documento, asi como la revisién y la persona quienautorizé

el documento.

METOALO RO
PORTADA DE DOCUMENTO
Nombre del capinilo REVISION No.
TIPO: SGINWeiNe.
207 TIPO DE DOCUMENTO PORNIVEL | “/CENIE APARTIRDEL
N/ NOMERE DEL DOCUMENTO oo
Documerso suewo [ Documsento en cambéos :I Documento vigente (]
CONTROL DE MODIFICACIONES Y REVISIONES
[ Yo [ Paz. Deciz Dice "Motivo el cambio | Fechs
ELABORO REVISO AUTORIZO
NA NA
Na
Piz Noe Y
REVIEION Ko s
VIGENTE A FARTIR DEL 0 &e dhapuung 447 1018

llustracion 1




Continuando, con el criterio normativo, la FIME cuenta con el “PG-7-CAL-01-R04 Registros y
Documentos de origen externo” y “PG-7-CAL-01-R06 Tablas de Registros”, en el que demuestra que

se sigue un control de todos los procesos quese siguen de la FIME.

En la ilustracion 2, se encuentra un ejemplo de cédmo se controla los registros de origen externo de los

procesos de las subdirecciones de la FIME.

02. Responsabilidad de la Direccion

“Estatuto general de la Ley Organica de la
UANL
NA Coordinacién G de DOE
*Esta es la ley maxima de todas las Capital Humano
dependencias dela UAN.L

04. Desarrollo del Informe Anual de la Direccion.

N/A Plan de Desarrollo de la FIME N/A N/A ROE
Visién 2030
N/A Informe del Rector 2020 N/A N/A ROE

llustracion 2

Por otro lado en la ilustracién 3, encontramos que la Tabla de registros que son todos los procesos que
se siguen de todas las subdirecciones de la FIME se encuentran almacenados, a simple vista podemos
observar el proceso 2 que es la Responsabilidad de la Direccién y el proceso 3 es Organigrama,
Funciones y Perfiles de Puestos, en ellos encontramos diferentes aspectos, tales como: la numero de

revision que llevan, la vigencia que entro a vigor y cual es su disposicion final de dicho proceso, a simple

vista observamos que algunos se optan por*“Se destruye” y otros se archivan.




Cakesnd y obetrvos e Cabdnd |3* J 17-Dn-12 (Se Cestruye

llustracion 3

Dicha informaciéon documentada se respalda cada cierto tiempo segun lo indique la Secretariade
Desarrollo Institucional de la FIME, asegurando la confidencialidad, conservacién,almacenamiento,
distribucién y manejo del uso mediante el eQDZ. La autoridad encargada tiene la responsabilidad de
autorizar los documentos, asi como las modificaciones que se hagan, todo esto regido bajo los criterios
normativos aplicados, para asi garantizar elcumplimiento y la aplicacion de lo que estipulan la ISO
9001:2015 e ISO 21001:2018

En la siguiente ilustracion se observa que la Informacion Documentada del 2020 se encuentra

respaldada, en donde se tiene almacenado los procesos de cada subdireccion mediante un equipo de

cémputo. (ver ilustracion 4)




* 4 v INFORMACION DOCUMENTADA 2020 » RESPALDO SGI »

Nembre Fecha demoedficacién Tpo Tarmado
. (2 Responssbabdad de s drecron 1871172000 1210 p. m Carpeta de archnos
| 03 Organsgrama, Funciones y Pesfiles de Puesto WAV S5 a.m.  Carpets de archives
. 04 Desarrclio del informe Anual de ls Direccitn WWI2020 1217 po Carpets de sechnes

05 Planeacitn Estratégica (Plan de Desarrolio de fa FIME Visién 2030), Planeacién Tactica Visién 2. 20/11/2020 1200 p.m.  Carpeta de srchives
| 07 Cobranza 18/114/2020 1236 p. m. Carpets de arches

09 Pago a Proveedores /9200012480 p.m.  Carpets de acchives
+ 10 Nomina 1B/11/72020 1245 p. m. Carpeta de archwves
o 11 Control de Presupuestos 101172020 1240 p. Carpeta de archwer

12 Control Patrmonial 1RN1200 1253 p.m Carpeta de srchwvos
. 13 Andlises de Estados Financieros 1811/72020 1258 p. . Carpets de archives
. W infraestructura 81172020 0100 p. Carpeta de sechaves

15 Procese de Orden y Limpieza WN20000:22p.m, Carpets de srchoves
| 16 Servicios Generales WAVA001: 3 p.m.  Carpets de archives

17 Proceso de Mantenimiento a Vehsculos 1120000117 p. Carpeta de atchivos
- 18 Informatics Adewnastrative 18/11/2020 0120 p. . Carpeta de srchevos
|2k s < R Pr y Bayas de Personal 18/11/2020 01:28 p. m. Carpets de archives
1 23 Operacvén y Mitto de imprents 1879172000 01:34 p. m Carpets de archnvos
| 24 5eg » Eddicion 1IV20200137p.m.  Carpets de archives
© 26 Capacitacion de Personal de FIME /1172000 0141 p. Carpeta de archaves.
. 27 Proceso de Evaluacion y Reconocimiento W20 0044 p. Carpeta de archivos
. 28 Proceso de Atencion y Senvico /1172020 01:48 p. m. Carpeta de atchives
| 29 Ambiente de Trabajo 181172000 01:52 . m Carpeta de archivor
| 30 Proceso de Mant. » Equipo para Pricticas de Lab TE/T172020 0626 p. m, Carpeta de archvos
L 4 equipo de WT/2020 0588 p. m, Carpets de archros
. R Informacién Documentada 22020 1N e m Carpeta de archvos
© 33 Admenstracion de la Pagina de Internet 11172020 0210 p. m. Carpeta de archivos
. 3, Admasiones 2N20200236 p. m, Carpeta de archives

35 Arencion a Padres IWIV2020 017 p.m. Carpets de archvos

llustracion 4

En el cual, si queremos acceder al proceso que necesitemos consultar, seleccionaremos por ejemplo
el proceso “07 Cobranza” y haremos clic en las carpetas para acceder a dicho proceso, asi como vemos
en la ilustracién 5 en el que percibimos que de acuerdo con este proceso encontramos 3 archivos que
pertenecen a “07 Cobranza™ “7. IT-7-FIN-02 COBRANZA Rev. 13", “IT-7-FIN-02-R01 Catalogo de
Precios” y “IT-7-FIN-02-R02 Cortede Caja”

| = | OneDrive 5_18-11-2020
Initio Compartsr Vista

“ 4 | > INFORMACION DOCUMENTADA 2020 » RESPALDO SGI » 07 Cobranza » OneDrive 5 18-11-2020

-~

Nombre Fecha de modificacitn Tipo Tamario

8] 7. IT-7-FIN-02 COBRANZA Rev. 13 1811/20200635p.m.  Documento de Mi.. 45148
#4) IT-7-FIN-02-R01 Catélogo de Precios 181120200635 p, m.  Documento de Mi... 45K8
9] IT-7-FIN-02-R02 Corte de Caja 18/11/20000635 p.m.  Documento de Mi.. 2748

llustracion 5

En este caso se selecciono el “IT-7-FIN-02-R01 Catalogo de Precios” para poder mostrar unejemplo de

coémo se consultaria el proceso, en la ilustracion 6 se muestra el catalogo de precios el cual se sigue

para las cuestiones de Cobranza.




Archivo Inicio Insertar Disefio Disposicion Referencias Correspondencia Revisar Vista Ayuda & Compartir 2 Comentarios
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llustracion 6

Finalmente, para demostrar el cumplimiento de los objetivos establecidos por los requerimientos de las
Normas Internacionales ISO 9001: 2015 e ISO 21001: 2018 del presente proyecto de investigacion que

es Control de la Informacion Documentada y dentro de estos objetivos se cuenta con los criterios

normativos, tales como:

7.5 Informacion Documentada

7.5.1 Generalidades

7.5.2 Creacion y Actualizacion

7.5.3 Control de la Informacion Documentada

Por parte del Control de la Informacion Documentada, la Secretaria de Desarrollo Institucional (SDI)
asegura mediante un documentado llamado “Proceso de informacion documentada” que cuentan con
un formato el cual es indispensable para la autorizacion de los documentos pues se debe de llenar datos

sobre la persona que autoriza antes de ser distribuido ante la FIME.

En la ilustracidon 7 podemos observar que este formato es requisito normativo parala distribucion de la

Informaciéon Documentada, el cual contiene los criterios normativos, pues nos indica quien elaboré este
proceso, en este caso el “responsable de Control de Documentos”, que después reviso6 detalladamente
la “Secretaria de Desarrollo Institucional’y finalmente autorizé el documento la “Direccién.




El otro criterio normativo que garantiza el cumplimiento es el control de las revisiones de losprocesos de
las subdirecciones de la FIME, pues nuevamente en la ilustracion 8 se percibeque dicho documento

lleva la revisién #6 y que entro a vigor del primero de agosto del afio 2016.

ELABORO RngSO AUTORI_ZO
NA N/A NA
Responsable de Control de Secretaria de Desarrofio Direccion
Documentos Institucional
REVISION No 6

VIGENTE A PARTIR DEL: 01 de Azouto de 2016
llustracion 7

Ademas, que la SDI de la FIME para la cuestion de la revision y la actualizacion de los cambios y
modificaciones de sus procesos se garantiza mediante un formato que se encuentra dfinal de cada
proceso. Dicho formato se denomina Control de Modificaciones y Revisionesy se encuentra como una
bitacora de cambios la cual es de gran utilidad ya que, para la SDI es de gran facilidad identificar ; Qué
cambios se han hecho? Y ;Cuantos cambios se han realizado?, en el que, por cada movimiento, se
tiene que indicar mediante dicho formato el nUmero de pagina de la modificacion, asi como explicar con
brevedad como se encontraba anteriormente antes de ser modificado y luego explicar el nuevo cambio,

finalmente indicarel motivo y poner la fecha del movimiento.

En la ilustracion 8 observamos como se lleva el Control de Modificaciones y Revisiones del
Procedimiento General del Proceso de Informacion documentada, “PG-7-CAL-01", en el que ha
tenido 4 modificaciones, debido a cambios organizacionales, direccion académica, mejora y a la
pandemia del COVID-19. La FIME recurre a modificar sus procedimientos cuando surge el cambio por
cualquier tipo de necesidad de mejora, asi como cambios en la Organizacién y es por eso por lo que

se debe de llevar un control adecuado.
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llustracion 8

Gracias al Control de Documentos del Sistema de Gestion Integral de la FIME, todos los procesos de &
subdirecciones se encuentran identificados segun a la que pertenezcan, para eso se implemento

diferentes codificaciones ademas de que se encuentran legibles para su uso y distribucion.

Mediante la ilustracién 9 podemos observar que gracias al formato mencionado “PG-7- CAL-01-R01
Portada de documento”, ver ilustracién 9 (ver anexo 4), se identifica el procesoque se esta usando, en

el que encontramos de qué tipo de nivel es asi como su identificacionde codigo.
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Procedimiento General

Proceso de Informacion

documentada

llustracion 9

Para finalizar con la metodologia en donde hace menciéon sobre el control de la Informacién

Documentada y para garantizar eso se demuestra que:

Para la cuestién de la distribucion, acceso recuperacién y uso de la Informacion Documentada se hace
mencion sobre el PG-7-CAL-01-R02 Control y distribucion de documentos en dicho proceso se
establecen a todos los encargados de los procesos que se les habilitan dentro del Sistema de Gestién
Integral de la FIME, en la que cada encargado cuenta con un acceso al software EQDZ se asignan
privilegios a cada responsable de proceso segun las funciones que desempeian y el uso de la

documentacion que requieran.
CONCLUSIONES

Con este proyecto de investigacion se logré conocer como funciona la mejora de la informacion
documentada del sistema de gestion integral de la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica, en
donde se consider6 como soporte de apoyo a las normativas de las 1SO 9001:2015 para adecuarla a
la ISO 21001:2018, que es aquella norma estandarizada orientada hacia las organizaciones educativas
especificamente para el sistema de gestion, la informaciéon documentada es de gran importancia para
todas las organizaciones tanto industriales como educativas, pues las coordinaciones de calidad o las
secretarias de desarrollo tienen como objetivos principales cumplir con todos los requisitos para
conseguir las certificaciones que las cataloguen como una organizacién que promueve la calidad de
sus procesos. Gracias al marco tedrico de este proyecto se conocié como la calidad se ha transformado
a lo largo de los afios, en donde se analiz6 cuales habian sido las primeras instituciones educativas en
emplear la calidad en sus procesos. Es evidente que cada institucion de educacion superior tiene
diferentes objetivos por lograr, pero siempre buscan todas el mismo que es: Calidad educativa, en dicho
marco teorico se habld acerca de que universidades han logrado ciertas certificaciones, como miden la
calidad educativa, cual es la percepcion que tienen los profesores, empleados, estudiantes de la calidad
educativa, se considera que en nuestro pais la calidad educativa de nuestra facultad no esta lejos de
las universidades extranjeras, con esto se puede decir que muchas de las practicas y técnicas que
existen, la FIME ya las ha tenido en practica, ya que por ejemplo para la cuestion de las certificaciones
de los programas educativos, la FIME ha estandarizado al plan educativo de sus programas

académicos a nivel licenciatura, posgrado y doctorado. El proceso del seguimiento que se le dio a la
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metodologia del presente proyecto se considera que fue un proceso lleno de aprendizaje ya que se
garantiza un incremento en conocimientos en las normativas tanto ISO 9001:2015 y ISO 21001:2018,
en la cual contribuye para la consulta al momento de leer los requisitos que se requieren para cumplir
con las normativas, pues dicha metodologia se basé en la Informacion Documentada y su control
documental. Bajo estos resultados obtenidos que engloba todo este proceso de investigacion se
asegura una mejora habilidad para aplicar el método cientifico, ya que primero se identificé una
problematica y posteriormente una hipétesis que comprobar para que asi mediante los objetivos y la

metodologia se cumpliera y se acepte.
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IMPROVEMENT OF PRODUCTION PROCESSES
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RESUMEN

En la empresa Brembo México S.A de C.V, que para el presente proyecto de investigacion se
considerara nuestro objeto de estudio, en particular en el departamento de Mejora Continua
considerado nuestro campo de aplicacién, se pretende controlar el flujo de piezas que salen
por medio de la granalladora de piezas wheelabrator hacia la banda de inspeccion y acabado
final de las piezas.

El presente proyecto de investigaciéon surge debido a las quejas de cliente por piezas
mezcladas durante el afio 2019, lo que gener6 devolucién de producto por parte del cliente, al
realizar el andlisis de la causa raiz del problema se encontré que fue debido al cambio de
modelo que se genera en laproduccién, no se controlaba la salida de piezas, asi que en cierto
punto de la operacioén, en la banda de acabado/inspeccién final se encontraban 2 tipos de
modelos de piezas diferentes que son dificiles de detectar por los operadores y al momento
de llegar a la maquina de sistema de visién marcaba el error, por ésta razén, los operadores
no sabian cémo almacenar las piezas de cada modelo. (Abdallah-A.-Abdalahh, 2020).

Para analizar la situacidon generada por las quejas de los clientes por las piezas mezcladas se
realizaron analisis de tiempos y movimientos durante toda la operacidn de las piezas a través
de la banda, para analizar el tiempo que le toma a cada operador realizar su trabajo y se
utilizaron las siguientes herramientas de calidad: la Hoja de Verificacion, Diagrama de Pareto,
Diagrama de Ishikawa, Diagrama Yamazumi, asi como Instrucciones de Trabajo que facilitaron
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la identificacion de los modelos en las bandas de acabado/inspeccion final, logrando
controlar el proceso de produccién y las quejas de los clientes. (Geoff-Murat-y-Soren, 2015)..

Palabras clave: calidad, control, inspeccion, acabado, analisis.

Fecha de recepcion: 11 de octubre, 2021.

Fecha de aceptacidn: 27 de octubre, 2021.

ABSTRACT.

In the company Brembo México S.A de C.V, which for this research project will be considered
our object of study, in particular in the Department of Continuous Improvement considered
our field of application, it is intended to control the flow of parts that leave through the
wheelabrator parts blast machine towards the inspection belt and final finish of the pieces.The
methodology used was; the Verification Sheet, Pareto Chart, Ishikawa Diagram, Yamazumi
Diagram and Work Instructions.

The present research project arises due to customer complaints about mixed parts during the
year 2019, which generated product return by the client, when performing the analysis of the
root cause of the problem it was found that it was due to the change of model that is generated
in production, the output of parts was not controlled, so at a certain point in the operation, in
the final finishing/inspection band there were 2 types of different part models that are difficult
to detect by the operators and at the time of arriving at the vision system machine marked the
error, for this reason, the operators did not know how to store the parts of each model.
(Abdallah-A.-Abdalahh, 2020).

