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EVALUACION DEL EFECTO DE LAS DEPRESIONES DE TENSI,(')N ELECTRICA SOBRE EL FUNCIONAMIENTO
DE EQUIPO ELECTRONICO.

EVALUACION DEL EFECTO DE LAS DEPRESIONES DE TENSION
ELECTRICA SOBRE EL FUNCIONAMIENTO DE EQUIPO
ELECTRONICO.

Jorge Luis Arizpe Islas
Juan Rafael Cervantes Vega

RESUMEN

Un problemade las fluctuaciones de tensién eléctrica es un problemade calidad de la energia,
y se refiere a un conjunto de disturbios o condiciones que producen resultados indeseables
para el equipo eléctrico instalado en la industria. El objetivo de este trabajo es analizar y
evaluar el efecto de las depresiones de tensidn eléctricas en terminales del equipo electrénico
que por su sensibilidad a las fluctuaciones de voltaje se le llama equipo sensible.

INTRODUCCION

En este documento se hace referencia a la terminologia comunmente utilizada por los organismos
internacionales de normalizacién [1], de una manera general, sin hacer mucho énfasis en las posibles
causas de estas depresiones de voltaje. Esto con el fin de ser congruentes y evitar caer en posibles
confusiones, debido a que en diversos articulos no se utiliza el término depresién de voltaje sino que
se utiliza “ausencia de voltaje” para indicar que se trata de una disminucion de la magnitud de este.

Asi mismo se analiza el efecto de las depresiones de voltaje sobre aquel equipo que por su
sensibilidad a las fluctuaciones de voltaje se le llama equipo sensible. En general este equipo se
refiere a aquellas cargas con componentes electronicos, tales como las computadoras, los
variadores de velocidad y los controladores l6gicos programables o PLC’s. Sin embargo, los PLC'’s
no son analizados debido a que basicamente son alimentados por un sistema muy similar al que se
utiliza en las computadoras.

El efecto de las depresiones de voltaje sobre el funcionamiento de los variadores de velocidad, es
analizado utilizando un modelo que permita encontrar algunas mejoras en la estructura de estos
dispositivos. Asi mismo, se hace un énfasis especial en la importancia del nodo de CD, en la
reduccién de la velocidad, asumiendo que no se dispara el variador por la intervenciéon de los
dispositivos de proteccion o la intervencién de los sistemas de control.

Ta JL
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EVALUACION DEL EFECTO DE LAS DEPRESIONES DE TENSI,(')N ELECTRICA SOBRE EL FUNCIONAMIENTO
DE EQUIPO ELECTRONICO.

JUSTIFICACION

El problema de las fluctuaciones de tensién en una red eléctrica industrial no es nuevo ya que existen
publicaciones al respecto, incluso se puede encontrar en las recomendaciones de la IEEE [1] la
definicién de una depresién de voltaje: es un decremento de entre 0.1 y 0.9 p.u., en el voltaje rms a
la frecuencia del sistema y con una duraciéon de 0.5 ciclos a 1 min. Por lo que esta norma tiene
perfectamente definido, tipificado e incluso clasificado el problema tal como se muestra en la Tabla
1. Sin embargo, la IEEE menciona voltaje nominal y la NORMA Oficial Mexicana se refiere a tension
eléctrica, por lo que en el resto del documento se utiliza el término voltaje a la sefial de CD.

Las depresiones de voltaje presentes en redes industriales tipicamente sobrepasan los limites
establecidos por los fabricantes de equipo sensible, aquellos valores recomendados por la norma
IEEE 1159-1995 [1] e incluso los establecidos por la especificacion CFE L0000-45 [2].

Tabla 1. Categorias y caracteristicas tipicas de fenbmenos
electromagnéticos.

Variaciones de corta . o Magnitud tipica

- Categoria Duracion tipica .

duracién de voltaje

Depresiones de voltaje Instanténeas 0.5-3.0 ciclos 0.1-0.9 p.u.

Depresiones de voltaje Momentaneas 30 ciclos-3 seg. 0.1-0.9 p.u.

Depresiones de voltaje 3seg.-1 min. 0.1-0.9 p.u.

- - Temporales -

Fluctuaciones de voltaje Intermitente 0.1-7%

Los dispositivos electrénicos generalmente soportan variaciones pequefias en el voltaje
suministrado, pero cuando se sobre pasa alguno de los limites mostrados en las diferentes curvas
de aceptabilidad presentan pérdida de memoria o de datos, es decir un mal funcionamiento en
general.

El concepto de curvas de aceptabilidad para cargas sensibles fue introducido en 1978 por Thomas
Key. En la Figura 1, se muestran la curva de aceptabilidad tipica producida por una asociacion de
fabricantes de equipo de computo CBEMA “Computer Business Equipment Manufacturers” [3] donde
variaciones de voltaje por encima y por debajo del valor nominal, es decir, el sobre y bajo voltaje
fuera de los limites mostrados puede causar mal funcionamiento del equipo. Esto es, si las
depresiones de voltaje tienen una cierta magnitud y duracion entonces pueden o no llevar al disparo
del equipo.

Por lo anterior, esta grafica representa la respuesta tipica de dispositivos electronicos a las
fluctuaciones de voltaje, y aln y cuando estas curvas bidimensionales presentan claras limitaciones,
especialmente para equipos trifasicos, es una buena guia a seguir para aquellas compafiias
eléctricas que suministren energia a usuarios que tengan este tipo de cargas.

Esta curva tendrd que ser considerada para aplicaciones diferentes a las computadoras, ya que es
imposible identificar todos los disturbios, asi como tratar de generalizar su aplicacion para todas las
cargas.

Sin embargo, el propdsito de estas curvas es dar una idea clara del impacto de las depresiones de
voltaje sobre el comportamiento del equipo sensible y no ser una regla de disefio.

s JL—
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Figura 1. Curva CBEMA de aceptabilidad [3].

Impacto de las depresiones de voltaje sobre los equipos electronicos
sensibles y otros equipos.

En [4] se mencionan algunas duraciones para las depresiones de voltaje asi como su magnitud que
ciertos equipos, tales como: los PLC’s, variadores de velocidad, y computadoras entre otros, pueden
soportar sin tener un mal funcionamiento. Sobre esta base se puede observar que la mayoria de
estos equipos se comportan de una manera erratica cuando la magnitud del voltaje cae por debajo
de 60% con una duracion igual o mayor a 30 ms (2 ciclos aproximadamente a una frecuencia de 60
Hertz). También, se muestra como los PLC’s ademas de ser extremadamente sensibles a las
fluctuaciones de baja frecuencia en el voltaje, también lo son a las depresiones de voltaje de muy
corta duracién, es decir a fendmenos transitorios.

Por lo anterior, resulta evidente que este equipo es el méas afectado cuando el voltaje en terminales
no se mantiene en su valor nominal. El problema es que este equipo forma un eslabén muy
importante dentro de la cadena de producciéon de un sistema industrial automatizado, debido a que
cuando uno o varios de estos equipos quedan fueran de servicio debido a una depresion de voltaje,
inevitablemente una linea de produccion puede quedar fuera de servicio.

De esta manera la severidad de la depresion de voltaje estd determinada por el tipo de carga que se
esté alimentando con este voltaje.

Impacto de las depresiones de sobrevoltaje sobre las computadoras.

Las computadoras se han convertido en una herramienta valiosa del trabajo cotidiano. Sin embargo,
en un sistema industrial automatizado estas son el corazén de la industria. Es por tanto primordial
analizar el efecto de este fendémeno en el comportamiento de aquellas computadoras sobre las que
se tiene una gran dependencia en un proceso determinado.

La alimentacion de una computadora, en la mayoria de los casos consiste de un puente de diodos
rectificadores con regulador electrénico de voltaje CD/CD, tal como se muestra en el diagrama de
blogues de la Figura 2.

e JL—
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Figura 2. Diagrama de bloques tipico de un sistema alimentador utilizado en
computadoras.

Voltaje en el nodo de CD.

El sistema de rectificacion de onda completa consiste de un puente de cuatro diodos y un capacitor
(sistema monofasico), cada diodo conduce solamente cuando se encuentra directamente polarizado,
es decir cuando el voltaje de CA es mayor al de CD o el del capacitor. Es en este instante de tiempo,
cuando el capacitor empieza a cargarse, por lo que el capacitor es cargado dos veces por ciclo a la
tension eléctrica de la fuente. Mientras que se encuentran en estado de no-conduccién el capacitor
es descargado a través del convertidor. De esta manera en estado estable, la cantidad de carga y
descarga del capacitor es igual.

METODOLOGIA

Para estudiar el efecto de las depresiones de voltaje en el nodo de CD (no regulado), se toman en
cuenta las siguientes consideraciones:

e Los dispositivos semiconductores (diodos) sélo conducen sin presentar caidas de voltaje
cuando estan directamente polarizados y dejan de conducir cuando la corriente que fluye a
través de estos se vuelve cero, esto es, cuando estan inversamente polarizados.

e La magnitud maxima de la tensién eléctrica de alimentacién es de 1 p.u. y se supone que es
perfectamente sinusoidal antes y durante el evento, ademas que tal voltaje no es afectado
por la carga.

La energia requerida por el convertidor electrénico se considera constante e independiente del
voltaje en el nodo de CD.

.
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Fig. 3. Aumento en el rizado debido a una depresion de voltaje en el nodo de
CD para un rectificador monofasico [5].
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En la Figura 3, la sefial de tension eléctrica rectificada antes del capacitor se indica con una linea
punteada, mientras que el voltaje a la entrada al convertidor es indicado con una linea continua.

Debido a la caida de voltaje en los dispositivos semiconductores, el maximo voltaje alcanzado en el
lado de directa es menor que el méaximo valor de CA. Cabe mencionar que la descarga del capacitor
depende solamente de la carga conectada y no asi del voltaje de alimentaciéon de CA. Sin embargo,
el decaimiento en el voltaje a la entrada del convertidor esta determinado por la magnitud de la
depresion de tension eléctrica.

Se debe observar que la energia a la salida del convertidor electrénico P depende del voltaje de CD,
tal como se describe en [6], para cierto tipo de convertidores, donde se tiene que

P=1Id-vd

= 2*EVs(l—c:osOc)— 20 5.1
T T

vd

donde

Vd es el voltaje de CD a la salida del convertidor

(=Vdo -Vda —AVI)

Id es la corriente de directa a la salida del convertidor

Vdo  es el voltaje de salida cuando el angulo de disparo (alfa) es cero

Va es el voltaje de salida cuando el angulo de disparo (alfa) es diferente de cero

AVl es la caida de voltaje debida a la impedancia interna de la fuente

Vs es el voltaje de la fuente a la entrada del convertidor
Ls es la inductancia interna de la fuente
a es el angulo de disparo de los tiristores

Cuando se opera dentro de un cierto rango del voltaje a la entrada del convertidor, el voltaje regulado
de salida puede mantenerse constante e independiente del voltaje de entrada, por lo que la potencia
de salida del regulador de voltaje es independiente del voltaje a la entrada. Cuando se consideran
las pérdidas del convertidor independientes del voltaje de CD, entonces éste es visto por el circuito
rectificador como una carga constante.