To analyze the situation generated by customer complaints about the mixed parts, analysis of
times and movements were carried out throughout the operation of the parts through the belt,
to analyze the time it takes each operator to perform their work and the following quality tools
were used: the Verification Sheet, Pareto Diagram, Ishikawa Diagram, Yamazumi Diagram, as
well as Work Instructions that facilitated the identification of the models in the finishing/final
inspection bands, managing to control the production process and customer complaints.
(Geoff-Murat-and-Soren, 2015).

Keywords: quality, control, inspection, finishing, analysis.

INTRODUCCION

En la empresa Brembo México S.A de C.V, que para el presente proyecto de investigacién se
considerara nuestro objeto de estudio, en particular en el departamento de Mejora Continua
considerado nuestro campo de aplicacion, se busca encontrar la manera mas eficiente de trabajar
las piezas finales que se entregan al cliente, de manera que las mismas piezas al llegar al final de la
linea, cuenten con la verificacion visual de los operadores al momento en que pasan por la camara
de vision.

Los pasos para seguir seran; hacer los calculos de tiempos y movimientos que tardan las piezas en

salir de la maquina granalladora, tiempo que tardan en inspeccionar que no tenga defectos o
imperfecciones, tiempo de retrabajo y tiempo de almacenaje. (DMITRI-LGOLENKO-GINZBURG-&-
ZILLA-SINUANY-STERN, 1989).
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JUSTIFICACION

Debido a las quejas recibidas por parte de nuestros clientes, es necesario controlar este problema
interno, ya que se estan perdiendo dinero semanalmente al pagar tercerias para los 3 turnos del dia,
De ahi surge la hipétesis acerca del acomodo de piezas y personal en la banda de
acabado/inspeccion final.

METODOLOGIA

Se verifica por medio de la hoja de verificacion, los tipos de defectos que encuentra la maquina de
sistema de visién al momento de marcar un error, en base a eso se atacan los defectos con ayuda
de ayudas visuales e instrucciones de trabajo. (Eliinate-, 1994).

Ademas, se verifica los tiempos de cada estacién de la banda de acabado/inspeccion final, buscando
optimizar al maximo y que se logre un tiempo mas rapido y eficiente para el acomodo y retrabajo de
piezas antes de llegar al sistema de vision. (Errol-R-Hoffmann-&-Michael-C-Hui, 2010).

Una vez que se logren contener esos factores, se procedera a controlar cada estacion de trabajo en
la banda de acabado/inspeccion final para lograr controlar el proceso y erradicar los cuellos de botella
generados por excesos de piezas en la operacion. (Geoff-Murat-y-Soren, 2015).

Etapa 1

En la empresa Brembo México, particularmente en el departamento de Mejora Continua,
considerado nuestro campo de aplicacién, se realiza este proyecto donde se presenta un caso de
una linea de produccion en la cual estdn ocurriendo cuellos de botella del producto, lo que a su vez
esta generando quejas por parte del cliente, debido a que se estadn haciendo llegar piezas mezcladas
a nuestros clientes, siendo este nuestro problema.

En dicha linea de produccion se realizaran estudios de tiempos y movimientos de las piezas, asi
como PPM’s para identificar los modelos que han sido entregados como piezas mezcladas en el afio
20109.

Se contd con un total de 21 quejas por piezas mezcladas durante el afio 2019, en las que se
reportaron 24 piezas como mezcladas. A continuacion, en la siguiente tabla 1 se muestra la cantidad
de piezas mezcladas contra las que se encontraron como OK en el afio 2019:

Tabla 1. Cantidad de piezas mezcladas por mes en el afio 2019.
Elaborado por: Alfredo Alejandro Arreola Nerio.

CANTIDAD DE PIEZAS MEZCLADAS | CANTIDAD DE GP

ENERO 0 508,081
FEBRERO 2 407,929
MARZO 0 334119
ABRIL 1 362,242
MAYO 2 493,152
JUNIO 4 295,984
JULIO 2 431,812
AGOSTO 2 446,854
SEPTIEMBRE ] 441,387
OCTUBRE 3 480,565
NOVIEMBRE 1 451,253
DICIEMBRE 1 336,304
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En la Tabla 1. Cantidad de piezas mezcladas por mes en el afio 2019, se puede observar que en el
mes de septiembre se encontraron 6 piezas mezcladas, en el mes de junio 4, en el mes de octubre
3, en los meses de febrero, mayo, julio y agosto 2, en los meses de abril, noviembre y diciembre 1,
y en los meses de enero y marzo ninguna.

Ya que tenemos el nimero de piezas mezcladas identificadas que se encontraron durante el afio
2019, acomodamos las piezas en 4 grupos diferentes debido a que los modelos encontrados como
mezclados, comparten mismas caracteristicas entre si, por lo tanto, son faciles de confundir por parte
del operador a momento de empacar las piezas finales. Con esta informacion elaboramos un
diagrama de Pareto, para poder observar cuales son las piezas que se mezclaron con mas
frecuencia (Ver Tabla 2). (Abraham-Grosfeld-Nir-Boaz-Ronen-y-Nir-kozlovsky, 2007).

Tabla 2. Pareto de agrupacion de piezas mezcladas por modelo en el afio 2019.
Elaborado por: Alfredo Alejandro Arreola Nerio.

PIEZAS

MODELOS MEZCLADAS CONTRIBUCION ACUMULADO
N258-N257 ] 33% 33%
N255-N256-N393-N378-N38 I 29% 63%
N123-N331-N249 1 4% 67%
OTROS 3 33% 100%
TOTAL 24

En la Tabla 2. Pareto de agrupacién de piezas mezcladas por modelo en el afio 2019 se puede
observar los modelos N258-N257 con 8 piezas mezcladas, los modelos N255-N256-N393-N378 Y
N38 con 7 piezas mezcladas, los modelos N123-N331 y N249 con 1 pieza mezclada, y otros modelos
con 8 piezas mezcladas, dando un total de 24 piezas mezcladas.

Etapa 2

Una vez identificados los discos que se estan encontrando mezclados en las canastillas entregadas
al cliente, elaboramos un estudio de tiempo, para poder identificar el tiempo que el operador se tarda
en llenar una canastilla completa de piezas,

Utilizando como objeto de experimento a los nimeros de parte:

e N255
e N257

Usamos estos numeros de parte ya que ambos pertenecen a las dos familias que maneja la empresa
que son: Discos Ventilados y Discos Solidos.

Se toma el tiempo de 10 canastillas por cada niumero de parte y se revisaron con ayuda de la tarjeta
de estatus cuantas piezas son por canastilla, asi como cuantas piezas son las que se desechan por
exceso de rebaba o porosidad durante el tiempo de llenado de cada canastilla,

A continuacion, se muestran las tablas 3 y 4 para los modelos de piezas N257 y N255
respectivamente:
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Tabla 3. Piezas por canastilla del modelo N257.
Elaborado por: Alfredo Alejandro Arreola Nerio.

Pz uCanastilla |N25T dezecho |PIEZAS |Tiempo |E0s= TIEMPO [T Cicla
306 3 315 3 Z Sl Sz 17
306 | 337 g 55 450 535 16
306 4 30 3 45 Sl 585 13
306 1 37 0 16 GO0 516 13
306 20 326 3 20 S0 S60 17
Tatal 1605 2835 15

En la Tabla 3. Piezas por canastilla del modelo N257 se puede observar que, de
un total de 1605 piezas OK, 75 fueron de desecho.

Tabla 4. Piezas por canastilla del modelo N255.
Elaborado por: Alfredo Alejandro Arreola Nerio.

Pz 1 Canastilla |N255 desecho [PIEEAS | TIEMPO (60 = G0|TIEMPO | T. Tack REAL
205 27 235 G 21 360 351 1.6(l
205 30 235 [ 40 420 450 15
205 32 2410 7 a6 420 476 2.0
205 13 221 ] =11 360 410 13
205 17 225 ] 3 450 453 221

Total 1213 2216 13

En la Tabla 4. Piezas por canastilla del modelo N255 se puede observar que, de
un total de 1219 piezas OK, 179 fueron de desecho.

A continuacion, realizamos el célculo del tiempo que tarda cada disco en las diferentes secciones de
la banda, estas son:

>

Banda Vibradora: La funcién de los operadores en esta seccion es la de separar la
rebaba de los moldes, para asi poder tomar el modelo de pieza y que esta continde a la
siguiente seccion.

Inspeccién: Los operadores revisan las piezas y se aseguran de que no tengan defectos
como; mal vaciado o marca de “X”, de ser asi, ellos desechan las piezas. Las piezas que
tienen defectos como exceso de material o ventila obstruida, son colocadas para que
continten en la banda.

Esmeriles: En esta seccion, los operadores toman las piezas que vienen de la inspeccién
y las retrabajan quitandoles excesos de los bordes de las piezas, asi como destapando
las ventilas, segun el modelo que corresponda.

Céamara de Vision: En esta seccion el operador se encuentra acomodando las piezas,
para que estas puedan ser detectadas por el sistema de vision.

Canastillas: La funcion de los operadores aqui es almacenar las piezas dentro de las
canastillas, el acomodo debe ser tal cual lo marca la respectiva instruccion de empaque
y con la cantidad de piezas que marca la misma.

A continuacion, mostramos en la Figura 1. un Lay-Out de cémo estan acomodadas estas actividades
a lo largo de la linea de trabajo de Acabado Final:

E% MG MND
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Figura 1. Lay-Out de Linea de Trabajo de Acabado Final.
Elaborado por: Alfredo Alejandro Arreola Nerio.

En la Figura 1. Lay-Out de Linea de Trabajo de Acabado Final, se puede observar que en la
Maquina Wheelabrator, seguida de la Banda Vibradora, se encuentra el area de Inspeccion,
Retrabajo, Sistema de Visién, Empaque final de piezas, asi como Desecho de Rebabas.

En las siguientes tablas 5 y 6 se muestran el nimero de operadores por seccion y los tiempos que
tardan estos, segun el tiempo de TRS y el tiempo tomado de muestreo calculado.

e Numero de parte N257 Ventilado

N257 VENTILADO

T. Tack
T.Tack TRS CALCULADO
1.5 1.8

Tabla 5. NUmero de Operadores por seccion para la Pieza N257.
Elaborado por: Alfredo Alejandro Arreola Nerio.

Tiempo de Actividades con el numero de parte N257 Ventilado
- . . . Total de
Actividad Vibrador | Inspeccion |Esmeriles|Camara | Canastillas
operadores
Operadores 2 2 6 1 4 15
Vibrador Inspeccion |Esmeriles |Camara | Canastillas
T. Tack 3.6 3.6 10.8 1.8 7.2
CALCULADO ’ ) ) ) '
T.Tack TRS 3 3 9 1.5 6

En la Tabla 5. Nimero de Operadores por seccion para la Pieza N257, se puede observar que hay
un total de 15 operadores distribuidos en el area de Vibrador 2, Inspeccion 2, Esmeriles 6, CaAmara

1y Canastillas 4.
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Los tiempos son obtenidos al calcular el nUmero de operadores que hay en cada seccién por el
tiempo, tanto el calculado, como el obtenido por TRS de la empresa.

e Numero de parte N255 Solido

N255 SOLIDO
T. Tack
T. Tack TRS CALCULADO
1.3 1.8

Tabla 6. NUmero de Operadores por seccién para la Pieza N255.
Elaborado por: Alfredo Alejandro Arreola Nerio.

Tiempo de Actividades con el numero de parte N255

Actividad Vibrador | Inspeccion |Esmeriles|Camara | Canastillas Total
Operadores 2 2 6 1 4 15
Vibrador Inspeccion |Esmeriles [Camara [ Canastillas
T. Tack
CALCULADO 3.6 3.6 10.8 1.8 7.2
T ciclo 2.5 2.5 7.5 1.3 5

En la Tabla 6. Nimero de Operadores por seccion para la Pieza N255, se puede observar que hay
un total de 15 operadores distribuidos en el area de Vibrador 2, Inspeccién 2, Esmeriles 6, Camara
1y Canastillas 4.

Una vez que tenemos los valores calculados, procederemos a la elaboracién de dos gréficos
Yamazumi (Ver Graficas 1y 2), el cual nos ayudara a identificar donde podemos agregar tiempo o
donde tenemos tiempo de sobra, para repartir en las actividades donde haga falta.

YAMAZUMI ACTUAL # Parte N257

12.0

10.8

10.0

8.0

6.0

4.0

2.0

0.0
2 6 1 4

Vibrador Inspeccion Esmeriles Camara Canastillas

W T.Tack CALCULADO mT.Tack TRS

Gréfica 1. Grafica Yamazumi para la Pieza N257.
Elaborado por: Alfredo Alejandro Arreola Nerio.

En la Grafica 1. Gréfica Yamazumi para la Pieza N257 se observar los tiempos calculados y los
tiempos reales en las areas de Vibrador, Inspeccion, Esmeriles, Camara y Canastillas.
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YAMAZUMI ACTUAL # Parte N255

12.0
10.8

Vibrador Inspeccion Esmeriles Camara Canastillas

2 2 6 1 4

B T. Tack CALCULADO = T ciclo

Gréfica 2. Grafica Yamazumi para la Pieza N255.
Elaborado por: Alfredo Alejandro Arreola Nerio.

En la Grafica 2. Gréafica Yamazumi para la Pieza N255 se observar los tiempos calculados y los
tiempos reales en las areas de Vibrador, Inspeccién, Esmeriles, Camara y Canastillas.

La idea que se tiene sobre estos gréaficos es tratar de igualar los tiempos de las actividades lo mas
gue se pueda, esto lo podremos lograr, agregando operadores a la inspeccién donde se llegue a
necesitar mas ayuda.

Al revisar la operacion, nos dimos cuenta de que la seccidon donde se llegan a generar cuellos de
botella son;

» Inspeccion
» Camara

Esto se debe a que los operadores asignados a dichas secciones son muy pocos para controlar el
flujo de piezas que van saliendo y debido a que no se puede contratar a mas personal, lo que vamos
a hacer es a colocar de las otras secciones 1 operador mas, para que asi el tiempo de trabajo se
iguale al que esta marcado por el TRS de la compafiia.
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RESULTADOS

A continuacion, las tablas 7 y 8, y los graficos Yamazumi 3 y 4, nos muestran los tiempos
acomodados por seccidn con el cambio que establecimos y se arrojan los siguientes datos;

e Numero de parte N257:

N257 VENTILADO

T. Tack
T. Tack TRS CALCULADO
1.5 1.8

Tabla 7. Numero de Operadores por seccion para la Pieza N257.
Elaborado por: Alfredo Alejandro Arreola Nerio.

Tiempo Modificao de Actividades con el numero de parte N257 Ventilado
i . . . Total de
Activdiad Vibrador Inspeccion Esmeriles | Camara Canastillas Operadores
Operadores 2 3 6 1 3 15
\ibrador Inspeccion Esmeriles Camara Canastillas salida
T. Tack 54 54 108 148 54 T2
T ciclo 514 413 g 15 54 6.9

En la Tabla 7. Numero de Operadores para la Pieza N257, se muestra el cambio en el nimero de
operadores por area, en el area de Vibrador 2, en Inspeccién 3, en Esmeriles 6, en Camara 1y en
Canastillas 3, en los cuales se puede evidenciar la Mejora Continua, ya que esto evitd que las

piezas se mezclaran.

N255 SOLIDO
T. Tack
T. Tack TRS CALCULADO
1.3 1.8
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Tabla 8. NUmero de Operadores por seccién para la Pieza N255.
Elaborado por: Alfredo Alejandro Arreola Nerio.

Tiempo Modificado de Actividades con el numero de parte N255
Actividad Vibrador Inspeccion Esmeriles Camara Canastillas
Operadores 2 3 6 1 3 15
Vibrador Inspeccion Esmeriles Camara Canastillas
T. Tack REAL 3.6 54 10.8 1.8 5.4 27
T ciclo 2.5 3.9 7.8 1.3 5.4 6.7

En la Tabla 8. Numero de Operadores para la Pieza N255, se muestra el cambio en el nimero de
operadores por area, en el area de Vibrador 2, en Inspeccién 3, en Esmeriles 6, en Camara 1y en
Canastillas 3, en los cuales se puede evidenciar la Mejora Continua, ya que esto evitd que las

piezas se mezclaran.

Como se muestra en los siguientes gréficos, lo que se analizé fue que, en la seccién de llenado de
canastillas, se tiene espacio para estar llenando dos canastillas al mismo tiempo, sin embargo, esto
no sucede asi. Los operadores encargados del llenado de canastillas, las llenan de 1 en 1, por lo
gue mientras 2 operadores estan trabajando, los otros 2 estan descansando, esperando a que se
termine de llenar la canastilla por parte de sus compafieros y asi comenzar a llenar su respectiva
canastilla. Por lo que se decidio tomar a 1 del par que se encuentra descansando para que brinde el
apoyo al acomodo de piezas en el punto de camara de vision, para asi evitar que se generen los
cuellos de botella en esa seccién.

En el siguiente grafico Yamazumi Gréfico 3. queda de la siguiente manera para los 2 casos;

10.0

80

60

Gréfica 3. Grafica Yamazumi para la Pieza N257.
Elaborado por: Alfredo Alejandro Arreola Nerio.

Vibrador

YAMAZUMI Propuesto #Parte N257

Inspeccion

Esmeriles

W T.Tack ™Tciclo

Camara

10.8
9
5.4 514 5.4 5.4 5.4
4.13
40
ZD I ] :
00 . -

Canastillas

En la Gréafica 3. Grafica Yamazumi para la Pieza N257 se pueden observar los tiempos para las
areas de Vibrador, Inspeccion, Esmeriles, CAmara y Canastillas.

A continuacion, se muestra la Grafica 4. Grafica Yamazumi para la Pieza N255:
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12.0

10.0

YAMAZUMI PROPUESTO # Parte N255

108
7.8
6.0 5.4 54 54
3.9
40 3.6
25
1.8
20 . 13
2 3 6 3

Vibrador Inspeccion Esmeriles Camara Canastillas

1

B T. Tack REAL ®Tciclo

Gréfica 4. Grafica Yamazumi para la Pieza N255.
Elaborado por: Alfredo Alejandro Arreola Nerio.

En la Gréfica 4. Grafica Yamazumi para la Pieza N255 se pueden observar la Mejora de los tiempos
en el area de Vibrador e Inspeccién, una vez realizado el cambio de los operadores con tiempos
libres.

Como se muestra en los gréaficos yamazumi, no todos los tiempos se igualaron, esto es debido a que
hay ciertas operaciones en las que no se pueden quitar o agregar personal, sin embargo, se logro
agregar 1 persona mas al punto de inspeccion donde se generan los cuellos de botella y de esta
manera, lograr que los modelos de piezas no se mezclen unos con otros.

CONCLUSIONES

Para el presente trabajo de Investigacion, en donde la problemaética surgio a raiz de las quejas de
los clientes, siendo la raiz del problema la mezcla de piezas por una mala distribucién de la cantidad
de operadores en el Proceso de Produccién. Para implementar la Mejora Continua, debemos
sensibilizar a las personas en los conceptos de Calidad y Mejora Continua, ya que ellas
implementaran, documentaran, mediran, analizaran y propondran las mejoras para lograr objetivos
tanto de la empresa como personales.

Se recomienda que, durante la implementacion de este tipo de proyectos, en donde es necesario
contribuir en las actividades de los operadores para identificar la causa raiz del problema,
sensibilizarlos, capacitarlos, y acompafiarlos en el seguimiento para lograr la Mejora Continua que
asegure la calidad del que hacer en la empresa.
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RESUMEN

La Academia de Matematicas de la Unidad Académica Multidisciplinaria Reynosa Aztlan de la
Universidad Auténoma de Tamaulipas, ante la necesidad de mejorar la Ensefianza-
Aprendizaje en el area de las Ciencias exactas y ante los retos del Distanciamiento Social
acciones derivadas de la pandemia COVID-19 , en el Programa Educativo de Ingeniero
Industrial (PEIl) correspondientes al periodo 2020-3, una de las estrategias planteadas en la
modalidad mixta opcién virtual: es realizar un Analisis de Resultados de Diagnéstico de las
asignaturas que competen para poder apoyar aguellos alumnos que requieren asesorias con
lafinalidad de que tengan los conocimientos matematicos necesarios y llevar a cabo diversas
estrategias de aprendizaje que coadyuven al fortalecimiento del mismo. De acuerdo con el
manual de academias, se hace evalla en cada periodo escolar las acciones que estén bajo la
responsabilidad de la Academia para determinar su pertinencia y elevar su calidad. Una de
las propuestas en la aplicacion de las Estrategias Integrales para disminuciéon de la Desercién
y la Reprobacién del PEIl, es el nombramiento de Asesores Junior en el Aula, cuya funcion
consiste en dar apoyo y asesoramiento a los estudiantes que se encuentren cursando la
asignatura correspondiente y que sean canalizados por el docente. Cabe destacar que como
conclusién se obtuvieron resultados satisfactorios dando como beneficio la mejora de los
indicadores y poder cumplir la meta establecida.

Palabras clave: Asesoria, Indicadores de Reprobacion, Alumnos, Docentes, Ciencias Basicas
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ABSTRACT.

The Academy of Mathematics of Unidad Académica Multidisciplinaria Reynosa Aztlan de la
Universidad Auténoma de Tamaulipas, in view of the need to improve Teaching-Learning in
the area of exact Sciences and in the face of the challenges of Social Distancing actions
derived from the COVID-19 pandemic, In the Educational Program of Industrial Engineering
corresponding to the period 2020-3, one of the strategies proposed in the mixed modality
virtual option: is to carry out an Analysis of Diagnostic Results of the subjects that compete
to be able to support those students who require counseling in order that they have the
necessary mathematical knowledge and carry out various learning strategies that contribute
to its strengthening. In accordance with the academy’s manual, the actions that are under the
responsibility of the Academy are evaluated in each school term to determine their relevance
and raise their quality. One of the proposals in the application of the Comprehensive
Strategies to reduce Dropout and Failure of the educational program, is the appointment of
Junior Advisors in the Classroom, whose function is to provide support and advice to
students who are studying the corresponding subject and that they are channeled by the
teacher. It should be noted that, as a conclusion, satisfactory results were obtained, giving as
a benefit the improvement of the indicators and being able to meet the established goal.

Keywords: Counseling, Failure Indicators, Students, Teachers, Basic Sciences

INTRODUCCION

El programa de tutorias hace hincapié en formar estudiantes que tengan un alto grado de
profundizacion en una determinada area del conocimiento, y ofrecer apoyo personalizado a los
estudiantes a través de las tutorias o asesorias que garanticen la formacién integral del estudiante y
apoya a su trayectoria académica.

Es importante resaltar que cada alumno aprende de diversas maneras y estilos; por tanto, el
aprendizaje universitario resulta de acuerdo con algunos estudios de acuerdo a Acevedo y Rocha
(2011); y Lopez-Aguado (2011), quienes mencionan que los estudiantes universitarios de distintas
escuelas profesionales podrian tener distintas tendencias en cuanto a su forma de aprender, desde
el punto de vista de sus capacidades intelectuales y emocionales, de acuerdo a las caracteristicas
morfolégicas y fisiologicas. Por ello, los docentes deben buscar la manera de crear ambientes
propicios de aprendizaje, adaptando los procesos de ensefianza de acuerdo con las necesidades y
caracteristicas de cada estudiante universitario.

JUSTIFICACION

Algunos autores, como De la Cruz (2003), nos aportan informacion sobre cuales son las
caracteristicas de este alumno, destacando su papel fundamentalmente activo en el aprendizaje, su
caracter autdnomo en la busqueda de informacion y en la generacién de nuevos conocimientos, su
capacidad de reflexion, de aplicacion de estrategias adecuadas ante la resolucién de problemas y
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dificultades que puedan acontecer, su talante cooperativo y su sentido de la responsabilidad que le
acompafia en todas las facetas del aprendizaje. El objetivo de esta propuesta de investigacion es
Coadyuvar en la mejora continua y mejorar los indices de reprobacion y asi contribuir a evitar la
desercion de los estudiantes universitarios, asi como también los objetivos especificos que se
desean alcanzar son:

e Asesorar de manera sincrona a los estudiantes en los procesos de ensefianza — aprendizaje
donde se les dificulte adquirir los conocimientos y contribuir al logro de los objetivos
educacionales

e Fomentar el compafierismo a través de los asesores Junior y favorecer el intercambio de
estrategias de estudio, revisar, aplicar y dar seguimiento a las expectativas del programa de
asesorias

e Fomentar un buen clima en el aula virtual y compromiso por medio de la plataforma TEAMS,

e Orientar al estudiante para que del seguimiento adecuado y pueda concluir las asignaturas
correspondientes.

MATERIAL Y METODOS

Se aplicé el examen de diagndéstico en el programa educativo es de opcién multiple y se contestd
por medio de los formularios de Microsoft Office, los examenes contienen de 5 a 12 preguntas las
cuales se evallia las areas de algebra, geometria, aritmética. Ya que este privilegia las secciones de
razonamiento verbal y matematico que se relacionan con la capacidad de inferior, analizar y sintetizar
completandolas con la exploracion de competencias para organizar obtener y comprender
informacion, las diversas especialidades y con ayuda de los coordinadores se concluy6 este proceso.

1. Una vez aplicado el examen de diagnéstico se realizd el horario de asesores junior en
conjunto con el Docente para crear los grupos por medio de la Plataforma TEAMS.

2. Destinando 13 asesores junior en el turno matutino y 5 en el turno vespertino.

3. Considerando 2 maestros para el monitoreo de las asesorias en el tiempo real de los grupos
en el periodo establecido de 2020-3.

4. Se establecieron por parte de la academia de matematicas el listado de los alumnos que le
corresponden a cada asesor junior no mas de 5 a 8 alumnos por asesor.

5. Se crearon los grupos en la plataforma de TEAMS donde los recursos, de material didactico,
que conlleva a formularios, videos o tutoriales, formato de especialista y lista de asistencia,
asi como evidencias fotograficas de asesorias.

6. Se analizaron los resultados finales de los alumnos que tomaron asesorias.

En la figura 1 se muestra el proceso que se llevé a cabo para la aplicacion de la evaluacién de
diagndstico, asi como el proceso para llevar a cabo las asesorias de los grupos de asesores junior.
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Figura 1. Proceso de Aplicacion de evaluacion diagndstica.
Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 2 se muestra el proceso que se llevd a cabo para la aplicaciéon de la evaluacion de
diagndstico, asi como el proceso para llevar a cabo las asesorias de los grupos de asesores junior.
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Figura 2. Proceso de asesoria.
Fuente Elaboracion propia.

RESULTADOS

De acuerdo con los resultados obtenidos en el diagnosticé de la asignatura de matematicas basicas
en el periodo 2020-3 se tiene un porcentaje de 21 % satisfactorio de 114 alumnos que presentaron
su evaluaciéon diagnostica y se puede concluir que el 72 % obtuvo un criterio de desempefio

satisfactorio.
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Diagnostico de Matematicas del PE de Ing. Indutrial

Tatal de Alummes Competente 30 Satisliclona 9 Sufiente 8 Disico 7 Clemental G

Figura 3. Resultados de la evaluacion de

diagnostico de matematicas basicas.

DIAGNOSTICO DE MATEMATICAS BASICAS DEL PE DE
INGENIERO INDUSTRIAL 2020-3

ECompeienie 10 mSEshoiwind @5ulicienie & @hasico 7 BTlemenl G W f-.l,".ﬁ.

Figura 4. Resultado en porcentaje de la evaluacién

de diagnostico de matematicas basicas.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la asignatura de célculo integral en el periodo 2020-3 se
pudo determinar que los resultados obtenidos muestran que un total de 64 alumnos estan en un 57
% de satisfactorio con un promedio de calificacién de 8, y un 27% se posiciona en Basico con un

promedio medio de 7.0
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Diagndstico de Calculo Integral de PE
Ingeniero Industrial 2020-3

1 5.

Total de Competente Satisfactorio Suficiente 8 Basico 7 Elemental 6
Alumnos 10 9

Figura 5. Resultados de la evaluacion de

diagndstico de calculo integral.

Diagnostico de Calculo Integral de PE Ingeniero Industrial 2020-3

B Compelente 10
B Satisfactorio 9
W Suficiente §

W Basico 7

H Flemental &

ENSA

Figura 6. Resultados en porcentaje de la

evaluacién de diagnéstico de Calculo Integral.

De un total de 99 alumnos que presentaron la evaluacion de diagndsticos en la asignatura de
Ecuaciones Diferenciales del PE Il los datos obtenidos en la evaluacion diagnostica 61% se muestra
competente.
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Diagndstico de Ecuaciones Diferenciales de PE
de Ingeniero Industrial 2020-3

e ° U S A

Total de Competente 10 Satisfactorio9  Suficiente 8 Basico 7 Elemental 6 N/A
Alumnos

Figura 7. Resultados de la evaluacion de

diagnéstico de Ecuaciones Diferenciales.

DIAGNOSTICO DE ECUACIONES DIFERENCIALES DEL PE
ING INDUSTRIAL 2020-3

M Competente 10
M Satisfactorio 9
m Suficiente 8

W Bésico 7

B Elemental 6

EN/A

Figura 8. Resultados en porcentaje

de la evaluacién de diagnéstico.

A continuacién, se presentan los resultados de los alumnos asesorados que con el compromiso de
fortalecer el aprendizaje de los alumnos y coadyuvar en la mejora continua del mismo se obtuvieron
los siguientes resultados. De acuerdo con el andlisis de asesorias en este periodo 2020-3 referente
a la asignatura de matematicas béasicas se obtuvieron lo siguiente resultados.

El total de alumnos que tomaron asesorias fue de 13 alumnos donde los resultados obtenidos fueron
en el nivel de desempefio basico obteniendo calificaciones de 7-8 y el total de alumnos con promedio
de 9-10 fueron 7.
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Asesorias de Matematicas Bdsicas 2020-3 Programa
Educativo Ingeniero Industrial

CTOTALDE AIUMMSS  TOTAL O ALUMNGS £O8 TOTAL DE AUUMBOSCON  TOTALDE AIMIISCON.
PROMIE DO MOVIDEIE A MDD S0

Figura 9. Resultados de alumnos que concluyeron

las asesorias de matematicas basicas.

r Asesorias de Matematicas Basicas 2020-3 1

Programa Educativo de Ingeniero Industrial

Figura 10. Resultados en porcentaje de los alumnos

M Porcentaje de Alumnos con promedio
menos de 6

M Porcentaje de Alumnos con
promedio de 7-8

i Porcentaje de Alumnos con
promedio de 9-10

gue concluyeron las asesorias.

Especificando los resultados en el programa educativo de ingeniero industrial se obtuvo de 37
alumnos asesorados 29 obtuvieron calificacion suficiente entre 7 y 8 correspondiente al 78 %
mientras 8 alumnos en un nivel de domino de promedio entre 9 y 10 dando como resultado

correspondiente ain 22%.
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Asesorias de Calculo Integral 2020-3
Programa Educativo Ingeniero Industrial

g R
Totsl de Alumnos Total de Alumnos con Total de Alumnos con Total de Alumnos con
prome cko promedio de 7-8 promedio de 9-10
menos de 6

Figura 11. Resultados de alumnos que concluyeron

las asesorias de Calculo Integral.

Asesorias de Calculo Integral 2020-3 W
Programa Educativo Ingeniero Industrial

M Porcentaje de Alumnos con
promedio
menos de 6

m Porcentaje de Alumnos con
promedio de 7-8

1 Porcentaje de Alumnos con
promedio de 9-10

Figura 12. Resultados en porcentaje de alumnos

gue concluyeron la asignatura de célculo integral.

De acuerdo con el andlisis de asesorias en este periodo 2020-3 de 22 alumnos asesorados de los
programas educativos de ingeniero industrial se determin6 que el 100% acredité la asignatura de
Ecuaciones Diferenciales durante sus evaluaciones correspondientes. El cual 21 alumnos obtuvieron
un promedio final entre 9-10 en nivel de dominio satisfactorio dando como resultado un 95 %. Como
se muestran en las gréaficas y el 5 % en un nivel de dominio suficiente.
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Asesorias de Ecuaciones Difenciales 2020-3
programa educativo Ingeniero Industrial

o =

Total de Alumnos Total de Alumnos con Total de Alumnos con Total de Alumnos con
promedio promedio de 7-8 promedio de 9-10
menos de 6

Figura 13. Resultados de alumnos que concluyeron

las asesorias de Ecuaciones Diferenciales.

Asesorias de Ecuaciones Diferenciales
2020-3 Programa educativo de Ingeniero
Industrial

m Total de Alumnos con promedio
menos de 6

= Total de Alumnos con
promedio de 7-8

W Total de AluMNos con
promedio de 9-10

- e

Figura 14. Resultados en porcentaje de los alumnos que concluyeron la
asignatura de ecuaciones diferenciales.

CONCLUSIONES

Este programa se replicara en los diversos programas educativos de la UAMRA puesto los buenos
resultados derivados del programa de asesorias y de esta manera se contribuye a Aplicando
estrategias de solucién de problemas, y diversas herramientas y metodoldgicas aplicada en el aula
y con actividades particulares utilizando las tecnologias adecuadas como la plataforma TEAMS como
la fomentacion del apoyo de los alumnos asesores Junior para enriquecer la interaccion y
comunicacion de los alumnos en el aula y la practica correspondiente que las diversas asignaturas
con llevan. Se muestra evidencias de los equipos que se llevaron a cabo en la plataforma TEAMS,
asi como la distribucién de cada uno de los materiales que se implementaron para su seguimiento.
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RESUMEN

La adaptacién por parte de docentes y estudiantes a un modelo de ensefianza relativamente
nuevo ha derivado en multiples dificultades que se han ido resolviendo juntamente con los
cambios, ademas trajo consigo desajustes econémicos, académicos y emocionales que se
deben tomar en cuenta para la continuidad del proceso formativo. El objetivo fundamental de
este trabajo va dirigido a identificar las areas de oportunidades de las clases en linea en
tiempos de pandemia de COVID-19, segln las percepciones de estudiantes de la FIME. Se
aplicé una encuesta a través de Google forms a 200 estudiantes de diferentes carreras de
Ingenieria. Los resultados indican que prefieren las clases presenciales, la necesidad de
dominar diferentes aplicaciones y herramientas digitales y la demanda de perfeccionamiento
de las clases por los docentes. Estos resultados coinciden con los obtenidos en otros
estudios acerca de este tema.
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ABSTRACT.