De esta manera durante una depresion de tension eléctrica, toda la energia suministrada a esta
carga es suministrada por el capacitor, es decir, proviene de la energia almacenada en una
capacitancia C.

Ec=1c.v?
2
donde
Ec es la energia almacenada en el capacitor C
4 es el voltaje en un tiempo t
s JL
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Por lo que la energia en el capacitor en un tiempo t al inicio de una depresion Vo es igual a la
energia después de la depresidn, mas la energia consumida por la carga de acuerdo con [7] sera:

EC~Vo2 = EC -Vdep? + P -t
2 2

donde
Vo es el voltaje en el nodo de CD al inicio de la depresion de voltaje
P es la potencia de la carga en el nodo de CD

Al resolver ésta expresion para el voltaje durante el periodo inicial de descarga se obtiene:

Pt
Vdep=Vo,1-2 —
P \ C -Vo?

donde
t es el lapso de tiempo a partir de la Gltima carga del capacitor.

De esta forma se puede ver como el maximo voltaje ocurre cuando t = 0.

Impacto de las depresiones de voltaje en la operacion de las computadoras.

El disparo de la mayoria de las computadoras durante una depresién de voltaje es atribuido al bajo
voltaje en nodo de CD, es decir, a un voltaje insuficiente como para que el convertidor funcione
correctamente. Por lo que el voltaje al cual las computadoras no presentan problemas serd Vo
(voltaje antes del evento) y éstas dejaran de funcionar cuando Vo < Vmin, por lo que el tiempo
maximo que toma el pasar de Vo a Vmin puede ser facilmente encontrado como:

1 (Vo? -V min?)c

2 P

Esta expresion puede ser utilizada para determinar el tiempo en el cual ocurrira el disparo de un
equipo en general, cuando se conoce el voltaje minimo al cual éste puede funcionar correctamente.
Es decir, por medio de la ecuacién anterior es posible determinar el maximo tiempo que el equipo
puede soportar sin quedar fuera de servicio, comunmente debido a la intervencién de las
protecciones o al mal funcionamiento del convertidor electrénico; cuando se presenta una depresion
de voltaje. Generalmente el voltaje en el nodo de CD depende del disefio del convertidor electrénico:
el cual varia entre un 50% y 90% del voltaje de CD.

Impacto de las depresiones de voltaje los variadores de CA.

Los variadores de velocidad son probablemente el equipo mas sensible a las depresiones de voltaje,
y la sensibilidad de estos dispositivos es analizada en varios articulos técnicos como [5], en las
cuales se concluye que la mayoria de estas depresiones de voltaje pueden ser toleradas al agregar
una capacitancia en nodo de CD. En la Figura 4, se muestra el diagrama basico para un variador de
velocidad.

T JL—
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Fuente de Energia
Controlador Convertidor Electrénico @

Control del Proceso

Figura 4. Diagrama de bloques general para un variador utilizado en el
control de motores.

El disparo de los variadores de velocidad puede ser debido a diferentes causas, tales como:

= Protecciones en el convertidor, para detectar cambios repentinos en las condiciones de
operacion.

= Elbajo voltaje en el nodo de CD, debido a una depresion de voltaje, puede producir el disparo
de la unidad o del inversor PWM.

= Elincremento en la corriente durante una depresion de voltaje, puede activar las protecciones
contra sobrecorriente.

= Generalmente los procesos no permiten variaciones en la velocidad o en el par de los motores
provocadas por depresiones de voltaje.

Algunos variadores se reinician inmediatamente después de que el voltaje se ha recuperado. Sin
embargo, otros pueden ser reencendidos manualmente. De cualquier forma la principal causa
de los problemas en los variadores de velocidad de CA es el bajo voltaje en el nodo de CD debido
a las depresiones de voltaje.

Operacién de los variadores de CA.

Los variadores de velocidad generalmente estan provistos con protecciones contra bajo voltaje
y sobre corriente [6], de tal forma que los variadores de velocidad no necesariamente funcionan
incorrectamente en presencia de una depresion de voltaje sino que simplemente dejan de
funcionar debido a la intervencion de estos dispositivos cuando detectan un bajo voltaje en el
nodo de CD, es decir, justo a la entrada del convertidor electronico mostrado en la Figura 4.

Debido a que en este trabajo se analizan cargas industriales las cuales son invariablemente
trifasicas, se considera que los variadores son alimentados a través de un circuito trifasico de
rectificacion. En el control de velocidad de motores de induccién se utilizan dispositivos
semiconductores no controlados (diodos) mientras que en los motores de CD se utilizan
rectificadores con control del angulo de disparo.

El voltaje en el nodo de CD depende del voltaje obtenido a través de estos dispositivos de
rectificacién, y generalmente contiene una componente de rizado que es atenuada por medio de
un capacitor C, de tal manera que cuando el voltaje cae por debajo de un valor limite el
rectificador deja de conducir (inversamente polarizado) y el inversor PWM es alimentado
momentaneamente, unos pocos ciclos, con la energia almacenada en el capacitor C conectado
en el nodo de CD. De esta manera es necesario analizar el voltaje en este nodo de CD, tal como
se hizo previamente.

Voltaje en el nodo de CD.

El comportamiento del voltaje en el nodo de CD en las tres fases es igual al que se describid
anteriormente cuando, se analizaba el impacto de las depresiones de sobre voltaje sobre las
computadoras. Ahora se considera un variador con una carga P (convertidor), un voltaje nominal
Vo en el nodo de CD, y una capacitancia C conectada el nodo de CD, tal que:

V min =Vo 1—2'3712
\ C-Vo

Vmin representa el voltaje minimo en el nodo de CD debajo del cual ocurre el disparo de los
variadores de CA.

donde
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Es claro que no es posible considerar una carga constante P, debido a que la energia que entrega
el inversor depende del voltaje de CD a la entrada de este. Sin embargo, suponiendo que las
pérdidas en el inversor permanecen constantes a pesar del incremento en la corriente, se puede
adoptar un modelo ideal para el inversor, es decir, sin caida de voltaje en terminales del motor,
y sin incremento de pérdidas durante la depresion.

Tolerancia a las depresiones de voltaje.

El disparo de los variadores de CA ocurre cuando el voltaje en el nodo de CD cae por debajo de
un valor minimo Vmin, ya sea por la intervencion de las protecciones o por la mala operacion del
convertidor [7]. El tiempo que transcurre para alcanzar este valor, como se ha expresado
anteriormente sera:
2 a2
¢ 1 (Vo -V min )C
2 P

Para ilustrar esto, se considera un variador de velocidad de CA con un voltaje nominal Vo de 620
volts, con una capacitancia de 4,400uF alimentando a un motor de induccion de 115HP. El
variador se dispara cuando el voltaje en el nodo de CD cae por debajo de 560 volts (Vdep >

9.6%), por lo que el tiempo en forma general se calcula para un rango de voltajes que van desde
50% hasta un 100%, obteniendo asi la Figura 5.
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Figura 5. Tolerancia de voltaje para un variador de velocidad con
diferentes limites operativos.

De esta manera si fuera posible ajustar las protecciones de bajo voltaje por arriba del voltaje
minimo en el nodo de CD, se reduciria enormemente el nUmero de disparos, debido a que la
posibilidad de ocurrencia de una depresion mayor a 9.6% es menor.

Es obvio que para ajustes como el descrito en las protecciones, los cuales son muy pequefios,
el variador quedara fuera de servicio en unos pocos ciclos. Por lo que el tiempo para un ajuste
de un 50% sera mayor al que se obtiene para un voltaje minimo de 9.6%. Incluso para una
depresion de un 100% (Vmin de O volts) se puede observar que la capacitancia estara
descargada completamente en 9.833ms, por lo que para una interrupcién de energia con una
duracion de mas de 10ms inevitablemente el variador se disparara, esto si la carga permanece
constante.

Tamafo del capacitor del nodo de CD.

Se observa que en el ejemplo anterior la capacitancia en el nodo de CD no es lo suficientemente
grande como para proveer inmunidad al variador contra las depresiones de voltaje. Sin embargo,
es posible aumentar la capacitancia para soportar un voltaje dado.

Conociendo el ajuste y la duracién de partir de la expresion anterior se obtiene la capacitancia

C:
P-t
C=2 "
Vo© -V min
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En la Figura 6, se muestra el comportamiento de un variador de velocidad con diferentes valores
en la capacitancia.

0.7+ N 30.96mF
06 N 14.19mF

05F 6.45mF

Voltaje de ajuste, en p.u.

01fF Il

|
L L L | L L L
0 10 20 30 40 50 60 70
Tiempo maximo, en milisegundos

Figura 6. Comportamiento de un variador de velocidad con diferentes
valores en la capacitancia.

Mediante la ecuacién anterior se pueden obtener los valores para la capacitancia C mostrados
en la Figura 7, para soportar un voltaje minimo en el nodo de CD para un tiempo de 30 ciclos.

1

Voltaje de ajuste, en p.u.

. . . L L
1 2 3 4 5
Capacitancia, en F

Figura 7. Capacitancia necesaria en el nodo de CD de un variador de
velocidad.

Con esto, se puede apreciar que la capacitancia para estas tolerancias y duraciones no son
factibles, por ejemplo, si el minimo valor de ajuste corresponde a 607 volts (98% de Vo) seria
necesario un capacitor de 5.6 faradios. Por esta razon se debe de buscar otra fuente de energia
alterna. Se debe observar que la capacitancia es calculada suponiendo que la carga P
permanece constante.

Por lo anterior la tolerancia de un variador de velocidad de CA, para depresiones de voltaje,
puede ser determinada por:

e El ajuste en las protecciones contra bajo voltaje, el cual determina el voltaje minimo al
cual el variador puede funcionar correctamente.

e Mediante el uso de la curva apropiada, para un tamafio del capacitor determinado, es
posible encontrar la maxima duracién para una depresion de voltaje que puede soportar
un variador.

Impacto de las depresiones de voltaje sobre los variadores de CD.

Los variadores de CD generalmente proporcionan un mejor control sobre la velocidad de un
motor de CD. En el caso de los motores de CD su velocidad basicamente depende de la magnitud
de voltaje en terminales, el cual es mucho mas facil de controlar que la frecuencia. En esta parte
del trabajo se discuten algunos aspectos importantes de la configuracion de estos, asi como
algunas estrategias de proteccidn y control. Sin embargo, en [6] es posible encontrar un analisis
detallado de estos dispositivos.
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Configuracién tipica de un variador de CD.

Debido a que el uso de motores de CD con imanes permanentes esta limitado a unos pocos
caballos de potencia, ademas de tener una velocidad méxima limitada, sélo se analizan aquellos
motores de CD con electroimanes. En la Figura 8, se muestra la configuracion tipica de un
variador de CD con un motor cuyo devanado de campo es excitado por separado.

En la préactica, se utiliza una fuente controlable de voltaje para alimentar el devanado de
armadura y asi establecer la corriente de armadura la. Este voltaje es controlado por medio del
angulo de disparo de los tiristores.

Armadura

Angulo de
disparo

Convertidor Sist. de
CA/CD Control

Convertidor
CAICD

Angulo de
disparo

Figura 8. Configuracion tipica de un variador de CD para un motor de CD
con devanado de campo excitado por separado.

En un motor de CD el par electromagnético es producido por la interaccién del flujo en el
devanado campo ¢f y la corriente de armadura |..