The adaptation of teachers and students to a relatively new teaching model has resulted in
multiple difficulties that have been solved along with the changes, as well as brought with it
economic, academic and emotional imbalances that must be taken into account for the
continuity of the training process. The main objective of this work is to identify the areas of
opportunities of online classes in times of COVID-19 pandemic, according to the perceptions
of FIME students. A survey was applied through Google forms to 2'00 students from different
engineering careers. The results indicate that they prefer face-to-face classes, the need to
master different applications and digital tools and the demand for improvement of classes by
teachers. These results coincide with the objectives of other studies on this topic.

Keywords: Virtual classrooms, engineering students, COVID-19 pandemic.

INTRODUCCION

Es conocido que trasladar la ensefianza del formato presencial al de distancia no es tan sencillo ya
que no es sinénimo de realizar transmisiones virtuales. Se requiere un proceso de montaje y
traduccién diferente pues no se trata de poner a un profesor de un lado del monitor y esperar que
del otro lado permanezcan los estudiantes escuchando.

Mientras tanto, las posibilidades de que los cambios que se operen en este periodo trasciendan a la
pandemia son muy altas. Las herramientas tecnolégicas, aplicaciones digitales y extensiones
empleadas para mantener la comunicacioén y agilizar el proceso de ensefianza podrian y deben
permanecer en futuras planeaciones educativas. Aatores como Pedrd, (2020) reconocen que los
impactos de esta pandemia aln estan por determinar pero que es indiscutible que estudiantes y
docentes han sufrido grandes afectaciones en diferentes ambitos.

La abrupta migraciéon a modelos virtuales fue afectada por multiples factores tanto objetivos como
subjetivos no solo por los obstaculos para el acceso a internet del profesorado y el estudiantado,
sino que tampoco contaban con las habilidades digitales meseraicas, como justamente manifiesta la
CEPAL( 2020)

“La pandemia ha transformado los contextos de implementacién del curriculo, no solo por el uso de
plataformas y la necesidad de considerar condiciones diferentes a aquellas para las cuales el
curriculo fue disefiado, sino también porque existen aprendizajes y competencias que cobran mayor
relevancia en el actual contexto”. (p.4).

Pero a pesar de los efectos ocurridos, tal y como afirman, Cobo-Rendén et al (2020 p.2) “se viene
una gran apertura en la incorporacion de este tipo de plataformas a la operacién tradicional de los
modelos educativos de cualquier institucién hoy dia”. Es un hecho que las plataformas digitales
educativas se integraran a la forma de trabajo regular de las escuelas, independientemente del
proceso actual determinado por la pandemia de COVID-19.

El proceso de adaptacion de la actividad docente presencial a la modalidad virtual es una situacion
provisional ya que en algin momento se retomara la actividad docente en los edificios universitarios.
Pero esta crisis sanitaria que impacta al mundo entero ha provocado en la docencia una enorme
oportunidad para repensar la forma en que se concibe y ejerce el proceso de ensefianza, para
reflexionar sobre donde y cémo ensefiamos y mejorar ambas dimensiones de la practica educativa
cuando retomemos las clases de manera presencial. (Vincenzi ,2020)
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Las clases virtuales son una modalidad de estudio a distancia que han sido aplicadas por mas de 10
aflos. Son utilizadas principalmente en universidades para abarcar las necesidades de sus
estudiantes que no pueden acceder al sistema presencial. Al encontrarnos en una emergencia
sanitaria por el COVID-19, la aplicacion de las clases virtuales alrededor del mundo se volvio una
obligacién para precautelar la vida de los estudiantes. Es por ello, segun expresa Bautista (2020) por
lo que la poblacion universitaria tuvo que adaptarse a nuevas condiciones de estudio como: las
clases, trabajos y exadmenes en linea con el fin de no detener su aprendizaje. Sin duda, esto
desencadend inconformidades e inquietudes al estudiar por primera vez bajo esta modalidad.

Se asegura que la transicion a la educacién a distancia durante el confinamiento fue
significativamente mas sencilla para las escuelas que previamente habian incorporado este tipo de
recursos de apoyo a la educacion.

Actualmente nos encontramos en una era tecnoldgica donde cada dia avanzamaos con innovaciones
y descubrimientos que hacen nuestra vida aparentemente mas mas facil, pero a su vez, se elevan
las exigencias en cuanto al dominio de la tecnologia. El area educativa no es la excepcion, ya que
actualmente contamos con diversas plataformas que nos ayudan a la adquisicion de conocimientos,
pero el problema es que se requiere tener preparacion para procesarlo y comprenderlo.

De esta forma, a raiz de la pandemia (COVID-19) hemos tenido que afrontar los desafios educativos
que han surgido. Toda esta situacién ha sido a nivel mundial, pero esta investigacién se enfocaré en
los estudiantes de la Universidad Autbnoma de Nuevo Leon, en particular en los de la Facultad de
Ingenieria Mecanica (FIME) y Eléctrica. Parte del problema acerca de: ¢como han enfrentado los
estudiantes de la FIME el proceso de cambios que ha provocado la pandemia por el CVID 19?

El objetivo fundamental va dirigido a identificar las areas de oportunidades de las clases en linea,
segun las percepciones de estudiantes de la FIME.

JUSTIFICACION

En la época actual no habiamos sido afectados por una pandemia de tal magnitud. Todos los
procesos en todas las esferas de la actividad humana se han visto afectados. Los diferentes niveles
educativos se fueron obligados a una adaptacion en diferentes 6rdenes para la cual no se estaba
preparado. Las transformaciones fueron ocurriendo de modo brusco y aparejadas al temor por la
enfermedad. Diferentes investigaciones concuerdan en que, en todos los paises, una gran parte de
docentes y estudiantes han sido afectados producto de la pandemia, entre otras cuestiones debido
a la adaptacién de clases presenciales a modo digital. (Ordorika, 2020).

Por estas y otras razones que son obvias, se requiere la realizacién de investigaciones para aportar
a la memoria histérica de este acontecimiento, ademas para identificar aquellas dificultades que més
afectaron, asi como propiciar alternativas para situaciones familiares y continuar las actividades
cotidianas una vez que termine la pandemia que por lo que se observa hasta el dia de hoy, es una
incognita su final.

La principal justificacién principal de este estudio se deriva del impacto de la pandemia ya que en
todas las esferas de la actividad humana se hace necesario el desarrollo de investigaciones que
estudien no solo las medidas adoptadas para atenuar sus efectos, sino también para constatar los
efectos en todos los estratos e instituciones sociales. Como destaca Puerto Gonzéalez (2020), antes
del inicio de la pandemia ya la integracion social de los jovenes constituia un reto permanente en
cada contexto. Las tecnologias digitales pueden verse como una puerta de entrada para resolver
muchos de los problemas derivados de la crisis: ¢COmo podemos controlar la propagacion de la
COVID-19?, ¢Como continuamos brindando educacién a las numerosas personas que tienen que
guedarse en casa? Al mismo tiempo, las tecnologias digitales pueden plantear desafios relacionados
con varios derechos humanos.
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METODOLOGIA

El presente estudio se realiz6 en la FIME, aunque los participantes pertenecen a esta facultad y sus
aportes son desde sus vivencias., los aspectos que se pusieron a consideracion poseen un aspecto
general y no se corresponden solamente con la formacion en ingenieria. Se realizé con el uso de
una metodologia de enfoque mixto (Hernandez -Sampieri, et al; 2018) y es de corte descriptivo y
transversal.

Se aplico una encuesta que contd con 14 items de diferentes tipos de preguntas: opcion multiple,
cerradas y abiertas, para este trabajo solo fueron considerados aquellos items que poseian un
caracter mas general. Fue validada con anterioridad a través de un pilotaje aplicado a un grupo de
40 estudiantes. El modo de aplicacién fue a través de Google forms.

Participantes. La poblacion para este estudio corresponde a estudiantes de varias carreras de
ingenieria Mecatronica (IMTC), Ingenieria eléctrica y Comunicaciones (IEC), (IEA) Ingeniero
Mecanico administrador 8 IMA) (IAE), Ingeniero en Tecnologia de software (ITS) e Ingeniero
Mecanico Electricista (IME). Mediante la aplicaciéon del muestreo no probabilistico bajo la técnica de
muestreo por cuotas, se envid el cuestionario a 200 estudiantes, de ellos 140 accedieron
voluntariamente a resolver la totalidad del instrumento en su version en linea. A todos los
participantes del estudio se les informd sobre su propdsito y expresaron su consentimiento, se
garantizo el respeto al anonimato.

RESULTADOS

En la Figura 1, se puede observar que el mayor porcentaje de estudiantes que contesto la encuesta
se corresponde con la carrera de Ingeniero en Tecnologia de software.

70
60% >7%

50%
40%
30%
20% 13%
9% 9%
10% a% 4% 4%

0%
IMTC IEC |EA IMA |AE ITS IME
Carreras

Figura 1. Estudiantes por carrera participantes. Con datos de
encuesta.

La Figura 2, muestra que la mayor cantidad de estudiantes encuestados (70 %) conocia alguna
plataforma antes de la pandemia y la Figura 3, indica que la mayoria de los estudiantes conocian las
plataformas Teams y Nexus son las plataformas méas usadas actualmente por los estudiantes de la
FIME. Otras muy poco conocidas o practicamente desconocidas.
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Figura 3. Conocimiento plataformas antes de la pandemia. Datos de encuesta

o

w

= Microsoft Teams = Nexus

= Classroom = Netacad
= Zoom = Schoology
m Meet m Discord

Figura 4. Nivel de conocimiento de plataformas.

De acuerdo con la Figura 5, el 53% de los estudiantes manifestd haber presentado dificultades en el
uso de las herramientas virtuales en el momento de recibir sus clases. En este caso, mencionaron
problemas de conexion, de falta de recursos tecnolégicos, inadecuadas condiciones en el hogar para
recibir las clases, entre otras razones.

Figura 5. Porcentaje de alumnos que han tenido problemas con el uso de las
herramientas virtuales. Datos de encuesta.
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Los estudiantes refirieron una serie de dificultades relacionadas especificamente con la dimension
académica, los resultados aparecen en la Figura 6. La mayor dificultad segin los encuestados (85
%) estuvo relacionado con la claridad de las instrucciones del curso, le sigui6é la “ausencia de
interactividad significativa” (73%) y “el aumento de la carga cognitiva en el médulo” (43%). Las
causas pueden estar provocadas segun Suarez, et al; (2021) por la insuficiente disponibilidad de
recursos tecnolégicos en las instituciones educativas que ha afectado el uso de dichos recursos en
tiempo de aislamiento por la pandemia.

Uso de materiales no disefiados para la o
e e O
educacion en linea 13%

La ausencia del mecanismo de
. L, - 0,
retroalimentacién 14%

La falta de apoyo para el aprendizaje en
linea . 28%

Aumento de la carga cognitiva debido a la I 43%
cantidad de temas cubiertos en un médulo 0

Ausencia de interactividad significativa [N 71%
Instruccion de uso insuficiente o poco claro
P T 85%

que empeoran el curso

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 6. Dificultades presentadas en el &mbito académico por los

estudiantes. Con datos de encuesta.

Posiblemente los resultados mostrados en las figuras anteriores determinaron que como se observa
en la Figura 7, la mayoria de los estudiantes en la actualidad, prefieren las clases presenciales (80%)
y un 10 % prefieren las clases virtuales y semipresenciales. Este dato coincide con el estudio
realizado por Vera y Cevallos (2021) donde “El 38% de los estudiantes encuestados, no estan ni en
acuerdo ni en desacuerdo en que el nivel de aprendizaje en linea es igual que en la modalidad
presencial, el 26 % esta en desacuerdo, refiriendo que es menor en el modelo en linea”. (p.110).

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Presencial Semipresencial Virtual

Figura 7. Preferencia por el modelo de ensefianza por los estudiantes. Con

datos de encuesta.
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LAS CLASES VIRTUALES EN TIEMPOS DE PANDEMIA DEL COVID 19 DESDE
LAS PERCEPCIONES DE ESTUDIANTES DE INGENIERIA

Para complementar la informacién que brinda la figura anterior, se les pidi6 a los estudiantes que
indicaran por qué habian elegido uno u otro modelo. A continuacion, se eligieron 3 respuestas de

cada uno, mismas que aparecen en la Tabla 1. Las respuestas mas favorables fueron las

correspondientes al modelo presencial e hibrido.

Tabla 1. Argumentos de preferencias de modelos por los estudiantes. Con

datos de encuesta.

Clases presenciales

Clases en linea

Clases hibridas

“Las clases presenciales son mas
completas”, “A veces la atencion
presencialmente es mejor”.

“Me siento
presionado”.

menos

“Me parece mas practico, ya
gue se va una sesion a clases
y otra se lleva en linea, pero
el contacto con el docente es
presencial’.

“Creo que aprendo mas, viendo y
escuchando personalmente al
maestro”,

“Con clases virtuales me da
tiempo de hacer mas cosas,
como trabajar”

“Creo que algunas veces es
importante acudir fisicamente
a la facultad, en especial por
los laboratorios”.

“La atencion por parte del alumno
y del maestro es mas estable

‘Me gusta la manera de
trabajar en linea.”, “Es mas

“Algunas clases de pueden
tomar perfectamente en linea,

cuando se toman las clases de | accesible para resolver | pero algunas otras es
manera presencial”. dudas.”. importantes tomarlas
presencialmente”,

CONCLUSIONES

De acuerdo con el estudio realizado se pudo constatar que existen muchas coincidencias en cuanto
a las experiencias y vivencias de los estudiantes de diferentes contextos.

Los resultados del estudio muestran que la mayoria de los estudiantes a pesar de tener la facilidad
de tomar las clases en linea desde su casa y tener un dispositivo propio, prefieren las clases
presenciales, esto debido a la falta de retroalimentacion tanto del estudiante como del docente,
también hay que destacar que los problemas de internet tuvieron una gran afectacién. Una parte
considerable de los estudiantes no posee las condiciones idoneas en su hogar para tomar sus clases.

También por las opiniones de los estudiantes se infiere la necesidad de perfeccionar los cursos por
parte de los profesores ya que segun ellos se ven afectados por varios problemas como la carga a
académica, la insuficiente comunicacion, la falta de claridad en las instrucciones, entre otras
dificultades. En este sentido, Camacho et al; (2020) expresan que los mayores retos de la pandemia
se encuentran en el déficit de competencias digitales del estudiantado y el profesorado para el uso
de plataformas digitales con propésitos educativos.
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ANALISIS DE COMPETENCIAS GENERICAS EN TIEMPOS DE
PANDEMIA

ANALYSIS OF GENERICS COMPETENCIES EN TIMES OF
PANDEMIC

Valeria Paola Gonzalez Duériez!

RESUMEN

Este trabajo tiene por objetivo analizar las competencias que desarrollan los estudiantes de
educacion superior que trabajan a distancia bajo situacion de pandemia. La preocupacion de
los organismos internacionales como la UNESCO, OECD, entre otros; por la educacion es un
factor comun entre todos los paises. En esta investigacion se hace un andlisis descriptivo de
las competencias genéricas que los estudiantes de educacidn superior han profundizado en
el trabajo que realizan a distancia. Se disefié un instrumento de medicion con 30 items para
evaluar 5 competencias genéricas: uso de las TIC, trabajo en equipo, gestién del tiempo,
adaptacion al entorno y orientacion al aprendizaje. Lamuestrase conformé por 97 estudiantes
y en ella participaron docentes para evaluarlos de acuerdo con una escala Likert. Los
resultados permiten detectar el compromiso de los estudiantes de sacar adelante sus
estudios y continuar con su formacién académica.
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ABSTRACT.

The objective of this work is to analyze the competencies developed by higher education
students who work remotely under a pandemic situation. The concern of international
organizations such as UNESCO, OECD, among others; education is a common factor among
all countries. This research makes a descriptive analysis of the generic competences that
higher education students have deepened in the work they do at a distance. It was designed
a instrument with 30 items to evaluate 5 generic competences: use of ICT, teamwork, time
management, adaptation to the environment and orientation to learning. The sample was
made up of 97 students and teachers participated in it to evaluate them according to a Likert
scale. The results allow detecting the students' commitment to carry out their studies and
continue with their academic training.

Keywords: Evaluation, pandemic, competencies, engineering.