Tem=Krpflq
donde

Kt es una constante de par del motor

El flujo de campo ¢f puede ser controlado ajustando la corriente de campo If, mientras que el par
electromagnético Tem puede ser controlado independientemente del flujo, ajustando la corriente
de armadura /.. Se puede observar que la potencia necesaria para energizar el devanado de
campo no es significativa, en comparacion con la requerida por la armadura, por esa razon el
control del par dependera principalmente del cambio de la corriente de armadura.

La resistencia que se muestra en la Figura 8 es para limitar la corriente de campo, por lo que las
variaciones en el voltaje de alimentacién, debidas a las depresiones de voltaje, repercuten
directamente sobre el voltaje a la salida del convertidor electrénico, la corriente de campo y la de
armadura, y de esta forma sobre el par y la velocidad de salida lo cual puede producir un paro
de linea, ademés de aumentar las pérdidas en el motor debido a la deformacién presente en la
corriente de armadura.

Control de velocidad en un motor de CD.

En los motores de CD el flujo magnético ¢ f es establecido por el estator, ya sea mediante imanes
permanentes, donde ¢f permanece constante o mediante un devanado de campo donde la
corriente de campo If (=Vf/Rf) controla el flujo ¢ f. En la Figura 9, se muestra el circuito equivalente
de estado estable (e. e.) para un motor de CD con excitacion separada.

la Ra La Lf Rf If

Figura 9. Circuito equivalente de un motor de CD.

J IEEX | —
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Si se desprecia la saturacidn magnética en la trayectoria del flujo se tiene que

¢f=KfIf

donde Kf es una constante de proporcionalidad del campo

En el devanado de armadura, la fuerza contra electromotriz E es producida por la rotacién de los
conductores a una velocidad @m (radianes/mecéanicos) en presencia del campo magnético (Ley
de Faraday).

E=Ke ¢f aom
donde
Ke es una constante del voltaje del motor
Esta fuerza magnetomotriz también puede ser expresada en funcién de la corriente de campo
E=KIf om

En un motor de CD, el par electromagnético Tem es producido por la interaccion del flujo ¢fy la
corriente de armadura /a, es decir, debido a la interaccién de los campos.

Tem=Kt ¢fla
0 bien
Tem=KIf la

En la practica se utiliza una fuente regulable de voltaje para alimentar el devanado de armadura,
y de esta manera establecer /g, tal como se muestra en la Figura 10.

Por lo tanto, la corriente la en el devanado de armadura esta determinada por Va, la fuerza contra
electromotriz inducida E, la resistencia y la inductancia en el devanado de armadura Ra y La
(Véase Figura 10).

Va=E+Rala+Lapla

La interaccion entre el par electromagnético Tem y la carga, determina el incremento en la
velocidad del motor, tal que:

Tem=Jpawm +B aom + Tac
donde
J, Brepresentan la inercia total y el amortiguamiento de la carga

Tac es el par equivalente de la carga

la

N,
>

Ra

Va

Tem, wm

Twe

B

Figura 10. Operacién de una maquina de CD.

La velocidad en estado estable sera

om = L Va — iTem
Keg f Kty f
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La velocidad del motor, y por lo tanto el par, pueden ser controlados mediante el voltaje
alimentado a la armadura Va y el flujo ¢ f, dentro de dos regiones llamadas de par constante
(donde ¢ fes nominal) y de potencia constante (donde ¢ f es menor al nominal).

Sin embargo, en un motor de CD la resistencia de armadura es pequefia mientras que la del
devanado de campo es relativamente grande.

Por lo que la velocidad en estado estable puede ser definida como

Si Va = E en estado estable

Rf Va
m=-—
K Vf
Efecto de las depresiones de voltaje sobre los variadores de CD.

Debido a que sdlo se consideran depresiones de voltaje trifdsicas, en presencia de estas es
posible alcanzar una nueva condicién de operacion en estado estable de estos variadores.

Tal y como se vio en el inciso anterior la velocidad del motor es proporcional a la relacion que
existe entre el voltaje en terminales y el voltaje de campo. Por lo que una depresion de este tipo
no tiene efecto sobre la velocidad despreciando el transitorio debido a las inductancias y a la
inercia de la carga, ademas suponiendo que las protecciones del convertidor no acttan.

Sin embargo, durante una depresion de voltaje el voltaje de armadura cae y por la tanto también
lo hace la corriente de armadura sin llegar a tener un valor negativo debido a que se utilizan
semiconductores unidireccionales.

pla=(Va-E)/La

Asimismo, si la corriente de armadura tiene un decaimiento en su valor, también la corriente en
el devanado de campo presenta algo similar, lo que provoca una disminucién en el par y una
caida en la velocidad. Estas caidas provocan que la fuerza contraelectromotriz £ disminuya y en
algun punto llegara a ser menor que Va, por lo que nuevamente la corriente de armadura se
empieza a incrementar.

De esta manera el par electromagnético llegara a ser mayor al de la carga y es aqui cuando la
magquina acelerara nuevamente. Es necesario por lo tanto aumentar la corriente de armadura,
conforme disminuye la corriente de campo, para obtener un par constante.

DISCUSION DE RESULTADOS.

El sistema de control de un variador de CD puede operar sobre los siguientes parametros: voltaje
y corriente de armadura, par o velocidad. El sistema de control puede mantener el voltaje de
armadura y de campo constantes de tal forma que el variador no perciba ninguna depresién de
voltaje. Sin embargo, éste puede tomar al menos unos cuantos ciclos en establecer el control.
Por lo que el transitorio que se presenta cuando el voltaje se recupera puede llegar a ser mas
severo, debido a que el voltaje de armadura se incrementa mucho mas rapido que E ocasionando
gue la corriente de armadura se eleve demasiado, asi como el par y la velocidad.

Por otra parte, cuando disminuye la velocidad debido a una depresién de voltaje en terminales
del motor, se puede recurrir al convertidor electrénico para mantener una velocidad constante
mediante el &ngulo de disparo, esto es, disminuyendo el angulo de disparo. Es claro que cuando
se reduce a cero el angulo de disparo no es posible controlar la velocidad. Ademas este sistema
de control no puede mitigar los transitorios en el par y la corriente.

Tipicamente los variadores de velocidad de CD son disparados por las protecciones contra bajo
voltaje, para evitar someter al variador a sobrecorrientes, o a sobrevoltajes debido a los cambios
repentinos de velocidad o par, esto se lleva a cabo simplemente desconectando el nodo de CD
cuando se presenta una depresion de voltaje.

Ademas de esto, los motores de CD generalmente son utilizados en procesos donde el control
de la velocidad, par, y posicion es muy preciso, tal como en los robots. Por lo que ain las
pequefias variaciones no son toleradas.
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CONCLUSIONES.

Las computadoras, los variadores de velocidad y los controladores Idgicos programables, son
algunos de los equipos més sensibles a las depresiones de voltaje, por lo que es importante
reducir la probabilidad de disparo o de mal funcionamiento de estos equipos como consecuencia
de una depresion de voltaje.

Al incrementar o agregar una capacitancia en el nodo de CD se aumenta significativamente la
capacidad de este tipo de cargas de soportar una depresion en el voltaje.

La severidad de las fluctuaciones de voltaje, analizadas en este documento, no es una funcién
simple de las caracteristicas de la carga, también depende de la topologia del sistema, de la
condicion de operacion, de la localizacion de la carga y del tipo de equipo que se utilice para
mitigar este fendbmeno, entre otros.
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RESUMEN.

En este trabajo se describen las fallas tipicas en motores de induccién que pueden ser
detectadas mediante el andlisis espectral de las sefiales de corriente. Primero, se
presentan las consideraciones basicas del muestreo de sefiales para obtener el espectro
de frecuencias de la sefial de corriente, asi como algunos casos en los que el espectro
calculado no es correcto y la informacién obtenida no es confiable. Posteriormente, se
describen los tipos de falla y sus frecuencias caracteristicas, las cuales pueden ser
detectadas utilizando la sefial de corriente del estator, donde se le aplica la transformada
rapida de Fourier (FFT) para asi poder determinar el tipo y severidad de la falla.

PALABRAS CLAVE.
Motores de Induccién, andlisis espectral, FFT.

INTRODUCCION.

Desde los primeros dias de la puesta en marcha de motores eléctricos para su uso en distintas
aplicaciones, es hien conocido que el sector industrial utiliza mas motores de induccion trifasicos
que otros tipos de motores, ya que requieren menos mantenimiento, la cual es una de las
principales ventajas de utilizar este tipo de maquina eléctrica. Sin embargo, un problema muy
comun en motor de induccién es la falla debido a fractura en barras del rotor (BRBF), lo que
representa mas del 5% de todas las fallas de un motor eléctrico de induccién de rotor jaula de
ardilla [1]. La mayoria de las barras de rotor de un motor de jaula de ardilla y los anillos de los
extremos estan hechos de aleaciones de aluminio- cobre o solo de cobre [1]. De acuerdo a los
estudios estadisticos de IEEE (Institute of Electric and Electronics Engineers) y EPRI (Electric
Power Research Institute), la probabilidad de que ocurra una falla en el rotor en los motores de
induccion es de 8 y 9% respectivamente [2]. Es importante mencionar, que una barra de rotor
fracturada (BRB) se puede considerar como una asimetria en el rotor (variacion del flujo
magnético) que provoca corrientes de linea no balanceadas, pulsaciones de par, y la disminucion
del par promedio [1], estos efectos pueden provocar una falla de aislamiento debido al incremento
de la corriente nominal dejando al motor fuera de servicio.

La tecnologia de andlisis de las caracteristicas de la sefial de corriente del motor (MCSA) ha sido
utilizada durante muchos afios para ayudar a diagnosticar problemas como la BRBF,
desalineacion del eje, la excentricidad, desbalance mecanico, etc [3,4]. Estos problemas dan
lugar a la asimetria magnética en el entrehierro del rotor, lo cual produce determinadas
componentes frecuenciales en la sefial de corriente medida en terminales del motor (Corriente
de estator). Una técnica muy conocida y utilizada en diferentes equipos de diagndstico es la
Transformada Ré&pida de Fourier (FFT) para la deteccion de las frecuencias y sus
correspondientes amplitudes de la sefial de corriente del estator [4].
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JUSTIFICACION.

El presente trabajo aborda las recomendaciones para obtener un espectro de frecuencia
mediante FFT de la sefial de corriente, asi como la caracterizacién de los principales problemas
que se presentan durante el diagnostico de fallas mediante el andlisis de la sefial de corriente
(MCSA), esto con el objetivo de poder emitir un diagnéstico mas adecuado de la condicion
operativa de los motores de induccién. También se presenta la clasificacion de las fallas tipicas
en motores de induccién y sus frecuencias caracteristicas, las cuales pueden ser detectadas
mediante el MCSA.

METODOLOGIA

Consideraciones béasicas para el MCSA.
Resolucién de sefal.

Para poder determinar un diagnostico operativo adecuado de un motor de induccién mediante el
MCSA, para obtener su espectro de frecuencias, es necesario tomar en cuenta el teorema de
Nyquist como se muestra en (1), este también conocido como el teorema de muestreo, es un
teorema utilizado para la digitalizacion de sefales analdgicas [5-7].

e =

nyquist 2

Este teorema es utilizado con el fin de tener una sefial digital lo mas parecida posible a la sefial
real durante la conversién analoga digital, ver Figura 1.