INTRODUCCION

Los grandes cambios en la economia de las naciones propiciados por la globalizacion, la innovacién
y la sociedad del conocimiento; han ocasionado que la educacion evolucione a tal grado de adquirir
nuevas caracteristicas con el objetivo de elevar la calidad. La educacion juega un papel central en
la formaciéon de capital humano aumentando su competitividad. Asi mismo, los organismos
internacionales como la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO) y la Organizacién para la Cooperacién Economica y el Desarrollo (OECD)
destacan un factor estratégico para el desarrollo humano, a la educacion (UNESCO, 2021).

El titular de la ONU sefiala que en el ultimo afio el mundo ha alcanzado un hito desgarrador debido
a la pandemia del COvid19, misma que ha cobrado millones de vidas. Debido a esto todos los
sectores de la sociedad han sido afectados, especialmente, el sector educativo (pendiente citar). La
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), el Fondo
de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF) y el Banco Mundial estan poniendo en marcha la
misién de manera conjunta enfocada a recuperar la educacion en el 2021. Dicha tarea esta centrada
en tres prioridades: 1) lograr que todos puedan regresar a la escuela, 2) recuperar el aprendizaje
perdido y 3) preparar y apoyar a los docentes (Giannini, 2021). Adicionalmente la UNESCO, busca
que la educacion se adapte a las necesidades del mundo actual aumentando la competitividad y
productividad de los individuos. De igual manera, la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT)
sefiala que la Gnica manera de aumentar la productividad y la competitividad de las empresas u
organizaciones en un mercado muy cambiante es, elevando la calidad en la formacién de los
profesionales (Weinberg P., 2004). Ante la enfatica preocupacion de organismos internacionales en
temas de educacion, a continuacion, se hace un analisis sobre las estrategias que México ha
implementado con la finalidad de elevar la calidad en la educacién.

En México el Plan Nacional de Desarrollo (PND 2019-2024), se establecen tres Ejes Generales: 1)
Politica y Gobierno, 2) Politica Social y 3) Economia (Gobierno Federal, 2019). La formulacion del
Programa Sectorial de Educacion (PSE) 2020-2024, en el marco de lo dispuesto en el articulo 23 de
la Ley de Planeacién, tiene como base los principios rectores del PND 2019-2024, asi como aquellas
prioridades, disposiciones y previsiones que le corresponden al sector educativo. Se destaca en el
PSE 2020-2024:

El objetivo de la Cuarta Transformacion es que todas y todos vivamos en un entorno de
bienestar, con un desarrollo humano integral, lo que hace necesario garantizar una
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educacion obligatoria de calidad con pertinencia y relevancia, como derecho humano
fundamental, con caracter universal, inclusivo, publico, gratuito y laico (SEP, 2020, p.199).

Por lo anterior, las Instituciones de Educacion Superior (IES) no deberan evadir procesos de
evaluacion continua y compartiendo la misma opinién de Echeverria (2002), el firme propdsito es
afrontar una constante busqueda de la calidad educativa mediante el aumento de la competitividad
de los profesionales, es decir, mejorando su capacidad para insertarse en el sector productivo (SEP,
2020).

JUSTIFICACION

Para la Universidad Autdbnoma de Nuevo Ledn (UANL), la pertinencia, la calidad, la innovacion y la
competitividad, son algunos de los puntos de referencia fundamentales; sin embargo, ante la
situacion de pandemia ha respondido a la comunidad universitaria implementando la estrategia
digital. Con ello se buscar preparar de mejor manera a los estudiantes de todos los niveles educativos
trabajando en esquemas hibridos o en ambientes virtuales con la finalidad de preservar lo mas
valioso, la salud. La UANL desde el 2008 opera el Modelo Educativo UANL (ME). Este modelo se
sustenta en varios ejes rectores donde uno de ellos es la Educacion basada en Competencias,
mismo que permitird establecer métodos de evaluacién en los estudiantes de educacién superior
bajo la modalidad en la que se encuentren logrando afianzar su aprendizaje (UANL, 2008).

De acuerdo con la opinién de Argudin (2005), Cruz & Gémez (2005) y Becker (1983) actualmente la
sociedad demanda profesionistas altamente competitivos con excelentes capacidades, destrezas y
aptitudes laborales facilitando el crecimiento de la industria. Vessey & Huss (2002), utilizan en la
evaluacion del desempefio las calificaciones de los estudiantes, siendo ésta una evaluacion cognitiva
0 basada en conocimiento y para Marshall (2007) es relevante considerar las calificaciones de los
estudiantes hacia la evaluacion de su desempefio académico. Por lo anterior, en esta investigacion
proponemos elaborar un andlisis de las competencias que le permitiran al estudiante mejorar su
desempefio bajo la situacion de pandemia, entre ellas consideraremos: 1) el uso de las tecnologias,
2) gestién del tiempo, 3) adaptacion al entorno, 4) trabajo en equipo, 5) orientacién al aprendizaje
(Fernandez de Castro,J. et al., 2021).

OBJETIVO

El objetivo de esta investigacion consiste en analizar las competencias que desarrollan los
estudiantes que trabajan a distancia bajo situacion de pandemia. A continuacion, se presenta la
metodologia aplicada.

METODOLOGIA

La investigacion es de tipo descriptivo experimental. El instrumento estd conformado por 30 items.
Se operacionalizaron cada una de las competencias a estudiar. La unidad de analisis la conformaron
97 estudiantes de educacién superior que cursan sus materias en linea acorde a una estrategia
digital. La valoracion de a escala Likert fue realizada mediante el método de observacion por
docentes que imparten clases bajo esta modalidad. Las categorias fueron: 1. El estudiante no ha
desarrollado la competencia, 2) El estudiante ha desarrollado en un 20% la competencia, 3) El
estudiante ha desarrollado un 50% la competencia, 4) El estudiante ha desarrollado un 80% la
competencia, 5) El estudiante ha desarrollado en un 100% la competencia. Los items se definieron
de la siguiente manera:

- Uso de las tecnologias: Utilizar las Técnicas de Informacién y Comunicacion (TIC) como una
herramienta para la expresién y la comunicacion, para el acceso a fuentes de informacién,
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como medio de archivo de datos y documentos, para tareas de presentacién, para el
aprendizaje, la investigacion y el trabajo cooperativo (Villa & Poblete, 2007). A continuacién
se listan los items:

Gestiona correctamente archivos

Lee mensajes de correo electronico y archivos en general

Crea tablas dinamicas

Previene problemas de seguridad

Genera tablas de contenido autométicamente

Utiliza macros de un procesador de textos

I

- Gestion del tiempo: Distribuir el tiempo de manera ponderada en funcién de las prioridades,
teniendo en cuenta los objetivos personales a corto, medio y largo plazo y las areas
personales y profesionales que interesa desarrollar (Villa & Poblete, 2007). A continuacion
se listan los items:

7. Define claramente las actividades, cumplir en el corto plazo.

8. Establece prioridades entre las tareas a realizar cada dia.

9. Jerarquiza los objetivos segun criterios.

10. Cumple la planificacion.

11. Planifica el tiempo colectivo.

12. Se prepara adecuadamente para que el tiempo colectivo se utilice
correctamente.

- Adaptacion al entorno: Es seguir actuando con efectividad y la destreza para adaptarse a
las nuevas circunstancias, manteniendo el estado de equilibrio en el nuevo contexto, cuando
las condiciones del entorno son adversas (Villa & Poblete, 2007). A continuacién se listan
los items:

13. Entregar los trabajos al profesor en los plazos requeridos a pesar de las
dificultades externas.

14. Reacciona en forma positiva frente a las diferencias de opinién y criticas el
profesor o de otros compafieros.

15. Actlia para superar los estandares y plazos, establecidos por el profesor o
en el equipo.

16. No se rinde ante la frustracion, identifica y crea caminos alternativos para
alcanzar los obijetivos.

17. Es fuerte frente a las criticas y busca la forma de afrontarlas para mejorar.

18. Planifica y administra su tiempo superando la presion y orienta el esfuerzo a
lo importante.

- Trabajo en equipo: Integrarse y colaborar de forma activa en la consecucion de objetivos
comunes con otras personas, areas y organizaciones (Villa & Poblete, 2007). A continuacion
se listan los items:

19. Realiza las tareas que le son asignadas, dentro del grupo en los plazos
requeridos.

20. Colabora en la definicién, organizacion y distribucién de las tareas de grupo.

21. Acepta y cumple las normas del grupo.

22. Actla constructivamente para afrontar los conflictos del equipo

23. Dirige reuniones con eficacia

24. Propone al grupo metas ambiciosas y claramente definidas.

- Orientacion al aprendizaje: Utilizar el aprendizaje de manera estratégica y flexible en funcién
del objetivo perseguido, a partir del reconocimiento del propio sistema de aprendizaje y de
la conciencia del aprendizaje mismo (Villa & Poblete, 2007). A continuacién se listan los

items:
25. Pone en practica de forma disciplinada los enfoques métodos y experiencias
que propone el profesor.
E% MG MND
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26. Pregunta para aprender y se interesa para aclarar sus dudas.

27. Hace preguntas inteligentes que cuestionan lo aprendido

28. Muestra iniciativa en la busqueda de informacion

29. Adapta automaticamente las estrategias de aprendizaje en cada situacion
30. Establece sus propios objetivos de aprendizaje.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos y la discusion derivada del andlisis.

RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos del muestreo. La primera competencia
analizada fue Uso de las TIC. Los resultados obtenidos son:

Tabla 1. Descriptivos: Uso de las TIC

Descriptivos ltem1l ltem2 Item3 Item4 Item5 Item6
Media 40412 4.165 3.814 3.762 3.721 3.164
Mediana 4 4 4 4 4 3
Moda 4 5 4 4 4 3
Desviacion estandar 0.7488 0.9755 1.0137 0.8632 0.965 1.2473
Varianza 0.5607 0.9516 1.027 0.745 0.932 1.555
Minimo 2 1 1 2 1 1
Maximo 5 5 5 5 5 5
Cuenta 97 97 97 97 97 97

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con los resultados obtenidos, los estudiantes que participaron en el muestreo obtuvieron
un 80% de grado de desarrollo de esta competencia, es decir, que no se les ha dificultado llevar sus
clases en la modalidad virtual o bajo la estrategia digital bajo la situacion de pandemia en la que nos
encontramos. A continuacion, se presentan los resultados de la competencia, gestién del tiempo.

Tabla 2. Descriptivos: Gestion del tiempo

Descriptivos ltem?7 Item8 ltem9 Item10 Iteml1l Item12
Media 4.10309 4.226804 4.1237 3.95876 3.9175 3.9897
Mediana 4 4 4 4 4 4
Moda 4 4 4 4 4 4
Desviacion estandar 0.78375 0.756984 0.7536 0.94558 0.9647 0.9185
Varianza 0.61426 0.573024 0.5679 0.89412 0.9306 0.8436
Minimo 1 2 2 1 1 2
Maximo 5 5 5 5 5 5
Cuenta 97 97 97 97 97 97

Fuente: Elaboracion propia
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Segun los resultados mostrados en la Tabla 2, podemos observar que los estudiantes bajo esta
situacion de pandemia han aprendido a administrar adecuadamente el tiempo para llevar a cabo sus
tareas diarias, planificacién de actividades y tomar sus clases. Dicha competencia es indispensable
para mantener un equilibrio en el estrés que genera trabajar desde casa. Ahora observemos los
resultados obtenidos en la Tabla 3. Que muestra los resultados obtenidos de la competencia
Adaptacion al entorno.

Tabla 3. Descriptivos: Adaptacion al entorno

) ) item item

Descriptivos ltem 13 Item 14 15 Item 16 17 Item 18
Media 4.28866 4.041237 4.0103 4.072165 4.0412 4
Mediana 4 4 4 4 4 4
Moda 5 4 4 4 4 5
Desviacion estandar 0.74943 0.734812 0.7839 0.819647 0.8529 0.88976
Varianza 0.56164 0.539948 0.6145 0.671821 0.7274 0.79167
Minimo 2 2 2 2 2 2
Maximo 5 5 5 5 5 5
Cuenta 97 97 97 97 97 97

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con los resultados obtenidos se puede observar que los estudiantes se han adaptado a
los ambientes virtuales de manera muy facil buscando siempre salir adelante y enfrentarse a las
diversas situaciones que implica trabajar desde casa en esta situacién de pandemia. En la Tabla 4
se muestra la descripcion de los resultados obtenidos para el andlisis del Trabajo en equipo.

Tabla 4. Trabajo en equipo

Descriptivos item19 item20 item21 item22 item23 item24
Media 4.18557 4.134021 4.31959 4.08247 3.8866 3.89691
Mediana 4 4 4 4 4 4
Moda 5 4 5 4 5 5
Desviacion estandar 0.83329 0.772292 0.72953 0.825 0.95608 1.06541
Varianza 0.69437 0.596435 0.53222 0.68063 0.91409 1.13509
Minimo 2 2 2 2 1 1
Maximo 5 5 5 5 5 5
Cuenta 97 97 97 97 97 97

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la Tabla 4, el trabajo en equipo se ha consolidado en los estudiantes, aunque
continten trabajando a distancia, ellos han sacado adelante sus actividades trabajando de manera
colaborativa. Los estudiantes han tomado conciencia del compromiso adquirido al trabajar con otros
compafieros aun con la limitante de no estar en un mismo espacio fisico. Finalmente se presentan
los resultados de la competencia Orientacion al aprendizaje.
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Tabla 5. Orientacién al aprendizaje

Descriptivos ftem25  item26 item27 item28 item29 item30
Media 3.762887 3.742268 3.5567 3.9072 3.90722 4.07216
Mediana 4 4 4 4 4 4
Moda 4 4 4 4 4 5
Desviacion estandar 0.875276 0.981902 0.9571 0.8789 0.81755 0.9492
Varianza 0.766108 0.964132 0.916 0.7726 0.66838 0.90099
Minimo 1 1 1 1 2 1
Maximo 5 5 5 5 5 5
Cuenta 97 97 97 97 97 97

Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en la Tabla 5, los estudiantes muestran iniciativa al momento de aprender nuevos
temas, también han demostrado una mejoria respecto a la gestion de nuevo aprendizaje, son
responsables de su propio conocimiento aldn en tiempos de pandemia. A continuacion, se presenta
en la Fig. 1 un resumen de los resultados descriptivos obtenidos al analizar las competencias
genéricas.

Orientacion al aprendizaje
Trabajo en equipo
Adaptacion al entorno

Gestion del tiempo

Uso de las TIC

B Moda M Desviacién estandar B Media

Fig. 1 Resumen descriptivo de las competencias genéricas.

En la siguiente seccion se presentan las conclusiones del trabajo y recomendaciones futuras de la
investigacion.

CONCLUSIONES Y/O RECOMENDACIONES

La pandemia debido al virus SARS-CoV-2 ha generado cambios sin precedentes a nivel global y en
general para todos los aspectos especialmente en el educativo. La preocupacién por los organismos
internacionales debe permearse a todos los paises y a su vez a todas las instituciones educativas.
Directivos, docentes y los propios estudiantes debemos responsabilizarnos para recuperar la
educacion debido a la pandemia. Unas de las grandes preocupaciones es regresar a las aulas en un
entorno saludable y seguro para todos los estudiantes, después es necesario redireccionar la
educacion para recuperar el tiempo perdido y a su vez, el empoderar de los docentes. Hablando
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especificamente de la recuperacion del tiempo perdido debemos concientizar a los estudiantes de
gue las competencias genéricas que han desarrollado les permitiran salir delante de la mejor manera.
Por ello en esta investigacién buscamos hacer un analisis para detectar algunas areas de mejora y
asi lograr que los estudiantes aprendan a aprender (Sierra Pineda, ., 2015).

Entre las competencias analizadas pudimos observar que los estudiantes ya manejan
adecuadamente las TIC por ello el proceso de cambio ante la pandemia y las modalidades de la
educacion continuaron sin imprevistos. Ademas, ante la evaluacion del desempefio de los
estudiantes por parte de los docentes, pudieron observar que existe una adecuada gestién del tiempo
para distribuir sus tareas, asignandole la prioridad, importancia y el tiempo adecuado a cada una ya
sea en forma colectiva o en forma individual. Una competencia necesaria e importante para lograr
exitosamente su adaptacion a esta modalidad se pudo evidenciar al detectar que los estudiantes
reaccionaron en forma positiva ante las situaciones personales y/o académicas. Se adaptaban
adecuadamente al uso de nuevas tecnologias y a la forma en la que deben presentar sus proyectos
integradores del aprendizaje. La importancia del trabajo en equipo es facil de llevarse a cabo bajo
las condiciones del mismo espacio fisico, segin la opinion de los docentes, los estudiantes
presentaron buena disposicién para manejar el trabajo en equipo en espacios digitales o virtuales
(De la Fuente J., et al, 2012).

Finalmente, es necesario trabajar con los estudiantes la gestion de su propio aprendizaje para que
avancen en la reduccion del concepto de “aprendizaje perdido” al que nos enfrentamos ante la
pandemia (Gargallo, B., et al. 2015). La toma de decisiones, la actuacion en forma ética y la
autonomia en el aprendizaje permitiran en los estudiantes aprender a aprender llevando a éxito su
formacién académica o profesional en cualquier modalidad que se le presente. De ahi surge la
intencién de continuar con un estudio correlacional donde podamos medir cada una de ellas y
determinar su significancia respecto a la variable aprendizaje significativo.
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RESUMEN

Los alimentos funcionales son aquellos que proporcionan nutrientes esenciales necesarios
para una buena salud y que proporcionan los requisitos nutricionales necesarios. La
modernizacion de la dieta ha afectado a todos los grupos sociales, debido a los cambios
alimentarios que han sido impulsados por la economia. Este hecho ha afectado al medio rural
y a las comunidades indigenas pobres, debido al mayor acceso y disponibilidad a productos
industrializados que conlleva a cambios en los estilos y habitos de consumo eligiendo una
“dieta occidental”’, debido a su bajo costo. El estudio de la composicion quimica y las
propiedades biol6gicas de plantas y frutas utilizadas o consumidas de manera tradicional en
Yucatan, representa una alternativa prometedora para impulsar la ingesta de mas frutas y
verduras para reducir el consumo de alimentos chatarra en los nifios y jévenes de la
Peninsula. Los alimentos de origen vegetal son productos de gran interés, ya que, ademas de
aportar macronutrientes y micronutrientes, contienen una serie de sustancias que, aunque
no tienen una funcién nutricional clasicamente definida, o no se consideran esenciales para
la salud humana, pueden tener un impacto significativo en el curso de alguna enfermedad y
ser indispensables alargo plazo para nuestra salud.
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ABSTRACT.

Functional foods are those providing essential nutrients necessary for good health and
necessary nutritional requirements. Modernization on diet habits has affected all social
groups, due to dietary changes that have been driven by the economy. This fact has affected
rural areas and poor indigenous communities, due to the greater access and availability of
industrialized products that leads to changes in consumption styles and habits, choosing a
“western diet”, due to its low cost. The study on chemical composition and biological
properties of plants and fruits used or consumed in a traditional way in Yucatan, represents a
promising alternative to boost fruits and vegetables intake, in order to reduce the
consumption of junk foods in children and young people in the Peninsula. Plant origin foods
are great interest products, since, in addition to providing macronutrients and micronutrients,
they contain a series of substances that, although they do not have a classically defined
nutritional function, or are not considered essential for human health, may have a significant
impact on the course of any disease and be indispensable in the long term for our health.

Keywords: Organic Acids, Antioxidant Activity, Functional Food

INTRODUCCION

La alimentaciéon actual de un gran porcentaje de la poblacion esta compuesta por alimentos
procesados. Si bien se ha convertido en algo comun que la dieta moderna esté compuesta en gran
medida por esta clase de alimentos, esto no significa que sea lo mas ideal para la salud integral
(Pérez-1zquierdo, 2020). Consumir alimentos procesados con frecuencia y en exceso, puede
aumentar el riesgo de desarrollar diversas enfermedades, sobre todo en nifios y adolescentes
(Gutiérrez et al, 2012). Cada vez es mas comun que reciban asistencia médica nifios y adolescentes
con problemas de salud derivados de una dieta basada en alimentos procesados, ricos en azlcares
y grasas. Esto se debe a que esta clase de alimentos afectan todos los sistemas del organismo
(Diepeveen et al., 2013). Su consumo excesivo a cualquier edad provoca problemas en el aparato
digestivo y en otros sistemas importantes del cuerpo humano. Sin embargo, en el caso de nifios y
adolescentes lo alarmante es que estan en etapa de crecimiento y es mayor su riesgo a desarrollar
enfermedades serias tales como aumento en el riesgo de desarrollar diabetes, sobrepeso u
obesidad. (Unicef; 2018)

Los especialistas en salud recomiendan que la alimentacién ideal para nifios y adolescentes debe
estar compuesta principalmente por alimentos como vegetales, frutas, granos y cereales, grasas y
aceites de origen vegetal, lacteos, carnes y abundantes liquidos (Messer E., 2006).

En la peninsula de Yucatan el uso y consumo de plantas y frutas nativas forma parte importante de
la cocina tradicional maya, sin embargo, la mayoria de las plantas y frutas consumidas de manera
tradicional en la peninsula de Yucatan no han sido evaluadas formalmente en cuanto a su potencial
como alimentos funcionales. (Zulema, 2018)

El estudio de la composicion quimica y las propiedades biologicas de plantas y frutas utilizadas o
consumidas de manera tradicional en Yucatan representa una alternativa prometedora para impulsar
la ingesta de mas frutas y verduras. (Rodriguez, 2019).
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JUSTIFICACION

Para los nifios de Yucatan en localidades urbanas, la cifra de sobrepeso mas obesidad pasé de
33.5% en 2006 a 42.0% en 2012. (UNICEF, 2018). Los adolescentes cuando se encuentran en
proceso de convivencia y socializacidn optan por alimentos industrializados y prefieren
preparaciones de corte moderno de cuestionable valor nutritivo, lo que contribuye a la generacion de
nuevos habitos alimentarios, influidos por presiones sociales, por modas alimentarias, por gustos y
por preferencias del grupo de amigos, es decir, se toman decisiones en conjunto, lo que influye
negativamente en ellos.

Esto genera el abandono de ricas y sabias tradiciones alimentarias de las comunidades mayas
yucatecas, a favor de la eleccion y adopcion de un modelo occidental de consumo. En la peninsula
de Yucatan, el uso y consumo de plantas y frutas nativas de la region, forma parte importante de la
cocina tradicional maya. Sin embargo, la mayoria de las plantas y frutas consumidas de manera
tradicional en la peninsula de Yucatan no han sido evaluadas formalmente en cuanto a su potencial
como alimentos funcionales. (Zulema y Cabrera-Araujo, 2019)

La identificacion para el estudio de su composicion quimica y propiedades bioldgicas, de los
alimentos funcionales de origen vegetal endémicos de la regién, utilizados o consumidos de manera
tradicional en Yucatan, representa una alternativa prometedora para impulsar la ingesta de mas
frutas y verduras para asi reducir el consumo de alimentos chatarra en los nifios y jévenes.

DESARROLLO

La hipotesis planteada en esta investigacion propone la identificacién de los alimentos vegetales
endémicos de la peninsula de Yucatan, que pueden ser considerados como alimentos funcionales
por los componentes bioactivos que contienen, aportando los nutrientes necesarios para el adecuado
desarrollo de la poblacion infantil y juvenil. Después de realizar una extensa investigacion sobre las
caracteristicas de los alimentos funcionales, se realiz6 la seleccién de ocho frutas y seis verduras
endémicas de la peninsula de Yucatan, mismas que fueron seleccionadas por sus caracteristicas y
la abundancia con la que se dan en la region.

Alimentos Funcionales

Los alimentos funcionales son aquellos productos alimenticios que proporcionan los nutrientes
esenciales necesarios para una buena salud y que potencialmente tienen un impacto positivo en la
salud humana ademas de proporcionar los requisitos nutricionales necesarios (Arai, 2002). Aunque
hay varias formas de definir el término "alimento funcional”, hasta la fecha, no existe una definicién
universalmente aceptada para este grupo de alimentos (Roberfroid, 2002).

El proyecto de la UE 'Functional Food Science in Europe' especifica los alimentos funcionales como
‘alimentos que se ha demostrado satisfactoriamente que afectan de manera beneficiosa una o mas
funciones objetivo en el cuerpo, mas alla de los efectos nutricionales adecuados, de una manera que
sea relevante para un mejor estado de salud y bienestar y / o reduccion del riesgo de enfermedad
(Diplock et al., 1999).
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Compuestos bioactivos

Los compuestos bioactivos son compuestos esenciales y no esenciales (por ejemplo, vitaminas o
polifenoles) que ocurren en la naturaleza, son parte de la cadena alimentaria y se pueden mostrar
tener un efecto sobre la salud humana (Biesalski et al., 2009). Los compuestos bioactivos también
se conocen como nutracéuticos, un término acufiado por Stephan de Felice (1979) que refleja su
existencia en la dieta humana y su actividad bioldgica. Las sustancias bioactivas se encuentran
presentes como componentes naturales en los alimentos proporcionan beneficios para la salud méas
alld de los nutrientes bésicos del valor del producto (Biesalski et al.,, 2009). Los compuestos
bioactivos de plantas y hierbas como flavonoides, taninos y ésteres de hidroxicinamato pueden
proporcionar propiedades antioxidantes y efectos beneficiosos como actividades anti mutagénicas,
anticancerigenas y cardioprotectores (Asnaashari et al., 2015).

Las plantas pueden producir una gran cantidad de diversos compuestos bioactivos. En las frutas y
verduras se acumulan altas concentraciones de fitoquimicos, que pueden protegerte contra el dafio
de los radicales libres (Suffredini et al, 2004). Las plantas que contienen fitoquimicos beneficiosos
pueden complementar las necesidades del cuerpo humano actuando como antioxidantes naturales
(Boots, Haenen y Bast, 2016).

Varios estudios han demostrado que muchas plantas son ricas fuentes de antioxidantes. Por
ejemplo, las vitaminas A, C, E y los compuestos fendlicos como los flavonoides, taninos y ligninas,
que se encuentran en las plantas, estas actlan como antioxidantes (Suffredini et al, 2004). El
consumo de frutas y verduras se ha relacionado con varios beneficios para la salud, como resultado
de las propiedades medicinales y el alto valor nutricional (Valko et al, 2006). Los antioxidantes
controlan y reducen el dafio oxidativo en los alimentos al retrasar o inhibir la oxidacién causada por
las especies reactivas del oxigeno (ROS), lo que finalmente aumenta la vida Util y la calidad de estos
alimentos (Ames, Shigenaga y Hagen, 1993).

Los alimentos de origen vegetal (frutas, hortalizas, cereales y alimentos derivados de ellos) son
productos de gran interés, ya que, ademas de aportar macronutrientes y micronutrientes (hidratos
de carbono, minerales, acidos organicos, vitaminas y fibra), contienen una serie de sustancias que,
aunque no tienen una funcion nutricional definida, o no se consideran esenciales para la salud
humana, pueden tener un impacto significativo en alguna enfermedad y ser indispensables a largo
plazo para la salud (Hannum, 2018). Estas sustancias bioactivas o0 metabolitos secundarios de origen
vegetal se denominan también fitoquimicos o fitonutrientes, gracias a sus propiedades, efectos
biolégicos y a sus atributos sensoriales actualmente ocupan un area de investigacion emergente y
con un gran futuro, dada la enorme variedad de alimentos que los contienen (King y Young, 1999) .
En el reino vegetal, se pueden distinguir 4 grandes grupos de compuestos bioactivos, entre los que
se incluyen sustancias de diversas familias quimicas, como son las sustancias nitrogenadas, las
azufradas, las terpénicas y, las mas ampliamente estudiadas las fendlicas. Los compuestos
nitrogenados suelen ser biolégicamente activos, y pueden dar problemas de toxicidad aun en
cantidades muy bajas, como en el caso de la solanina de la patata (Toméas-Barberan, 2003). Las
sustancias azufradas predominan en algunas verduras de la familia de la col, cebollas, ajos, etc. Sin
embargo, los presentes en las frutas pertenecen en su mayoria a los Ultimos 2 grupos: sustancias
terpénicas y fendlicas.

Entre los terpenos se encuentran el d-limoneno, los carotenoides y los fitosteroles, los carotenoides
agrupan a compuestos como el alfacaroteno y betacaroteno, la luteina, el licopeno, la B-
cryptoxanthina y la zeaxanthina, y son abundantes, entre otras frutas, en citricos, cerezas,
albaricoque, nispero, ciruela amarilla, mango, melocotén y papaya (Waladkhani y Clemens, 1998).
Los fitosteroles, entre ellos el sitoesterol, estigmasterol y campesterol, son menos importantes en las
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frutas que en otros alimentos, como los aceites de origen vegetal, los cereales o los frutos secos
(Waladkhani y Clemens, 1998). Los compuestos fendlicos, se encuentran presentes
fundamentalmente en las frutas rojas, en las moradas, en los citricos y en la manzana, se pueden
clasificar en flavonoides (antocianinas, flavonoles y flavonas, flavanonas, chalconas vy
dihidrochalconas, isoflavonas aunque éstas se encuentran casi exclusivamente en legumbres y
flavanoles), fenilpropanoides (derivados de &cidos hidroxicinamicos, como el cafeico, ferulico
sindpico y p-cumarico), estilbenoides (resveratrol y piceatanol) y derivados del acido benzoico
(acidos galico y elagico). De todas estas sustancias bioactivas, el grupo mayoritario es el de los
flavonoides, del que se conocen mas de 5.000 compuestos diferentes (Harborne, 1998).

Metodologia empleada en la identificacién y extraccion de compuestos
bioactivos

En los dltimos afios se han realizado numerosas investigaciones en torno a la identificaciéon de
sustancias con accion beneficiosa a partir de diversas matrices, especialmente de origen vegetal,
con el fin de evaluar su uso en diversos sectores. Estos estudios prevén que las matrices examinadas
sean sometidas a procesos de extraccién, con posterior identificacion y caracterizacion de moléculas
de interés nutracéutico. La caracterizacion estructural de estas moléculas se obtiene mediante
métodos bioquimicos clasicos, que suelen integrarse con técnicas avanzadas, mediante enfoques
protebmicos y metabolémicos basados en tecnologias cromatograficas, electroforéticas,
espectrometria de masas y resonancia magnética nuclear (Jesus y Meireless, 2018).

El proceso de extraccion representa un paso muy importante en la obtencién de compuestos de
interés a partir de una determinada matriz, junto a las técnicas de extraccidon convencionales que
todavia se utilizan. Actualmente existen las denominadas técnicas verdes, tradicionalmente, las
extracciones sélido- liquido se realizan utilizando liquidos organicos y / o inorganicos y sus mezclas
como disolventes extractantes en contacto con una matriz sélida insoluble, como el método Soxhlet,
o utilizando sistemas secuenciales de presion atmosférica que requieren largos procedimientos,
como maceracion o filtracion (Gallo, Ferrara y Naviglio, 2018). Una técnica de extraccioén alternativa
se basa en el uso de fluidos supercriticos, principalmente basados en el uso de diéxido de carbono,
en la fase supercritica, el diéxido de carbono asume las caracteristicas de un solvente no polar y es
comparable al n-hexano liquido; con este método, por lo tanto, es posible extraer compuestos no
polares de matrices soélidas (Hilali et al, 2019).

La ventaja de esta técnica es que, al final de la extraccién, el disolvente, el diéxido de carbono, se
elimina en forma de gas, permitiendo la posibilidad de recuperar los compuestos extraidos
concentrados con un impacto ambiental muy bajo (extraccion verde). Esta técnica encuentra
aplicaciones a nivel industrial, pero tiene un costo elevado. Adicionalmente, no es universalmente
aplicable debido a la dificultad de cambiar la polaridad del diéxido de carbono y por la interferencia
del agua contenida en los soélidos (Hilali et al, 2019). Los subproductos resultados de este proceso
de extraccion pueden usarse como una fuente potencial de compuestos bioactivos y nutracéuticos
que tienen aplicaciones importantes en el tratamiento de diversos trastornos (Rahut, 2019).

Recoleccion del material

La cosecha de los frutos de los frutos varia mucho dependiendo la estacién del afio en el que se
encuentre disponible, para ello se espera que el vegetal a investigar se encuentre en su punto de
maduracion (Yahia, Gutiérrez-Orozco, & Arvizu-de Leon, 2011).
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Acondicionamiento del material vegetal

Los frutos cosechados se lavaron con agua corriente y desinfectaron con una solucién de hipoclorito
de sodio al 0.5 %. Posteriormente, los frutos se someten a tratamiento térmico en agua en ebullicién
por 2 min y se enfriaron en un bafio de agua a 4 °C para separar el fruto en tres fracciones: cascara,
pulpa y semilla (Buenrostro, 2019).

Obtencion de los extractos

Los extractos vegetales se pueden obtener por procesos fisicos, quimicos y microbioldgicos, a partir
de una fuente vegetal y utilizable en cualquier campo de la industria quimica y médico-farmacéutica
(Noor Aziah y Komathi, 2009).

Proceso de extraccion

El proceso de extraccion representa un paso muy importante en la obtencion de compuestos de
interés a partir de una determinada matriz, junto a las técnicas de extraccién convencionales que
todavia se utilizan, actualmente existen las denominadas técnicas verdes, tradicionalmente, las
extracciones sélido- liquido se realizan utilizando liquidos organicos y / o inorgénicos y sus mezclas
como disolventes extractantes en contacto con una matriz sélida insoluble (por ejemplo, el método
Soxhlet) o utilizando sistemas secuenciales de presidon atmosférica que requieren largos
procedimientos, como maceracion o filtracion (Panzeri et al, 2020).