Tt i
) /\/\’\ continuous LI . . sampled
signal o fave, ! signal

X

G G n

x(1) x[n]
— A-to-D COMPUTER

Figura 1. Esquema de procesamiento de la sefial analizada.

Si la frecuencia de muestreo (resolucion de la sefial) no es la adecuada [6], se perdera resolucion
y la informacién extraida en el espectro de frecuencia sera inexacta. En la Fig 2 tenemos una
sefial digitalizada con baja resolucién, lo cual provoca que las altas frecuencias no sean vistas
por la FFT.

The peak cannot be acquired.
Recording interval: 1ms /

. y

I H

+—>
Horizontal axis: 10ms/div ® :data

Figura 2. Sefial con resolucion inadecuada.

Transformada rapida de Fourier.

El espectro frecuencial de una sefial se obtiene calculando la transformada de fourier discreta de
(2), en donde se obtiene la amplitud y angulo correspondiente para cada frecuencia que esta
presente en la sefial analizada x(j), como se muestra en Figura 3. [7].
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La densidad espectral (Skx) en Fig. 3 es obtenida mediante la transformada discreta de fourier
de la sefial de auto correlacion, y la cual es calculada mediante (3).

1
Skxx(f):W|Xk(f)|2 (3)

Frequency spectrum current signal (Ir) Periodogram Using FFT for CURRENT SIGNAL
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Figura 3. Espectro en frecuencia lineal y densidad espectral en dB
calculados de una sefial de corriente.

Es importante mencionar que dependiendo de la resolucién de la sefial y el tiempo de duracién
asi como la caracteristica en estado estable de la sefial analizada, todos estos factores influyen
en la exactitud de las amplitudes y frecuencias calculadas por la FFT, las cuales son visualizadas
en las gréficas de densidad espectral y/o el espectro de frecuencias como se observa en la Figura
3.

Clasificacion de frecuencias caracteristicas por tipo de falla.

A continuacién se presentan las fallas tipicas en motores de induccion que pueden ser
detectadas analizando la sefial de corriente de estator.

A. Falla en barras de rotor

Este tipo de falla causa variaciones en la sefial del torque y velocidad, si una o mas barras se
fracturan las corrientes en la jaula se incrementaran provocando asi un dafio en el nicleo del

rotor [2]. La ecuacion para detectar la frecuencia de falla en barras de rotor es la siguiente (4):
forb = (1 £ 2xh*s) *fy (4)

Donde

foro = componentes de frecuencia de la sefial de corriente con fractura en barras de rotor.
fo = frecuencia de la fuente de alimentacién (Hz)

h=orden arménico de las frecuencias de bandas laterales.

s = deslizamiento de operacién (por unidad)
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Es importante mencionar que este tipo de falla solo podra ser detectada bajo condiciones de
carga del motor, debido a que en condiciones de vacio la corriente inducida en el rotor se
aproxima a un valor de cero [1-4]. Los niveles de falla en barras de rotor para determinar el grado

de severidad se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Niveles de falla en barras de rotor.

- dB Rotor Condition Assessment Recommended Action

» 60 Excellent None
54 -60 Good None
48-54 Moderate Trend Condition
42 - 48 High Resistant C]c;r;r;:cnon or Cracked Increase Test Frequency and Trend
36-42 Broken RolorkBar:.; Will Show in Confirm with Vibration, Plan Repair / Replace

Vibration
30-36 Multiple Crack;d/Broken Bars, Poss Slip Repair/Replace ASAP
Ring Problems
<30 Severe Rotor Faults Repair/Replace Immediately

B. Movimiento de devanados

Cuando existe un exceso de movimiento en los devanados de estator, este tipicamente ocurre
al no contar con un buen barnizado del estator por alguna deficiencia durante el proceso de
impregnacion de barniz [2-4]. Este movimiento puede causar fracturas en las bobinas, las cuales
debido al exceso de movimiento, pueden desencadenar en una falla a tierra, 0 en su caso una
falla mecéanica, dejando fuera de operacion al motor. Para detectar la frecuencia caracteristica
del movimiento en devanados en el espectro de corriente es necesario conocer el nimero de
ranuras de estator de la maquina a evaluar utilizando (5) es posible calcular el nimero de ranuras

del estator [4].
#Ranurasest = #Polos x # Fases (5)

Sin embargo, para maquinas de 2 a 6 polos 36 ranuras corresponden a maquinas de 25HP, por
lo que se considera iniciar con un valor de 36 ranuras, 48, 60,72, 84, 96, etc, para poder
determinar la frecuencia caracteristica que determina un movimiento de devanados en el motor,

y la cual la ecuacion (6) representa estas frecuencias [4].

Funosina = | # RaNUras estator x Vel.mecanica (Hz) |+ F . (6)

C. Excentricidad estatica

Las fallas por excentricidad ocurren por diferentes factores como fatiga en rodamientos, el niicleo
del estator tiene forma eliptica, mala colocacion del rotor o estator durante un mantenimiento,
ubicacidn incorrecta de un rodamiento, deflexion de la flecha, e imperfecciones en los ajustes de
la fecha y peso excesivo del rotor. Esto puede provocar fallas drasticas en el nicleo de estator,
rotor y en devanados [4].

Para detectar la frecuencia caracteristica de falla por excentricidad estatica en el espectro de

corriente es necesario conocer el nUmero de ranuras de rotor de la maquina a evaluar, asi como
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la velocidad mecéanica en Hz del motor a analizar y la frecuencia de la fuente de alimentacion
(Fuinea), €N caso de existir arménicos de estas frecuencias seran del orden N, como se muestra
en (7).

Fexcent estatica = | # Barras de Rotor x Vel.mecanica (Hz)]|+ N *F, ..

N =135,7...

(7)

D. Excentricidad dinamica

En la excentricidad dinamica, la longitud minima del entrehierro depende de la posicion angular
del rotor, y esta gira alrededor del rotor. Esto ocurre debido al desalineamiento o curvatura del
eje del rotor [1-4]. Para detectar la frecuencia caracteristica por excentricidad dinamica en el
espectro de corriente esta se calculara como en (7), sin embargo existiran frecuencias de bandas

laterales, y se obtienen de (8).

Linea

. cent.Dinamica = | 7 Barras de Rotor x Vel.mecanica (Hz)]+ N * F;
N =1357...
F

Excent.Dinamica (Bandaslaterales) =F Vel .mecanica (HZ) (8)

Excent.Dinamica *

E. Desbalance mecanico y desalineamiento

En el caso de desbalance mecénico y desalineamiento, solo se consideran el 2 y 4to arménico
de la frecuencia de la fuente de alimentacion [4], y se suman y/o restan a la frecuencia calculada
de desbalance mecanico y desalineamiento para obtener el patrén de frecuencias para este tipo

de falla como se muestra en (9).

Foessaiance mec = | £ Barras de Rotor x Vel.mecanica (Hz) ]+ F,..
Patron de Frecuencias
_ 9
FDesbaIance Mecl — I:Desbalance Mec * 4* I:Linea ( )
FDesbaIance Mec2 — I:Desbalance Mecl T 2 * I:Linea
RESULTADOS.

En esta seccidn se presentan tres casos de analisis para la deteccion de fallas en barras de rotor
principalmente, en particular estos casos que se presentan son muy comunes en la industria, y
es complicado poder determinar el diagnéstico de las condiciones del rotor de los motores de
induccidn ante estas condiciones operativas de las maquinas, por lo que es importante que sea
caracterizada esta problematica con el fin de poder plantear una solucidbn o herramienta
adecuada para estos casos en particular.

Caso # 1. Motor 4160V 1250HP Falla en barras de rotor no detectada.

En la Figura 4, se analiza la sefial de corriente de un motor de induccion de 4160V y 1250HP, el
cual presentaba problemas de oscilacion en el torque, lo cual era un indicativo de una probable
falla en barras de rotor. La sefial de corriente analizada tiene una duracion de 29 seg y una
frecuencia de muestreo de 16666.67 muestras por segundo. Es posible apreciar que la sefial no
es estable, por lo que al obtener la densidad espectral utilizando la FFT como se mencioné en la
seccién 3, las frecuencias que indican una condiciéon de falla en barras de rotor no son

detectadas.
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Fig. 4. Sefal de corriente en fase A (no en estado estable) y densidad
espectral de la sefial en decibeles.

Caso # 2. Motor 460V 400HP Falla en barras de rotor no detectada (En
vacio).

En el presente caso, la maquina analizada se encuentra en condiciones de vacio (50% de la
corriente nominal) como se observa en la Figura 5. Se analiza la sefial de corriente de un motor
de induccion de 460V y 400HP, el cual presentaba de igual manera que el caso 1 problemas de
oscilacidén en el torque, lo cual era un indicativo de una probable falla en barras de rotor. La sefial
de corriente analizada tiene una duracion de 28 seg y una frecuencia de muestreo de 6666.7
muestras por segundo. Es posible apreciar que la sefal es estable, por lo que al obtener la
densidad espectral se obtienen las frecuencias y amplitudes con el error minimo, las cuales
representan la sefial. Sin embargo, se analizé operando en vacio por lo que en el espectro de la
sefial de corriente no son detectadas las frecuencias de barras de rotor, las cuales al calcular
con (4) se obtienen los valores 60.83 y 59.16 Hz, estas frecuencias no estan presentes en el

espectro de la Figura 5.
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Figura 5. Sefal de corriente en fase A (en vacio) y densidad espectral
de la sefial en decibeles.
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Caso # 3. Motor 6600V 400HP Falla en barras de rotor detectada (Plena
Carga).

En el presente caso, la maquina analizada se encuentra en condiciones de carga (95% de la
corriente nominal) como se observa en la Figura 6. Se analiza un motor de induccién de 6600V
y 400HP, el cual presentaba de igual manera que el caso 1 y 2 problemas de oscilacion en el
torque y durante el arranque, lo cual era un indicativo de una probable falla en barras de rotor.
Es posible apreciar que la sefial es estable, por lo que al obtener la densidad espectral se
obtienen las frecuencias y amplitudes con el error minimo, las cuales representan la sefial. Sin
embargo, en comparacion con los dos casos anteriores, estd maquina se analizé operando a
plena carga por lo que al analizar el espectro de la sefial de corriente las frecuencias de barras

de rotor son detectadas, las cuales al calcular con (4) se obtienen los valores 60.66 y 59.33 Hz,

estas frecuencias se observan en el espectro de la Figura 6.
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Figura 6. Sefal de corriente en fase A (plena carga) y densidad
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Del analisis presentado en este trabajo, se caracterizaron las diferentes condiciones en las cuales
no es posible detectar una falla en barras de rotor, ya que al realizar los andlisis para las distintas
condiciones tanto de operacién como de resolucién de sefial, se pudo observar que la falla de
barra de rotor no es detectada facilmente, ya que es necesario que la maquina se encuentre en
condiciones nominales de operacién y que no existan fluctuaciones en la carga que puedan
afectar el calculo de las frecuencias y amplitudes, por lo que actualmente se esta trabajando en
este topico para detectar de manera mas eficiente y con menos longitud de sefial este tipo de
falla, ya que debido a su naturaleza, se requiere de una longitud de sefial considerable.