RESULTADOS

Después de haber realizado una revisién exhaustiva de los alimentos vegetales endémicos de la
Peninsula de Yucatan, se eligieron las ocho frutas y seis verduras que se enlistan en la Tablal,
Compuestos bioactivos presentes en las frutas y en la tabla 2. Compuestos bioactivos presentes
en los vegetales.

Estos alimentos vegetales contienen una cantidad significativa de compuestos bioactivos de las
familias de los esteres y de los fenoles. Estos compuestos producen beneficios a la salud, tales
como la prevencion de la carcinogenia, de infartos al miocardio, enfermedades cardiovasculares y
cerebrovasculares, una disminucion del colestereol total y aumento de la HDL
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Tabla 1. Compuestos bioactivos presentes en las frutas

Noml?re Nombre cientifico Parte dellvegetal Compuestos bioactivos
comun estudiado encontrados
Mamey Pouteria sapota HE Pulpa Fenoles y carotenoides
Ciruela Spondias purpurea Pulpa Fenoles y carotenoides
Naranja Citrus aurantium L. Pulpa Flavonoides
Huaya M?"COCCUS Pulpa Fenoles y flavonoides
bijugatus
Pulpa Estero_les, sesquiterpenolactonas y
saponinas
Chico ik ] ]
zapote Manilkara zapota Semillas Flavonoides
Hojas Flavonoides
C_a|m|to Chrygo_phyllum Pulpa Antocianinas, fenoles y flavonoides
violeta cainito L.
Anona Annona squamosa Pulpa Alcaloides y esteroides
L. Hojas Sesquiterpenos
Pitahaya Hylocereus undatus Pulpa Betiacianinas

Tabla 2: Compuestos bioactivos presentes en las verduras

Nombre . Parte del vegetal Compuestos bioactivos
! Nombre cientifico :
comun estudiado encontrados
Lechuga Lactuca sativa L Hojas Flavonoides
Cucurbita moschata Cascara Carotenoides y tocoferol
Calabaza d | . .
nidoscolus Semillas Fenoles y carotenoides
Chaya Aconitifolius Duchesne | Hojas Flavonoides vy triterpenos
Xpelon Vigna unguiculata L. Semillas Polifenoles y péptidos
Walp
Frijol P. vulgaris Semillas Antocianinas y Polifenoles
Rabano Raphanus sativus L Flayon0|des, alcaloides y
taninos

CONCLUSIONES

El clima de la peninsula permite la obtencidon de una gran variedad de frutos y vegetales. Gracias a
ello es que podemos encontrar diferentes frutas en cada temporada, y los vegetales casi todo el
tiempo, las investigaciones han arrojado la existencia de algunos compuestos bioactivos, lo que los
hace candidatos a posibles alimentos funcionales, ya que aun hace falta muchas investigaciones
para corroborar su efectividad y el impacto que generaria en nuestro cuerpo. La mayoria de las
muestras e investigaciones de las frutas y vegetales de la peninsula fueron obtenidas en Yucatan,
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por lo que hace falta mas investigaciones en esta area, hace falta también financiamiento de otras
dependencias para lograr mas investigaciones puesto que aun hay mucho que explorar en el area
de los alimentos funcionales, ya que se encuentran areas de oportunidad en el campo de la
investigacion.
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RESUMEN

Este trabajo trata sobre lainformacion de las diferentes caracteristicas del queso y el andlisis
de estudios relacionados con la conservacion, seguridad y la vida Gtil del queso. El queso
fresco o queso blanco es un tipo de queso blando, es decir retiene gran parte del suero y no
tiene proceso de maduracion o refinado. La fabricacion de este queso es muy sencilla. El
cuajado es en esencia lactico y dura normalmente 24 horas, aunque a veces mas. El
desuerado, cuando es estimulado por ruptura de la cuajada seguida de presion, no es nunca
excesivo y ademas los quesos frescos son siempre hiimedos (60-80% de agua), lo que causa
gue sean muy poco conservables y que su transporte en largas distancias sea muy dificil. Se
consumen como su nombre indica, sin haber sido afinados, pero en general previamente se
le adiciona azucar, sal, ajo, cebolla, etc. para tonificar su sabor amargo.
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ABSTRACT.

This review is on the different characteristics of cheese and the analysis of studies related to
the conservation, safety and shelf life of cheese. The fresh cheese or white cheese is a type
of soft cheese, that is, it retains a large part of the whey and does not have a maturation or
refining process. The manufacture of this cheese is very simple. The curd is essentially lactic
and normally lasts 24 hours, although sometimes longer. The draining, when it is stimulated
by the breaking of the curd followed by pressure, is never excessive and, furthermore, fresh
cheeses are always moist (60-80% water), which causes them to be very poorly preserved and
to transport them over long periods of time. distances is very difficult. They are consumed as
their name suggests, without having been refined, but in general, sugar, salt, garlic, onion,
etc. are added previously. to tone its bitter taste.

Keywords: Capsicum pubescens, pathogens, Staphylococus aureus

INTRODUCCION

Alo largo de los afios el hombre sabe que el queso se ha originado por casualidad, con la recoleccién
de leche y su almacenamiento en algun tipo de recipiente, el hombre primitivo encontré que la leche
se habia cortado y solidificado o cuajado. Al probar este nuevo producto, le gusto, le parecié que era
agradable, y esta cuajada fue almacenada, con el tiempo se deshidrato tomando la consistencia del
gueso.

El queso es un alimento de amplio consumo a nivel mundial, cuyas caracteristicas nutritivas,
funcionales, texturales y sensoriales difieren entre cada tipo. Se estiman mas de 2000 variedades
de queso, entre madurados, semi-madurados y frescos. No obstante, en nuestro pais predomina el
consumo de quesos frescos, mismos que forman parte de una enorme variedad de platillos que
constituyen nuestro legado gastronémico. Los productos lacteos son ricos elementos nutritivos,
especialmente conveniente para los nifios, el queso, es uno de los mejores alimentos, es rico en
proteinas, nutrientes esenciales para la vida, contiene mucho calcio, vitaminas y todas las grasas
que necesitamos para conservar el calor necesario, es una de las formas mas antiguas de conservar
los principales elementos nutritivos de la leche.

La importancia del queso como alimento en todas las sociedades, radica en que representa una
forma de consumo indirecto de leche, ademas su tecnologia es accesible y su valor nutritivo es alto.
Los quesos son fuentes de proteinas, grasas, vitaminas y minerales especialmente calcio, hierro y
fosforo.

Dentro de los tipos de quesos estan los frescos es decir lo no madurados, generalmente elaborados
con leche cruda de vaca y muy consumidos en el pais. Los quesos pueden ser vehiculo de
microorganismos patégenos como Staphylococus aureus, Salmonella y Listeria monocytogenes.
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DESARROLLO

Existen diferentes tipos de quesos los cuales hay:

e Queso fresco mexicano. Se dice que es, por mucho, el queso hispano mas popular en los
EE. UU. y México. Es un queso obtenido por coagulacién con cuajo, elaborado a partir de
leche descremada o semidescremada. Tiene un ligero sabor lacteo, con notas entre dulce y
salado. En su proceso de elaboracion, la cuajada se suele moler finamente antes de la
salazén, lo que hace que el queso sea desmenuzable. Este tipo de queso contiene una
humedad entre 46-57%, 18-29% de grasa, 17- 21% de proteina, sal de 1-3% y un pH>6.1
(Hwang y Gunasekaran, 2001; Path, 1991).

e Queso blanco. Es un queso cremoso y blanco elaborado con leche descremada, de acuerdo
con el proceso es una mezcla entre queso Cotija y queso Mozarella, tradicionalmente se
coagula la leche con limén, pero en la actualidad, en forma comercial, se elabora con cultivos
y cuajo, por lo que tiene un sabor ligeramente &cido. Suele suavizarse con el calor, pero no
se funde. La cuajada no se muele finamente, por lo que el resultado es un queso con textura
mas dura que la de queso fresco. Contiene 51-53% de humedad, 19-25% de grasa, 20-22%
de proteina, y 1.8-3% de sal y tiene un Ph < 5.6 (Farkye et al., 1995).

e Queso panela. Es un queso fresco de coagulacion enzimatica de pasta blanda y fresca que
no incluye maduracién, prensado por su propio peso, elaborado con leche entera
pasteurizada suplementada con cloruro de calcio. Una vez que la leche se coagula, ésta se
corta en cubos de aproximadamente 1 pulgada y se cocina hasta alcanzar la firmeza
deseada bajo agitacion suave. Después se drena la mitad del lactosuero para proceder con
la adicién de sal, la cual se puede afadir directamente o en solucién. Después de mezclar
durante unos pocos minutos, la cuajada humeda se transfiere a los moldes en forma de
canasta o cesta para drenar durante la noche. El queso se envasa para su venta inmediata.
Contiene alrededor de 53-58% de humedad, 19-25% de grasas, 18-20% de proteinas, 1.3-
1.8% de sal y un pH de 5.6 a 6.4 (Guisa, 1999; Path, 1991).

e Requeson. Es un queso blando untable, que tiene un sabor ligeramente salado y textura
granulada, similar al queso Ricotta. Se fabrica a partir de suero de leche pasteurizada
complementado con leche entera o crema. La mezcla de suero de leche/leche se calienta a
85°C; se afiade vinagre para ocasionar la coagulacion de las proteinas de la leche y se
afiade sal para condimentar. La cuajada himeda se transfiere a recipientes para drenar
durante la noche; el queso terminado contiene alrededor de 75% de humedad (Van Hekken
y Farkye, 2003).

e Queso Oaxaca. Es quizas el tipo de queso fresco de “pasta hilada” de mayor consumo en
México. Es un queso suave de coagulacion enzimatica que incluye, sin embargo, adicién
previa de microorganismos (30-35°C), es generalmente elaborado a partir de leche entera
cruda y es producido ampliamente a nivel casero e industrializado en diferentes regiones de
nuestro pais. Respecto a sus propiedades fisicoquimicas, contiene una humedad entre 40-
46%, 23% de grasas y 24% de proteina, asi como un pH entre 5.0-5.5 (Guisa, 1999).
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RESULTADOS

En la tabla 1 Métodos empleados para el tratamiento de salmuera, se observan los diferentes
tratamientos que existen en las salmueras, para poder detectarlos en el queso. (Rossetti y O’Kane,
2001; Universidad de Zulia, 2003; Jonson y Paulus, 2005; Reinheimer y Salazar, 2006; Parmer, 2009;
Hernandez, 2009; Ramirez-Navas et al. 2016).

Tabla 1. Métodos empleados para el tratamiento de salmueras.

Método Concepto Estado

Consiste en la utilizacion de
Kieselguhr, la cual es una roca

Filtracién con Kieselguhr formada por algas fosilizadas;
sus poros la hacen ideal para la
filtracion de liquidos.

Actualmente en desuso por
problemas del
medioambiente e
innovaciones.

Se vierte la salmuera sobre una
Filtracién con tela tela para retirar la grasa y Poco usada
solidos suspendidos.

Se utilizan filtros con poros de
0,1 — 20 um para evitar que
pase carga microbiana cuyo
tamafo oscila entre 0,2 — 6 um;
células somaticas (desde 6 um);
glébulos de grasa (desde 0,2
um) y micelas de caseina
(desde 0,03 um).

Actualmente usada en la
industria por
implementacién de equipo
con mecanismo de Presion
Transmembranar Uniforme
(PTU) que impide su
taponamiento.

Filtracion MF (Microfiltracion)

En la tabla 2 Composicién quimica y valor nutritivo de la leche de vaca con respecto a los quesos
fescos, se observa cada valor nutritivo que tiene la leche de vaca en diferentes tipos de queso,
intervienen la humedad, proteina, grasas, etc. (Alais, 1985; Van Hekken Garcia-Islas, 2006).

Tabla 2. Composicion quimicay valor nutritivo de la leche de vaca con
respecto a los quesos frescos

Leche

entera de Quesos Queso Queso Queso Queso Reque

vaca frescos panela Oaxaca blanco Asadero -sOn
53.2-
Humedad (%) 87.5 46-57 58.3 49.3-52.4 51-53 40-46 74-75
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18.8-

Proteina (%) 35 18-29 121 20.6-24.2 19-25 23-25  7.0-8.0
18.4- 11.0-
Grasa (%) 35 17-21 205 20.4-22.4 20-22 24-27 12.0
Ceniza (%) 0.7-0.9 - 2.5-2.7 3.2-3.7 - 1.4-1.8 -
Lactosa (%) 4.7 - 3.4-42 0.1-0.3 - - -
Calcio (%) 1.3-1.8 - 23.9 - - - -
Fésforo (%) 1.0-2.3 - 18.4 - - - -
Sal - 1.0-30 1318 1423 1830 14-18 <1.0
pH 6.7 6.1 5.6-6.4 5.0-5.3 5.6 5.0-5.5 -

Valor Nutrimental

(kcaV100g) 62-66 255137

255+37  288x22 - -

En la tabla 3 se observa la clasificacion por diferentes criterios, siendo los principales su

origen, elaboracién, tipos, contenido de grasa, himeda y su consistencia

Tabla 3. Tipos de queso segln su criterio

Criterio

Tipo

Por su procedencia

Por su sistema de elaboracién

Por el tipo de leche

En dependencia del pais donde se elabore.
Quesos Artesanales

Quesos Industriales

Quesos elaborados con leche no
modificada de consumo.

Quesos elaborados con leches adicionadas.
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Queso magro (< 20% nata)

Queso bajo en grasa (10 — 25% grasa)
Por su contenido de materiagrasa Queso semigraso (25 — 45% grasa)

Queso graso (45 — 60% grasa)

Queso extra graso (= 60% grasa)

Queso blando (= 69%)
Por su humedad Queso semiblando (60 — 69%)
Queso curado (< 59%)
Queso duro (masa consistente)
Queso semiduro (masa consistente facil de

cortar)
Por su consistencia Queso blando (cremoso)
Queso semiblando (quebradizo)
Queso muy blando (bajo contenido de
materia grasa)

CONCLUSIONES

A lo largo de este trabajo se ve la importancia de factores tales como la composicion quimica y
condiciones de proceso que afectan en menor o mayor medida las propiedades y caracteristicas que
por definicion corresponden a los quesos frescos. La temperatura es un factor importante para el
proceso del cuajo ya que sin ella en su punto exacto no se lograria este proceso. Un factor importante
para el salado del queso es su correcta dosificacion ya que un exceso podria dafiar su sabor.
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RESUMEN

El objetivo de este estudio es mostrar el proceso en que se puede programar una Red
Neuronal Artificial, mediante el método de BackPropagation, en el cual se aplican y muestran
los procesos desde instalacion del programa a utilizar, asi como la metodologia de
visualizacién para determinar que la Red Neuronal esta funcionando, para asi, mostrar en una
formatedrica que la aplicacion de las redes Neuronales Artificiales ayudan en la vida diaria.
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ABSTRACT.

The objective of this research is to present the process in which an Artificial Neural Network
can be programmed, through the BackPropagation method, in order to the processes from
the installation of the program to be used are applied and shown, as well as the visualization
methodology to determine what the Neural Network is working, in the same way to show in a
theoretical way that the application of Artificial Neural Networks help in daily life.

Keywords: Artificial neural networks, Artificial intelligence, BackPropagation

INTRODUCCION

El hombre siempre ha tenido la caracteristica de desarrollar herramientas que le ayuden a mejorar
sus actividades diarias; el progreso que ha tenido le ha permitido innovar en otros campos de suma
importancia, por ejemplo, a la construccion de maquinas calculadoras que ayuden a resolver de
forma automatica y rapida determinadas operaciones que resultan tediosas cuando se realizan a
mano.

La presente investigacion contempla el funcionamiento de una red neuronal artificial, misma que
combina diversas capas de procesamiento, utilizando elementos simples, inspiradas en los patrones
de matriz consistentes en una capa de entrada, una o varias capas ocultas y una capa de salida.

El objetivo de esta investigaciéon se suscribe en términos de detallar el funcionamiento de la red
neuronal artificial, anteponiendo parte del cédigo fuente y sus respectivas modificaciones.

Para la constatacién del funcionamiento de dicha red, fue necesaria la instalacion de las
herramientas necesarias y la adecuada sincronia con los requerimientos del sistema, siguiendo dicho
proceso, no se tendra ningln problema para la replicacion de la Neurona por parte del usuario final..

DESARROLLO

Dentro de los antecedentes que se tienen del desarrollo de redes neuronales se cuenta que de los
primeros en aplicar esta empresa fue Charles Babbage, segun afirma Matich (2001) quien trat6
infructuosamente de construir una maquina capaz de resolver problemas matematicos.