] IFEY | —
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RESUMEN.

Para conocer los elementos que han incidido en la gestion de comunicacién institucional,
desempefiada en la Coordinacion de Movilidad Estudiantil en los afios 2014, 2015 y 2016,
se decidi6 realizar un estudio comparativo que mostrara el desglose de éstos y conocer
el estatus en las actividades inherentes. El estudio esti orientado conforme a los
lineamientos del método cuantitativo, con un alcance descriptivo. La investigacion tiene
un disefio de estudio de caso intrinseco y la premisa indica: El andlisis de los procesos
de comunicacion institucional y las politicas de gestién que guia las actividades del
intercambio académico en el periodo antes mencionado, con los estudiantes e
instituciones receptoras a nivel nacional e internacional evidencian el estatus del alcance
obtenido. Las técnicas de recoleccion de datos utilizadas fueron la revisién de
documentos institucionales impresos y digitales, obteniendo hallazgos que brindaron la
oportunidad de organizar datos en matrices de control cuya estandarizacion
proporcionaron datos para la toma de decisiones y el disefio de nuevas estrategias de
gestion de los flujos de comunicacion relacionadas con los procesos de movilidad.

PALABRAS CLAVE.

Andlisis, Gestion, Comunicacién, Movilidad estudiantil, Universidad.
INTRODUCCION.

La Coordinacion de Movilidad Estudiantil de la Facultad de Ciencias de la Comunicacion de la
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, estd interesada en realizar un analisis comparativo de
la gestion de los procesos de comunicacion institucional realizados en los periodos de 2014 a
2016, para determinar la incidencia de los elementos inherentes del proceso en los tres ultimos
afios de vigencia del plan académico de la Licenciatura en Comunicacion y que contaba con
acentuaciones en Publicidad, Mercadotecnia, Periodismo y Comunicacion Organizacional,
atributo que facilitaba la incursién de los alumnos con diferentes expectativas de cursar unidades
de aprendizaje en otras universidades enriqueciendo su proceso académico, cultural y personal,
ademas de vincular a los alumnos con las diferentes instituciones de educacion superior a nivel
internacional por medio de tramites, documentos institucionales y la relacién interpersonal,
brindandoles a los alumnos, la oportunidad de experimentar el ejercicio de la convivencia
intercultural a un nivel universitario antes de terminar sus estudios. Es importante conocer el
estatus de la movilidad en la carrera de Comunicacion, porque los datos serviran de base para
la gestion de los mismos procesos en los nuevos programas académicos que ha ofertado la
Facultad, especificamente en la Licenciatura de Periodismo Multimedia y la de Mercadotecnia
y Gestion de la Imagen.

Contexto de la investigacion.

Desde el afio de 1996 la Universidad Autbnoma de Nuevo Ledn, como organizacion, esta
inmersa en un proceso de cambio que tiene como propésito  fortalecer y transformar a la
institucioén, dicho proceso inicia con el proyecto de vison 2006 estableciendo el rumbo del cambio.

J EFT | —
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Con la planeacion estratégica de la visién 2012 se constituye el instrumento que guia la toma de
decisiones en las dependencias académicas y administrativas de la institucién, estableciendo los
compromisos asumidos con la comunidad universitaria y la sociedad nuevoleonesa en particular.
Dentro de los programas contemplados en el Plan de Desarrollo Institucional de la Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn, 2020 (PDI-UANL2020) se encuentra el referente a la
internacionalizacién, donde la gestién del desarrollo de programas educativos en colaboracion
con instituciones extranjeras de educacion superior de reconocida calidad es una de las
prioridades, ademas de optimizar el incremento en el nimero de estudiantes extranjeros que
realicen sus estudios en nuestra universidad gestionando de manera permanente la ampliacion
y diversificacién de los convenios de colaboracién e intercambio académico con instituciones
extranjeras de educacion superior y centros de investigacion que sean de interés para el
desarrollo de proyectos conjuntos que contribuyan al logro de éstos objetivos; la ejecucion de
dichos programas conllevan a realizar tramites por la comunidad estudiantil, que se ven
fortalecidos por los conductos de comunicacion institucional establecidos en nuestra facultad.
Para facilitar el proceso de vinculacidon con los publicos internos y externos, en nuestra
dependencia se desarroll6 un modelo de comunicacion  que contiene dos fases, cuyos
elementos que los integran son la oficina coordinadora de movilidad estudiantil, los alumnos y
las universidades receptoras, Los procesos de comunicacion interpersonal, impresa y digital,
son predominantes. (PDI-UANL, 2020:52).  Por ello, esta investigacion pretende analizar los
elementos que intervienen en el proceso de gestion y comunicacion para determinar cuél es la
situacion en que se encuentra el contexto del estudio.

Planteamiento.

Se desea realizar un andlisis trienal de la gestidon de los procesos y flujos de comunicacion
institucional desarrollados en los periodos de los afios 2014 ,2015 y 2016 cuyos hallazgos
formaran parte de criterios mas amplios, que impactan a los nuevos programas académicos
que oferta la Facultad, a favor de mejorar los procesos relacionados en el tema.

Objetivos de la investigacion.

Objetivo general.

e Analizar los elementos de comunicacion institucional que intervienen en la gestion de
intercambio académico realizados en la Coordinacion de la misma nomenclatura por los
estudiantes de la Facultad de Ciencias de la Comunicacién de la Universidad Auténoma
de Nuevo Leén (FCC-UANL) en los periodos de 2014, 2015, y 2016.

Objetivos especificos.

Buscar y seleccionar elementos de gestion administrativa que inciden en el proceso de
comunicacion e intercambio académico para formar matrices de control y categorias de analisis
realizadas en la Coordinacion de Intercambio Académico en el periodo de tres afios.

Ordenar y discriminar informacion para formar matriz de control y crear categorias de analisis
para su estudio.

Describir los procesos de comunicacion institucional que se desarrollan en la gestion del
intercambio académico por los alumnos, la facultad y las universidades receptoras.

Conocer cuales son los flujos de comunicacion formal utilizados en las universidades receptoras
y la ubicacion geografica que imparten catedra a los estudiantes de nuestra facultad.

Preguntas de la investigacion.

¢,Como desglosar los elementos de comunicacion institucional que inciden en la gestién del
intercambio académico realizados en la Coordinacién de la misma nomenclatura?

¢, Como ordenar y discriminar informacion para formar una matriz de control y crear categorias
de andlisis para su interpretaciéon?
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¢ Cuales serian los procesos de comunicacion institucional que se desarrollan en la gestion de
intercambio académico por los alumnos, la facultad y las universidades receptoras?

JUSTIFICACION.

El desarrollo del estudio busca analizar los procesos de comunicacion institucional
relacionados con la gestién de vincular al alumno con universidades receptoras y establecer
estrategias de mejora en el proceso comunicativo y conocer los elementos que intervienen. Los
resultados que se obtengan seran el punto de partida para un estudio mas amplio de corte
cualitativo, donde se podran establecer categorias de andlisis en una segunda fase para conocer
la motivacién que impulsa a los alumnos a estudiar en otro pais ademas de la académica y la
vinculacién con otra cultura. Los hallazgos obtenidos contribuiran a la formacién de un cuerpo de
informacion y obtener un diagnostico situacional para hacer propuestas a posteriori con las
nuevas licenciaturas de Periodismo Multimedia y la de Mercadotecnia y Gestion de la Imagen.

Consecuencias de la investigacion.

Las consecuencias que aporta la investigacion son positivas, porque muestra datos que
necesitaban ser organizados, cuantificados, graficados e interpretados en base a las evidencias
de documentos impresos y digitales.

Limitaciones de la investigacion.

La investigacién presenta limitaciones respecto al alcance de datos, porque se realiza
Unicamente en la Facultad de Ciencias de la Comunicacién (FCC), en los periodos del 2014,
2015 y 2016, sin embargo, metodolégicamente es un estudio que al interior de nuestra facultad
es valioso, por los resultados que aporta y la cantidad de alumnos que poco a poco forman parte
del proceso de movilidad, gestionado por los conductos y procesos de comunicacién formal.

Fundamento teodrico.

Comunicacién.

Para el estudio de la comunicacién, a través de los tiempos, ha habido diferentes pensadores
que han aportado su conocimiento y experiencias en funcién de desarrollar un cuerpo teérico
gue dé soporte a esta area del conocimiento. La comunicacién es un proceso que ha
acompafiado al ser humano desde tiempos remotos y es el proceso social mas importante y
como tal, se encuentra presente en cualquier forma de relacion humana. El hombre vive en
sociedad y ésta contiene en su estructura, instituciones que facilitan organizar la conducta
grupal, por lo tanto, la comunicaciéon organizacional es el conjunto total de mensajes que se
intercambian entre los integrantes de una empresa, las relaciones, opiniones y conductas de los
publicos internos y externos que contribuyen al cumplimiento de su mision (Fernandez, 1991:31)
A través de la comunicacion organizacional, el personal que integra la empresa se pone en
contacto, y de esta manera, la comunicacion se convierte en una importante herramienta de
trabajo, facilitando comprender su papel para desempefiarlo como estd indicado. Alberto
Martinez de Velazco (1988:38), sefiala que una organizacion con buena comunicacion tiende a
generar una mayor satisfaccion laboral y se sentirdn mas identificadas y participaran més en ella.
La estructura organizacional es relevante para que los mensajes descendentes, ascendentes,
horizontales y transversales se realicen de la mejor manera, por lo tanto, los canales y flujos de
comunicacion al estar formalizados crean comunicaciones armoniosas para cada nivel del
organigrama. Los mensajes que se producen en ella por lo regular son mensajes de tarea,
aquellos que son sobre actividades o servicios de la organizacién y los de mantenimiento son
todos aquellos relacionados con la produccidn, incluyendo 6rdenes, dictados, procedimientos y
sistemas de control. La comunicacion tiene cuatro funciones primordiales dentro de un grupo:
control, motivacion, expresién motivacional e informacién, segun la opinién de Robbins y Judge
(2013:336), para las organizaciones es importante porque facilita la informacién en forma parcial
departamentalmente y en general al considerar la suma de todas las areas que conforman la
gran toma decisiones en bien de la organizacion, o de lo contrario, cuando esta presente la
ausencia de un sistema de comunicacién formal que transmite a través de los canales y de
acuerdo a las normas fijadas por la organizacién (Tufez, 2012:83).
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La Cultura del Cambio.

Al hacer referencia de la cultura, se hace alusién al grupos de ideas que prevalecen en un
tiempo determinado y que un grupo social le otorgan significado, las organizaciones, cualquiera
gue sea su actividad también tienen una cultura organizacion y va muy de la mano de las ideas
y creencias de sus fundadores. Las instituciones de educacion de cualquier nivel crean su propia
cultura y las de educacion superior como lo es la Universidad Autbnoma de Nuevo Ledn, en su
Vision 2020 considera objetivos de cambio en su modelo de ensefianza aprendizaje, no solo en
el formato tradicional presencial, sino también la incorporacion de la modalidad on line, utilizando
tecnologias educativas, la inclusion de proyectos de ensefianza bilingues, la
internacionalizacién y I6gicamente la movilidad de profesores y alumnos (Vision-UANL 2020).
Para la formacion de una cultura, Robbins y Judge (2013:512), consideran siete caracteristicas
fundamentales en la formacién de una cultura: 1).-Innovacién y toma de riesgos, 2).- Atencién a
los detalles, 3).- Orientacién a los resultados, 4).- Orientacion a la gente, 5).- Orientacion a los
equipos, 6).- Dinamismo y 7).- Estabilidad. Se puede apreciar que la innovacion es un elemento
que conlleva implicita la toma de riesgos, pero cuando se hace desde la perspectiva de un
cambio organizacional planeado, se reduce la incertidumbre y la certeza de cumplir con los
objetivos planeados es mas evidente.