Posteriormente otros tantos intentaron construir maquinas similares, pero no fue hasta la Segunda
Guerra Mundial, cuando ya se disponia de instrumentos electrénicos, que se empezaron a recoger
los primeros frutos. En 1946 se construy6 la primera computadora electrénica, denominada ENIAC.
Desde entonces los desarrollos en este campo han tenido un auge espectacular (SF)

Para comenzar con el concepto operativo de ésta investigacion se tiene que una Red Neuronal es,
en palabras de Matich (2001) una nueva forma de computacion, inspirada en modelos biologicos o
bien, un modelo mateméatico compuesto por un gran nimero de elementos procesales organizados
en niveles, mientras que para Aldabas Rubira (2002) es un sistema de computacién compuesto por
un gran nimero de elementos simples, elementos de procesos muy interconectados, los cuales
procesan informacién por medio de su estado dinamico como respuesta a entradas externas.

También, este mismo autor (idem) define a las redes neuronales artificiales como redes
interconectadas masivamente en paralelo de elementos simples (usualmente adaptativos) y con
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organizacion jerarquica, las cuales intentan interactuar con los objetos del mundo real del mismo
modo que lo hace el sistema nervioso biolégico.

Al margen de la estructura interna de una Red Neuronal Artificial (RNA), para trabajar en el
reconocimiento de patrones se debe establecer el nimero de neuronas en la capa de entrada y el
namero de neuronas en la capa de salida. Para trabajar en el reconocimiento de patrones se debe
encontrar una Unica estructura de datos que permita representar los elementos que se desea
reconocer, para lograrlo se tratara de seguir los siguientes pasos, propuestos por Moreno (2009)

1. Representar los patrones como una matriz.

2. Representar los nUmeros dentro de una matriz, donde para lograrlo sera necesario poner el
valor uno (1) en las celdas por donde pasa la marca del nimero y el valor cero (0) en caso
contrario.

Convertir la matriz en un vector lineal.

Representar los caracteres que se desean reconocer usando una estructura de datos
Estructura de datos para representar los datos de salida

Los Datos de Salida permitirdn saber si un elemento de entrada ha sido reconocido o no por
la RNA.

Proceso de entrenamiento de la RNA Usando o tratando de usar dos entrenamientos.
Proceso para el reconocimiento de patrones.

Interpretacion de la matriz de salida.

o gk w

© N

METODOLOGIA

La metodologia propuesta en esta investigacion se suscribe en términos de metodologia de procesos
orientada a describir el proceso que se debe seguir para el desarrollo de una RNA y su instalacion.
Ahora bien, para analizar el contenido y que éste pueda tener un concepto mas amplio y detallado
de las herramientas con las que se ha desarrollado la red neuronal artificial con el programa utilizado
para su realizacion, en este caso Matlab, se procede a detallar paso por paso como es que funciona
el cédigo fuente, es decir, como esta conformado por dentro el proyecto en cuestion.

Finalmente, se pretende ayudar para que la orientacion de que es lo que se debe seguir para replicar
este conocimiento se cumpla en diversos casos y se realice correctamente sin ningun tipo de
obstaculo, dando consecuencia a que cada forma de plasmar dicha red debe y es propia de cada
programador, pero mas que nada busca servir como una ayuda para quien vaya dirigido.

Requerimientos técnicos recomendados

Para verificar la viabilidad de una red neuronal artificial se requiere contar con una serie de pasos
definidos por Zapata (2020) como siguen:

1. Instalacién de MATLAB
Con unas pocas lineas de cddigo, MATLAB permite desarrollar redes neuronales sin necesidad de
que sea un experto, con esta instalacion se podra poner en marcha rapidamente, crear y visualizar
modelos o desplegar modelos en servidores y dispositivos embebidos, ya que permite integrar los
resultados en sus aplicaciones existentes, también automatiza la implementacion de sus modelos
de redes neuronales en sistemas de empresa, clusters, nubes y dispositivos embebidos.

Una vez que el software ha sido descargado, se debe ejecutar el instalador y, en la primera pantalla,
seleccionar la opcién "Log in with a MathWorksAccount” y luego "Next”.
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Imagen 1.- Pantalla de Instalador de MATLAB
Fuente: Elaboracion propia.

Aceptar los términos de la licencia y seleccionar la segunda opcién "Next”.

Ingresar los datos de usuario y contrasefia correspondientes a la cuenta de MathWorks y
luego seleccionar el boton "Next”. Recordar que la cuenta Mathworks debe ser creada en el

Portal oficial de la plataforma

@ Log in to your MathWorks Account Mg
\I'LAB
Email address: soporte.matiab@pucv.cl
) IMULINK
Password: sesssseessaned ssor
Forgot your password?
O Creste s Account (requires an A X
[ <o | Net> | [ cncd | Hep |

Imagen 2.- Ingreso de cuenta
Fuente: Elaboracién propia.

Seleccionar la opcién "Install” y "Next” para proceder con la instalaciéon. Se puede marcar la
opcion "Download Only” si solamente se requiere descargar el instalador para ser ocupado

en otro equipo.

Seleccionar la licencia "Individual Academic - Total 5 Headcount”. Luego, dar click en "Next”.

@Jese
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8.

10.

11.

12.

13.

Select a license or enter an Activation Key
The installer wil detesmine which products to install based on your license. MgI'IAB'
MULINK®

R2018b

@ Select & license:

) Enter an Activation Key for a license not listed:
| |

may

Imagen 3.- Licencia
Fuente: Elaboracién propia.

Seleccionar el directorio por defecto donde se instalara el software o bien, seleccionar un
nuevo directorio, segun su preferencia. Luego, proceder a seleccionar "Next”.

En la siguiente ventana, se muestra el programa MatLab, junto con sus Tool- Boxes
asociados. Como lo define Plata (2008) por defecto, se han seleccionado solo alguno de
ellos. Debe revisar cuéles son los Tool-Boxes requeridos y, luego, hacer click en "Next” para
continuar la instalacién.

Select products to install
2 Product Notes MATLAB
O —— VULNK
4 | Simulink 9.2 Download Required R2018b
4 | 56 Toolbox 1.0 Download Required
[ | Aerospace Blockset 4.0 Download Required
£ | Aerospace Toolbox 3.0 Download Required
| Antenna Toolbox 3.2 Download Required
B | Audio System Toolbox 1.5 Download Required
A | Automated Driving System Toolbox 1.3 Oownload Required
B4 | Bioinformatics Toolbox 4.11 Download Required
M c Toolbox 7.0 Download Required
Computer Vision System Toolbox 8.2 Download Required
[ | Control System Toolbox 10.5 Download Required
£ | Curve Fitting Toolbox 3.5.8 Download Required
4 | Data Acq Toolbox 3.14 Download Required
M1 DatabaseTooloox30 _________ |DownioadRequied %)

Imagen 4.- Programa de Instalacion.
Fuente: Elaboracién propia.

Para disponer de un acceso directo en el MenU de Inicio, puede seleccionar "Start Menu”. Si
desea enviar datos de experiencia del uso de este programa a Mathworks, debe seleccionar
"Help Improve Matlab". Luego, debe hacer clic en "Next” para continuar.

En la ventana de confirmacién, se mostraran los parametros seleccionados. Luego de
revisar, debe dar click en "Install” para confirmar la instalacion.

A continuacion, se mostrard la ventana de progreso de la instalacion. El tiempo de instalacion
dependera de la cantidad y magnitud de los elementos que ha seleccionado para instalar.
Al completar la instalacion, marcar la opcion “Activate MATLAB”. Para activar la cuenta, se
requiere estar conectado a Internet. Luego, dar click en “Next” para continuar.

La siguiente ventana despliega informacién de Mathworks sobre los términos de uso de la
licencia. Debe hacer click en “Next” para continuar

Luego del proceso de validacién de la licencia, en la siguiente ventana debe indicar el usuario
final que utilizard el software. El sistema por defecto tomara el nombre del usuario de
Windows/MAC. NO debe cambiar el nombre por defecto indicado. Luego, seleccionar "Next"
para continuar
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@ Licensed End User

Specify who will use the software

@ | will use the software

Windows User Name:

Only one person can use this license. Specify the Licensed End User. Mﬁ/‘m’ 2
A UL[AQK
ACTiva

O Someone else will use the software

(If necessary, a MathWorks Account will be created for this person)
End User's Email Address:

Imagen 5.- Usuario final
Fuente: Elaboracién propia.

License number: | MQTLAB'

Activated by: IMULINK
[ R2018b

This inf will be sent to

Imagen 6.- Confirmacién
Fuente: Elaboracién propia.

15. Debe revisar los datos indicados. Al realizar clic en “Finish”, habra completado la
instalacion.

16. Ejecutar la aplicacion

©)

14. Posteriormente, debe confirmar los datos de la licencia utilizada. Hacer click en “Confirm”
para continuar.

Posterior a lo anterior, se creara una red Neuronal utilizando la herramienta “nntool”. Seleccionando

los datos de entrada como los datos de salida u objetivos ya transpuestos, posteriormente se dara
clic en el boton “New” tal como se puede observar en la Imagen 7

(WS

E% MG MND
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4\ Neural Network/Data Manager (nntool)
Input Data: W Networks |
Xt
@n & Eror Data:
T
&) Input Delay States: () Layer Delay States:

[(Zhmpor] | Ervew.. | MO0 | [ S bpon. | ["MBeee |

[ Dhep | Qo |

En acuerdo con Huerta etalia (2009) en este apartado se procede a colocar el nombre de la red, el
tipo de red en este caso Feed-forward backpropagation se selecciona esta en base a la indagacion
gue se realiz6é para saber que arquitectura es la mas indicada para reconocimiento de patrones. Se
seleccionan los valores de entrada y de salida, la funcidn de entrenamiento, el nimero de capas y el
ndmero de neuronas. Al

darle clic en view se podra observar la topologia de la red creada donde se encuentran la capa de

>> nntool

5>

Imagen 7.-ntools
Fuente: Elaboracién propia.

entrada, las capas ocultas y la capa de salida

W Create Network or Data
Network Dats

<

Feed-forward backprop

i

]
<

' 'mﬁ 7, -
|

— | ———— .
4 Jeurst N = o %

Hidden Layer Output Layer
Input Output
400 1

10 1

T LT me——

En este apartado se seleccionaran los datos de entrada, los objetivos. Las salidas y los errores
aparecen automaticamente para el entrenamiento de la red.

Imagen 8.- crear Network
Fuente: Elaboracion propia.
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U Network: network1

View Tain Smulste Adapt Rentalze Weghts View/Edit Weights

Training Info Training Parameters

LB ¢ | TraisingData Teaining Results
4 Jetwork 7 o
B inputOata; | Targets Errors ]
XT init input Delay States Final input Delay States
Int Layer Delay States Final Layer Delay States
|
Q Target Data:
yT
H
) Input D
L

S impor. || |

Imagen 9.- Network
Fuente: Elaboracién propia.

"Al tener la red entrenada, se procede a probarla con un valor de entrada, que se extrajo

anteriormente de la XT"

i B e | Command Window |
® resources
rtwe ¥, >> r=round({networkl (x1))
Details A
t -

Workspace ®
Name « Value 10
I ans 9,2904
®) net 1x1 network i >>

_ 157 network

r 10

X 50005400 double

x1 400x7 double

XT 400x5000 dou bie

y 5000x1 double

yT 1x5000 doubie

Imagen 10.- Resultado
Fuente: Elaboracién propia.

) (WD)

E% MG MND
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Pasos para Red Entrenada
Primero se ingresan valores XT y YT para empezar entrenar la red

FILE VARIABLE COOE
S F & / > MATLABDrive >
IRRENT FOLDER o T3 orox;
o > XT="X";
detector-numeros 3> YTy
> ¥T="y |
Published (my site,

Imagen 11.- Declaracion de variables
Fuente: Elaboracién propia.

Posteriormente se dara clic en importar, en cual abrird la ventana de donde se ubica el proyecto
dar clic en datos_entrenamiento.mat

T

MName
+ ] MATLAB Add-Ons
4[] MATLAB Drive

» [ detector-numeros

.
L datos_entrenamiento mat I
#) erors mat
) matlab.mat
outputs.mat
#) proyecto (Red entrenada) mat
B x1.mat
XTmat
B yima
B yTmat
(3 Published (my site)

Type Recognized Data Fi. v |
D%

Imagen 12.- Datos
Fuente: Elaboracién propia.

Enseguida, se crean variables tal como se observa en la Imagen 13

et vanabice I aor e ¥ VWURROrAauC L7

(®)Create variables matching preview. .

S e Name Value | Size

Import Name | sze Bytes | Clas Novariable selected for preview E X 5000=400 ... 5000=40
B e e B T X 1
)X jouble 1 x1
Eﬂy 5000=1 do... 5000x1
Eﬁ YT Y 1x1
s | »
= |  Tosnerme uari1z coss

Imagen 13.- Creando variables
Fuente: Elaboracion propia.
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m—

* [ MATLAB Add-Ons
4[] MATLAB Drive
* [ detector-numeros

+ [ proyecto
. datos_entrenamiento.mat
#) erors.mat
#) matlab. mat
#) outputs.mat
- |8 (Red |
x1.mat
&) XTmat
' y1mat
o] yT.mat
(3 Published (my site)

Type Recognized Data Fi.. ~ |

open) [ cancel

Imagen 14.- Proyecto
Fuente: Elaboracién propia.

Se procedera a dar clic en el boton Finish tal como se muestra en la imagen 15.

Se agrega de nuevo las variables y se le da importar en cual abrira la ventana de donde se ubica el

proyecto, posterior a esto se dara clic en proyecto (Red entrenada) tal como se muestra en la imagen
14 posteriormente se da clic en el botén open.

— Select variables to import using checkboxes

(@) Create variables maiching preview.

() Create vectors from each column using column names.
(D) Create veclors from each row using row names.

"1

in IMATLAB yecto (Red mat
impot | Name | Size | Byles | Clas Novariable selected for preview.
[l network1 11 16179714 struct

e

Cma ey, | (i ) | conerte Tz coce

Imagen 15.- Crear Network
Fuente: Elaboracion propia.

Y ya apareceran las variables declaradas como se muestra en la imagen 16

oJocle
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Nombre Valor Talla
(] rea fxtestru.. 1%1
EH x 5000 x 400... 5000 x 4
W xT X 1x1
Hy 5000 % 1d... 5000x1
[ YT Y 1x1

Imagen 16.- Network creada

Fuente: Elaboracion propia.

Se procedera a escribir los siguiente dando los valores como se muestra en la imagen 17

>> y1=YT(:,4000)
Y1l=

>> x2= XT(:,4000)

Imagen 17.- Funciones
Fuente: Elaboracién propia.

Una vez que cargue, se tendrd que y1 = 7, tal como se muestra en la imagen 18

Imagen 18.- Resultado de y1

Fuente: Elaboracion propia.

(@)oo

A B MG MO
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Ya la red entrenada dara el resultado exacto tal como se muestra en la imagen 19.

Imagen 19.- Resultado
Fuente: Elaboracién propia.

Ya para terminar se le indicara a la red que dé el resultado de X3 Variable tiene que dar resultado
5, tal como se muestra en la imagen 20.

e él.! [T
Imagen 20.- Funcion de X3
Fuente: Elaboracién propia.

Posterior a que se carga la red neuronal, se escribe la funcién.

Imagen 21.- Resultado de X3
Fuente: Elaboracion propia.

EISC

- ]
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Enseguida se indica a la red entrenada que del resultado de x3

Image 22.- Resutado Network x3
Fuente: Elaboracién propia.

CONCLUSIONES

Las redes neuronales artificiales son hoy en dia un método creado por los seres humanos para dar
un nuevo paso hacia la evolucion de la tecnologia en pro de la humanidad, siempre llevando a cabo
una busqueda de una forma rapida y sorprendente para facilitar la vida cotidiana de nosotros, esto
es gracias a la implementacién de maquinas mucho mas especializadas, es por ello que en esta
investigacién técnico se lleva a cabo la demostracién del sistema que ademas de cumplir funciones
mecénicas se puede observar y aprender a realizarlo o crear otros nuevos, gracias a ello por el
aprendizaje y con esto a la experimentacion propia del ser humano esto quiere decir dar mas
humanidad mas sencilla a una maquina y adquirir aprendizaje a futuro.

Sin duda MATLAB es un software de gran ayuda en cuestiones de inteligencia artificial, por eso
decidimos trabar con él; puesto que nos permite desarrollar redes neuronales con pocas lineas de
caédigo.

La consolidacién de esta red neuronal fue elaborada en el software de Matlab, es necesario tener
una serie de requisitos minimos recomendados en cualquier ordenador que se vaya a trabajar con
él para que funcione de manera Optima y no exista ningdn error a la hora de ejecutar el cédigo
necesario para su analisis, MATLAB ofrece toolboxes especializadas para trabajar con machine
learning, redes neuronales, deep learning, vision artificial y conduccion autbnoma.

Los requisitos necesarios son:

. Contar con el sistema operativo en el caso de Microsoft con Windows 7 o superior.
. Para el caso de Mac es necesario tener la version de macOS 10.10 - 10.11 o superior
. El tipo de Procesador o arquitectura a necesitar es: Intel o AMD con frecuencia minima de

2.40 GHz una arquitectura de 64 bits, con soporte de instrucciones AVX2.

@Jese
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