METODOLOGIA.

El estudio esta orientado en esta primera fase conforme al método cuantitativo y cualitativo,
dando como resultado los estudios evaluativos, en su primera fase. El alcance exploratorio
facilita la aproximacion al objeto de estudio, para después pasar a un alcance descriptivo,
permitiendo a los investigadores abordar informacién con mayor amplitud, propiciando analizar
la gestion de los procesos de comunicacion y vinculacién entre alumnos, universidadesy la
FCC con mayor certeza . El disefio de la investigacién corresponde a un estudio no experimental
transaccional descriptivo (Hernandez, et al 2006:207). La premisa indica: El andlisis de los
procesos de comunicacion institucional y las politicas de gestion que guia las actividades del
intercambio académico en los afios 2014, 2015 y 2016 con los estudiantes e instituciones
receptoras a nivel nacional e internacional evidencian el contexto del estudio . Las técnicas de
recoleccion de datos utilizadas fueron la revisién de documentos institucionales en la modalidad
impresa y electronica, que cotidianamente se fueron formulando teniendo la oportunidad de
conocer: lineamientos formales, registros explicitos y las evidencias impresas, el proceso de
gestién administrativa ejercida y los tipos de comunicacién empleada durante los afios antes
mencionados.

En una segunda fase, se contempla emplear el método cualitativo, orientado a profundizar en
casos especificos y no a generalizar (Lara, 2011:60), para conocer atributos y caracteristicas
especificas a mayor amplitud y conocer el @mbito de la experiencia estudiantil, recoger sus
opiniones y puntos de vista, respecto a los fundamentos, procesos, documentos y atributos
legales que acompafian el procedimiento de movilidad académica (Hernandez, 2003), ademas
de establecer categorias de andlisis cualitativas que sean idoneas para dicho estudio

La investigacion es pionera en el contexto de la UANL, en el &rea de Comunicacion
Organizacional, porque la problemética a investigar no ha sido abordada con anterioridad por ser
un estudio con lineamientos de reciente creacion durante los afios antes mencionados.
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Modelo de Comunicacion institucional aplicado al proceso de movilidad estudiantil
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El mismo modelo se aplicaria para el alumno cuando se relaciona con la Institucion Universitaria.
El funge como emisor, seguiria los mismos pasos hasta llegar al receptor, que seria la
Universidad extranjera con quien se establece el contacto de intercambio como lo muestra el

modelo inferior.
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Figura 1. Modelo de Comunicacion 1.
Fuente: Modelo de Shannon y Weber modificado.

Modelo de Comunicacion aplicado al proceso de movilidad estudiantil

EMISOR cODIGO

ESTUDIANTES DE > IDIOMA

MOVILIDAD DE LA ESPANOL
FCC

—_—

RUIDO

(DUDAS)
T RECEPTOR

~~ oz \I CODIGO

CANAL
d DOCUMENTOS IDIOQAA UNIVERSIDAD-
IMPRESOS Y ~7]_ESPANOL RECEPTORA

ELECTRONICOS

RETROALIMENTACION

Figura 2. Modelo de Comunicacion 2.
Fuente: Modelo de Shannon y Weber modificado.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS.
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Gréfica 1. Categoria Género.

Fuente: Construccion propia.
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El 38.46% (5) de los alumnos de la FCC que realizaron un proceso de intercambio académico
en 2014, y el 23.07% (3) en 2015 pertenecen al género femenino y un 75% en 2016, cantidad
que supera en gran medida los resultados anteriores. Mientras que el 38.4 % (5) corresponde al
masculino en 2014 y en 2015 hay ausencia del género, en 2016 solo el 25% (4). Estos
porcentajes son congruentes con la matricula de la Facultad, cercana a los 2300 en nameros
generales porque las tres cuartas partes de ella pertenecen al género femenino y una cuarta
parte al publico de alumnos de género masculino.

RANGO DE EDAD
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(2014)  (2015)  (2014) (2015} (2016}  (2014) (2015} (2016} (2014}

Gréfica 2. Categoria Rango de edad.
Fuente: Construccion propia.

En 2014 y 2015 la poblacion masculina de los alumnos participantes en el proceso de movilidad
estudiantil tienen 19 afios correspondiente a un 3.44% (1) respectivamente, en 2015 no hay
datos y en 2016 el 37.93% (12) 20 afios; el 30.76% (4) de 2014 tienen 20 afos, mientras que
en 2015 hay ausencia de datos masculinos, y en 2016 el rango oscila en los 21 afios; el 23.97
% (3) de 2014 y el 15.38% (2) de 2015 tienen 21 afios y por ultimo, el 15.38% (2) corresponde
a los estudiantes que tienen 23 afios, mientras que en 2015 no hay registro de datos. Segun los
datos recopilados, en 2014, los alumnos de 19 afios de edad, son los que tienen la edad mas
pequefia, en cambio, el rango de mayor incidencia corresponde a los que tienen 20 afios de
edad y lo realizaron en 2014.Respecto a los tres alumnos que tienen 21 afios de edad, el
porcentaje mayor se present6 en 2014, contra dos que corresponden al 2015, el mayor rango de
edad registrado fue el de 23 afios que solo se presenté en el 2014 y en el 2015 hay ausencia de
datos. Conclusién parcial: el afio de 2014 presenté mayor incidencia de procesos de movilidad
estudiantil con 10 alumnos que realizaron el procedimiento contra tres del 2015 y en 2016 de 20
a 21 afios. Los procesos de comunicacion interna, llevados a cabo tienen mayor receptividad de
ambas partes (empleados-alumno) por el tipo de informacién oral y escrita que se realiza en la
gestién del proceso y que se llevaron a cabo en tiempo y forma.

SEMESTRE

BALUMNOS
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3 13 07%

23 07%
I 15 5 I
2
0

5°(2014) 5°{2015) 6°(2 °{2015) 6°(2016) 7°(2014) 7°(2015) 7°(2016)

Gréfica 3. Categoria Semestre.
Fuente: construccion propia

El 23.07% (3) de alumnos que cursan el quinto semestre, indica que la incidencia para realizar
un intercambio académico inicia en este afio de 2014 y solo el 7.69% (1) lo realiz6 en 2015. El
30.76% (4) iniciaron el proceso en el 6to. Semestre de 2014, contra 15.38%(2) que lo realiz6 en
2015, por ultimo, el 23.07% (3) pertenecientes al 7°. Semestre lo realizaron en 2014, contra la
ausencia de participantes en 2015, Sin embargo, en 2016, los varones ocuparon un 25% (4) y el
género femenino el 75% (12) Conclusiones parciales: el semestre cursado que aporté mayores
participantes para la movilidad estudiantil fueron los del 70. en 2016.
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Gréfica 4. Categoria Acentuacion.
Fuente: Construccion propia.

El 46.15% (6) de los alumnos que participaron en 2014, en el proceso de movilidad estudiantil,
pertenecen a la acentuacion de mercadotecnia, misma acentuacién que en 2015 no reporto
ningun registro. El 15.38% (2) en el afio de 2014, pertenecen a la acentuacion de Periodismo,
mientras que en el 2015 no hubo captura de ningun registro. El 7.69% (1) corresponde a la
acentuacion de Comunicacién Organizacional y en 2015 no hubo ningln participante. EIl 7.69%
(1) en el afio de 2014 de la acentuacion de publicidad solo hubo 1 alumno, contra el 15.38% (2)
del 2015. Conclusiones parciales: En 2014, la acentuacién que tuvo mayor porcentaje de
alumnos participantes en el programa de movilidad fue la acentuaciéon de Mercadotecnia con 6
alumnos (46.15%), registrados, contra uno de la acentuacién de Comunicacion Organizacional
en el afio de 2014 y contra el 2015, que no hubo registro de estudiantes. En 2015 la acentuacién
de publicidad obtuvo 2 participantes del proceso contra uno de 2014. Por dltimo en 2016, hay
ausencia de acentuaciones y es el rango de mayor porcentaje. Los procesos de comunicacion
institucional  les brindaron los conocimientos de la gestion para realizar el intercambio y
complementar su proceso de ensefianza aprendizaje en instituciones que les brinden recursos
técnicos para el desempefio de los procesos de comunicacién especifica para cada acentuacion.

Tabla 1. Categoria 5 Institucion Universitaria Receptora

Fuente: Construccion propia.

INSTITUCION UNIVERSITARIA RECEPTORA
INSTITUCION UNIVERSITARIA 2014 % 2015 % 2016 %
UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID 23.07% 0 0.0% 18.70%
UNIV. NAC. AUTONOMA DE MEXICO 15.38% 0.0% 0%
UNIV. MAYOR DE CHILE 7.14% 0.0% 0%
UNIV. DE MURCIA 7.14% 0.0% 6.20%
UNIV. DE SEVILLA 15.38% 0.0% 6.20%
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BARCELONA 23.07% 33.33% 17.7%
UNIVERSIDAD SANTIAGO DE CHILE 0.0% 33.33% 0%
UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA 0.0% 33.33% 6.20%
UNIVERSIDAD DE MALAGA 0.0% 0.0% 12.50%
UNIVERSIDAD DE SAO PABLO 0.0% 0.0% 6.20%
UNIVERSIDAD DE MURCIA 0.0% 0.0% 0.0%
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 0.0% 0.0% 12.50%
UNIVERSIDAD OF TASMANIA 0.0% 0.0% 6.20%
UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES 0.0% 0.0% 6.20%
TOTAL 100% 100% 100%
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El 23.07% (3) de los alumnos realizaron su proceso de movilidad a la Universidad Complutense
de Madrid en 2014, mientras que en 2015 no se hizo ningln registro y el 2016 se incremento. El
18.70%(3). A la Universidad Nacional Auténoma de México en 2014 el 15.30% (2), mientras que
en 2015 y 2016 no hubo ningun participante El 7.14% (1) se registr6 en la Universidad Mayor de
Chile en 2014 y en 2015y 2016 hubo ausencia de registros.

El 7.14% (1) se inscribi6é en la Universidad de Murcia en 2014, y en 2015 no hubo ningln registro,
en cambio en 2016 el 6.20% (1) se inscribi6. El 15.38% (2) particip6 en los programas
académicos de la Universidad de Sevilla en 2014, en 2015 con ningln aspirante y en 2016 el
6.20% (1).
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En la Universidad de Barcelona en 2014 el 23.07% (3) cursé estudios, en el 2015 el 33.3% (1)
se inscribié y en 2016 el 17.7% (3). Para la Universidad Santiago de Chile solo en el 2015, hubo
participantes con el 33.33% (1). La Universidad de Extremadura, solo en el 2015 el 7.69% (1) y
en 2016 el 6.20% (1) lo realizaron.

Para 2016 la incidencia de otras instituciones se hace notar su seleccién por los alumnos, tal es
el caso de U. de Sao Pablo el 6.20% (1), U. Cesar Vallejo de Perd con un 12.50% (2); U. de
Tasmania 6.20% (1) y la U. de Buenos Aires con un 6.20%(1). Posicionandose las Universidad
Complutense de Madrid y la de Barcelona con mas alumnos inscritos.

Todos los participantes no escogieron instituciones con un idioma extranjero, dato que seria
interesante conocer el motivo con nuestros alumnos.

Categoria 6. Nomenclatura de unidades de aprendizaje con mayor
incidencia.

La cantidad de unidades de aprendizaje cursadas en las universidades receptoras, estan
relacionadas con distintos campos del conocimiento, 13 con mercadotecnia, 4 con imagen e
identidad corporativa, 8 con periodismo, 2 de comunicacion politica, 3 de psicologia
organizacional, 1 de derecho mercantil, 3 de medios audiovisuales, 3 de apreciacion teatral y
cinematografica, 1 de finanzas y 1 de relaciones publicas, arrojando un total de 39, evidenciando
las unidades de aprendizaje de mayor incidencia en el area de Imagen e ldentidad Corporativa,
Técnicas de periodismo, Andlisis de contenido y Comunicacion Politica.

Tabla 2. Categoria 7. Alumnos registrados en intercambio 2014-2015-2016.

Fuente: Construccion propia.

CATEGORIA N° 8: ALUMNOS REG’ISTRADOS PARA
INTERCAMBIO ACADEMICO
2014 10 34.48%
2015 3 10.34%
2016 16 59.17%
TOTAL 29 100%

Los porcentajes obtenidos en cada periodo denotan que el afio de 2014 es el segundo mas
productivo respecto al proceso de movilidad estudiantil, la cantidad de alumnos que decidieron
beneficiarse de los programas de intercambio académico, sin embargo, en 2015 solo manifiesta
una tercera parte en comparacion con el afio anterior y 2016 logra un primer lugar de
participacion en proceso de movilidad estudiantil y de comunicacion institucional.

CONCLUSIONES.

Los hallazgos analizados de la 12 Categoria: Género. Mostraron que el afio de 2014 fue el méas
alentador, dado que hombres y mujeres el 38.4% (5) respectivamente superaron a los del afio
2015 que fueron solo 23.07% (3) del género femenino y la ausencia total del masculino en 2015
y en 2016 (4) varones y 12 del género femenino. Sin embargo, en 2016 corresponde el 75% (12)
al género femenino y 25% (4) a los varones. Estos porcentajes son congruentes con la matricula
de la facultad, porgque el 75% son del género femenino y el 25% del masculino aproximadamente.

2°, Categoria: Edad. Al analizar los datos recopilados de la categoria correspondiente a la edad,
en 2014, los alumnos de 19 afios de edad, son los que tienen la edad mas pequefia que realizan
un proceso de movilidad, en cambio, el rango de mayor incidencia en 2014 corresponde a los
que tienen 20 afios de edad y en 2016 la edad que mayormente prevalece es la de 20. Los
procesos de comunicacion interna, llevados a cabo tienen mayor receptividad de ambas partes
(empleados-alumno) por el tipo de informacién oral y escrita que se realiza en la gestion del
proceso y que se llevaron a cabo en tiempo y forma.
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32 Categoria: Semestre. El semestre que aporté mayores participantes para la  movilidad
estudiantil fueron los del 70. semestre en 2016. Se considera que el aspecto econémico fue un
recurso importante que se debe tomar en cuenta, porque las estrategias de comunicacién fueron
las mismas establecidas en otros periodos.

42, Categoria: Acentuacion. En 2014, la acentuacién que tuvo mayor porcentaje de alumnos
participantes en el programa de movilidad fue la acentuacion de Mercadotecnia con 6 alumnos
(46.15%), registrados, contra uno de la acentuacién de Comunicacion Organizacional en el afio
de 2014 y contra el 2015, que no hubo registro de estudiantes., porque las estrategias de
comunicacion fueron las mismas establecidas en otros periodos.

52, Categoria: Universidades Receptoras. : El porcentaje mas alto de movilidad estudiantil se
registré en 2014 en la Universidad Complutense de Madrid y en la Universidad Auténoma de
Barcelona en el afio de 2014 con un 23.07% (3), con tres estudiantes cada una de ellas; en
contraste con el afio 2015, solo se inscribieron tres alumnos en las universidades de Barcelona,
Santiago de Chile y la de Extremadura con un porcentaje de 7.14% (1) respectivamente. Todos
ellos no escogieron instituciones con un idioma extranjero, dato que seria interesante conocer el
motivo con nuestros alumnos. En resumen, el 2014 se realizaron procesos de vinculacion con
12 universidades receptoras de nuestros alumnos y en 2015 solo con una, obteniendo como
resultado la relacién con 13 instituciones educativas para tales procesos de movilidad estudiantil.
En cambio en 2016, aumento la vinculacion con 16 instituciones receptoras, porque es la primera
generacion del programa académico de licenciatura No. 401, que cursa el 7°. Semestre, periodo
donde se indica la oportunidad de realizar la movilidad académica segun lo estipula el mapa
curricular y la estrategia de difusion para realizarlo.

62. Categoria: Unidades de aprendizaje. Las unidades de aprendizaje de mayor incidencia
cursadas por nuestros alumnos estan contenidas dentro de las &reas de conocimiento de Imagen
e Identidad Corporativa, Técnicas de periodismo, Andlisis de contenido y Comunicacion Palitica,
reportando un total de 37 unidades de aprendizaje.

72. Categoria: Alumnos registrados para intercambio. Fueron 10 los alumnos registrados en
2014, 3 en 2015, y 16 participantes en 2016 elementos que evidencian la afectacion de uno o
varios factores para realizar las préacticas de movilidad estudiantil.

Reflexion: Se mostr6é que la edad mas preponderante fue de 20 afios, el género mayormente
representativo es el femenino, el semestre mas requerido para el proceso es el 70., las
acentuaciones mas participativas son de los alumnos de mercadotecniay publicidad, en 2016
se cancelan las acentuaciones y el mayor porcentaje de la universidades receptoras
corresponden a Espafia, las asignaturas cursadas son 37 y corresponden a las acentuaciones,
la poblacion estudiantil vive mayormente en la Cd. de Monterrey, Nuevo Leon.

EL desglose de los elementos de comunicacion institucional que inciden en la gestién del
intercambio académico realizados en la Coordinacion de la misma nomenclatura son: Procesos
de comunicacion interpersonal en un 70%, informacion de gestoria que se expresa cara a cara
como atencion al cliente en la cantidad de veces que sean necesarias para aclarar dudas o
explicar procedimientos con mayor amplitud y reunion informativa semestral; 20% informacion
on line, textos difundida en paginas institucional de la Universidad y la FCC, redes sociales,
asi como también de las universidades receptoras, y medios alternativos. Un 10% en
comunicacion impresa, contenida en el manual para tal efecto, folletos informativos, posters,
cartas y documentos escolares.

Para ordenar, discriminar informacién y construir una matriz de control con categorias de analisis
y Su interpretacién, se cuenta con: nombre, género, rango de edad, estado civil. Datos
académicos: semestre, acentuacion, universidad receptora y pais, unidades de aprendizaje, y
carrera

Los procesos de comunicacion institucional que se desarrollan en la gestion de intercambio
académico por los alumnos y empleados son los establecidos por los procesos de calidad para
cumplir con la normativa.

Recomendaciones: Se hace la propuesta de formar una matriz de control de los procesos de
comunicacion interpersonal, llevando un historial de cada alumno con los tipos de comunicacion
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formal, informal, telefénica, via internet y con ello contabilizar los procesos comunicativos que
necesita un alumno para la gestion de movilidad, establecer categorias cualitativas para conocer
la calidad del mensaje emitido y sus propias caracteristicas, la calidez en el servicio, la confianza
brindada, el discurso utilizado, la entrega y recepcion de los formatos correctos y otros que se
pudieran agregar para beneficio del proceso. También se sugiere hacer focus Group para
complementar los datos cuantitativos y obtener informacion detallada de aspectos que interesara
conocer.
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DE ASESORIAS ACADEMICAS DE UNA FACULTAD DE INGENIERIA.
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ASESORIAS ACADEMICAS DE UNA FACULTAD DE INGENIERIA.
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RESUMEN.

El presente proyecto tiene como propésito analizar el desempefio académico de los
estudiantes de ingenieria que participaron en el Programa Institucional de Asesorias
Académicas de la Facultad de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica (FIME) de la Universidad
Autonoma de Nuevo Leén (UANL). Los problemas mas comunes que presentan los
estudiantes a nivel licenciatura son la reprobaciéon y desercién escolar, debido al bajo
aprovechamiento. Estas situaciones van definiendo limites en el estudiante hasta que se ve
bloqueado el avance de su trayectoria académica, sin embargo, la facultad adoptando su
responsabilidad social y comprometida con la formacion integral de sus estudiantes,
identifica las oportunidades de riesgo a que estos pueden estar expuestos en el logro de sus
objetivos educacionales y, con la finalidad de contrarrestar esta situacién, brinda un recurso
pedagdgico que es la Asesoria Académica, con este medio se le permite al estudiante recibir
orientacién para lograr un aprendizaje significativo refiriéndose a la perdurabilidad de los
conocimientos obtenidos, la comprensidn de los temas que se ven en el aulay el desarrollo
de habilidades para su progreso.

Los resultados obtenidos contribuyen a perfeccionar el programa de asesorias, con la
finalidad de disminuir el indice de reprobacién, asi como realizar una adecuada asignacién de
asesores de acuerdo a sus fortalezas e implementar nuevas estrategias de aprendizaje para
coadyuvar en la superacion personal de los estudiantes.

PALABRAS CLAVE.

Ensefanza-aprendizaje, Asesorias-académicas, Asesor académico, Educaciéon Superior.

INTRODUCCION.

Debido al indice de reprobacion presentados en los estudiantes, se han implementado determinadas
acciones que pueden dar el apoyo adecuado para que su rendimiento académico sea el 6ptimo,
considerando principalmente el proceso de asesorias, ya que en los alumnos es muy comun la falta
de dominio en las asignaturas que se les imparten.

La reprobacion actualmente es una problematica de gran importancia que se debe atender
correctamente con el objetivo de mejorar el rendimiento académico de los estudiantes y tengan un
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progreso deseable en su formaciéon académica. Debido a esta situacién, es necesario identificar las
causas que llevan a los alumnos a tener bajos resultados en sus asignaturas.

En esta investigacion se considera como elemento fundamental el desempefio académico de los
estudiantes de ingenieria que recibieron algun tipo de asesoria, lo cual permite el perfeccionamiento
del Programa Institucional de Asesorias Académicas, con el propdsito de contribuir positivamente en
la formacion integral de los estudiantes, haciendo frente a los problemas de reprobacion y desercion
escolar de la FIME con el objetivo de identificar las areas de oportunidad del programa que requieren
de atencidn, asi como reforzar los aspectos positivos del programa y brindar asesoria académica
oportuna en las distintas unidades de aprendizaje que cursan los estudiantes de ingenieria en los
PE impartidos por la FIME, para reafirmar sus conocimientos y desarrollar un habito autodidactico.

La FIME esta comprometida con sus estudiantes quienes presentan oportunidades de mejora en su
desempefio académico, brindando la atencién personalizada por parte del asesor académico.
Mediante este programa el estudiante de ingenieria podra lograr un mejor aprovechamiento en sus
evaluaciones, garantizando asi permanecer dentro del proceso de aprendizaje en un modelo
educativo por competencias.

Se espera que con el andlisis de los resultados obtenidos de dicho proyecto contribuya a perfeccionar
el programa de asesorias, disminuyendo el indice de reprobacion, implementando nuevos métodos
de aprendizaje para coadyuvar en la mejora de los resultados de los estudiantes.

Antecedentes.

Segun el Programa para el Desarrollo Profesional Docente (PRODEP) de la Secretaria de Educacion
Publica (SEP), asesoria se concibe como un proceso sistematico de didlogo, diagnéstico y puesta
en marcha de acciones colectivas orientadas a la resolucion de problemas educativos asociados a
la gestién escolar, asi como a los aprendizajes y las practicas educativas.(PRODEP, 2015)

La Asesoria Académica tiene sus principios en la integridad y susceptibilidad del hombre en
cuestiones de su potencial y conviccion, asi como de sus oportunidades debido a su condicion
humana, se concibe como un proceso progresivo de apoyo académico para estudiantes con
habilidades académicas deficientes, por ejemplo: bajo desempefio escolar, rezago, desercion, entre
otros; surgen con el objetivo de contribuir en la formacion integral del estudiante, generando un medio
de aprendizaje con oportunidades de superacion.

El bajo desempefio escolar es un problema que enfrentan muchos estudiantes de ingenieria. Una
de las consecuencias para el estudiante es cuando se ve afectado en cuanto a la autorrealizacion
profesional y cuando su desarrollo académico resulta limitado a las exigencias de su practica.

Las causas del bajo desempefio escolar son diversas a tal grado que existe un gran nimero de
investigaciones en donde se estudian los factores que influyen en la presencia de este problema y,
pocas veces, Se encuentran investigaciones que comprimen las variables o elementos
asociados.(Garcia, Lopez, & Rivero, 2014)

Los Programas de Asesoria Académica, demuestran el compromiso de auxiliar a los estudiantes,
cuyas deficiencias académicas, ya sea provocada por cuestiones dentro del ambito escolar y fuera
de él, causan los problemas antes mencionados. Para tratar estas situaciones se requiere atencion
personalizada para que el alumno mismo las resuelva guiado por un asesor.

Perfil del Asesor Académico.

Precediendo a la Reforma Educativa, segin el Sistema Educativo Nacional, el asesor era un docente
adscrito a dicha funcién en la escuela, zona, sector o programa, rindiendo cuentas en recintos
laborales determinados normalmente por las especificaciones singulares de los directivos. Sus
labores se destacaban principalmente en el &mbito administrativo. El asesor se definia, entre otros
factores, por su perfil y funciones amorfas, los pocos criterios para examinar y dictaminar su ingreso
y rendimiento, asi como la ausencia de retroalimentacion general y su capacitaciéon formal.

Multidisciplinas de la Ingenieria ISSN: 2395-843X. Ao V. No. 05. Abril, 2017
FIME - UANL



FORTALECIMIENTO DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE A TRAVES DEL PROGRAMA INSTITUCIONAL
DE ASESORIAS ACADEMICAS DE UNA FACULTAD DE INGENIERIA.

En México, la creacién de los marcos de apoyo técnico-pedagdgico se generd a principios de la
década de los 70. A partir de la reforma educativa de 1992, debido a la necesidad de apuntalar los
equipos de trabajo en la supervision escolar para incentivar la ejecucién de los nuevos planes y
programas de estudio, asi como los programas de apoyo a la escuela, se necesité un nimero mayor
de docentes capaces de desempeiiar dicha funcion. Desde entonces hasta el dia de hoy, el asesor
se ha propagado sin regulacion ni politica que dirija sus funciones en el sentido pedagdgico.(Arnaut,
2006)

Entre las cualidades que debe reunir un asesor académico para el desempefio éptimo de sus
funciones, se ubican tres categorias: habilidades, conocimientos y actitudes. (Universidad del Zulia,
1986-2001)

Como:

e Mantenerse informado sobre los aspectos institucionales y especificos del estudiante,
esenciales para la actividad tutorial.

e Mostrar interés por los proyectos de los estudiantes.

e Poder establecer relaciones interpersonales y de comunicacion para crear un clima de
trabajo basado en la confianza y la cordialidad.

e Asumir la responsabilidad que implican las funciones de tutoria.

e Tener capacidad y dominio del proceso de la asesoria.

e Saber reconocer el esfuerzo en el trabajo realizado por el asesorado ofreciéndole
retroalimentacion oportuna.

e Estar en disposicién de mantenerse actualizado en el campo donde ejerce la asesoria.

Perfil del Estudiante de Ingenieria.

Otro actor importante en este proceso de asesoria, son los estudiantes con determinado potencial
académico y que también colaboran con los profesores en el proceso de asesorias a estudiantes.
De tal forma que también puedan brindar el servicio de asesorias en caso de que el profesor no
pueda asistir y no exista algin otro asesor en el momento en que el estudiante lo requiera.
Obviamente, igual que a los profesores, también en este tipo de colaboradores se demanda que
cuenten con determinado perfil con la finalidad de contribuir positivamente ha dicho programa de
asesorias académicas.

A continuacion se presentan algunas caracteristicas del perfil del estudiante que segun el Dr. Eudoro
Terrones Negrete, describen su buen desempefio académico:

Las actividades que realiza el alumno como: asistir puntualmente a sus clases, es consciente de que
aquello que estudia guarda relacion con sus proyectos de vida, lee articulos de revistas que se
relacionan con los temas que se especializan en lo que estudia, cuestiona cuando tiene dudas,
aprende a escuchar, comprender, sintetizar y explicar la idea que el entendié usando sus propias
palabras, utilizando siempre métodos de estudio.(Terrones, 2009)

Las caracteristicas mencionadas, sin duda, permiten observar el potencial del estudiante que acude
por apoyo de un asesor, ya que desde el momento en que reconoce que tiene un problema con
alguna asignatura y no quiere afectar su desempefio académico, busca encintar una solucién a
través de este servicio que le brinda la institucion.

Se define al rendimiento académico como el cumplimiento de las metas y los objetivos que se
establecen en la asignatura que el estudiante cursa, y se ha encontrado que es insatisfactorio en la
mayoria de los casos debido a que este indicador se limita a una nota cualitativa o cuantitativa. Se
puede decir que las relaciones intrafamiliares afectan al buen rendimiento académico, asi como
algunos otros factores.(Fundacion Educacion Medica, 2005)

Se descubrié de igual forma que algunos factores como: la orientacion vocacional que reciben los
estudiantes y el nivel socioeconémico de sus padres no son variables que influyan al buen
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rendimiento académico, comprobando de esta forma que quienes cuentan con mayores recursos
econdmicos no siempre tienen buen rendimiento.

METODOLOGIA.

Partiendo de un método tedrico del tipo histérico-l6gico se desarrolldé un andlisis de las fuentes
bibliograficas.

Alcance de la investigacion.

El alcance de la presente investigacion es del tipo descriptiva. El estudio busca especificar las
propiedades importantes de los estudiantes que reciben asesoria académica, que sea sometido a
analisis, midiendo y evaluando diversos aspectos.

Desde el punto de vista cientifico, se selecciona una serie de interrogantes y se mide cada una de
forma independiente, de acuerdo a las siguientes variables de investigacidn; con ellas, el estudio que
se desarrollé no es exclusivamente la obtencion y la acumulacion de datos, sino que existe relacion
entre si, por tal motivo son practicas que tienen validez.

Definicién de variables.

Variable

Definicion Conceptual

Definicion Operativa

Aprobacién

Aprobar es calificar como
bueno o suficiente a alguien o

algo.

Es obtener una calificacion
satisfactoria; en otras
palabras, es alcanzar el nivel
necesario para considerar que
una determinada prueba ha

sido superada con éxito.

Reprobacion

Reprobar es calificar como
malo o insuficiente a alguien o

algo.

Es no obtener una calificacion
satisfactoria; en otras
palabras, no alcanzar el nivel
necesario para considerar que
una determinada prueba haya

sido superado con éxito.

Desercion escolar

Accioén de desertar o

abandonar.

Accibn de los estudiantes que
abandona las obligaciones y
se separan de las
concurrencias que se solian

frecuentar.

Asesoria académica

Actividad a través de la cual
se brinda apoyo a los
estudiantes para mejorar su

desempefio.

Un medio de comunicacion
abierta y libre entre el profesor
y el alumno que quiere
adquirir una preparacion

profesional y humana.
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Hipotesis.

Hi: El desempefio escolar de los estudiantes de ingenieria que tienen asignaturas reprobadas, se
estd mejorando con la participacién en el Programa Institucional de Asesorias Académicas que
brinda la facultad.

Disefio de la investigacion.

La estrategia empleada es un disefio del tipo longitudinal, en el cual se recolectan datos en periodos
especificos, para realizar inferencias respecto al cambio, sus determinantes y consecuencias.

Tamarfio de la muestra.

Periodo Poblacion Asesorados
Ene-jun 2016 16,805 1,848
Ago-dic 2015 16,391 1,803
Ene-jun 2015 15,997 1,439
RESULTADOS.

En un andlisis preliminar de dicha problematica se observa que el indice de reprobacion esta
afectando la eficiencia terminal de la institucién, es trascendente identificar estrategias que posibiliten
mejorar el escenario y, en relacién a estas, buscar medidas y proponer técnicas para combatirla.
Conocer informacién y datos sobre la reprobacién y sus principales causas nos daran elementos
para planear acciones a seguir y poder ayudar a los estudiantes que atraviesan este problema.

Con base en los estudios realizados en la coordinacion de Asesorias Académicas de la FIME, se
realiz6 un diagndstico inicial y se encontraron diversos resultados en cuanto a la efectividad del
proceso de asesorias, este indicador se consideré basandose en los resultados obtenidos por los
estudiantes asesorados del periodo enero-junio 2016. Se registré que 1,848 estudiantes solicitaron
asesoria académica y es equivalente al 11%; haciendo una comparacion con los periodos agosto-
diciembre 2015 con 1,803 solicitantes y enero-junio 2015 con 1,439 estudiantes que fueron
asesorados y que es igual a un 9%, como se muestra en la grafica 1.

POBLACION TOTAL EN FIME CONTRA EL
NUMERO DE ALUMNOS ASESORADOS

m Asesorados No Asesorados

91% 89% 89%

| ewvamm 0|00 BTSN 000 EENTUEEN |

ENE-JUN 2015 AGO-DIC 2015 ENE-JUN 2016

Grafico 1.- Poblacion total en FIME contra el nUmero de alumnos
asesorados.
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El gréafico 2, muestra el total de estudiantes que participaron en el programa de asesorias y podemos
observar que en el periodo enero-junio 2016 el nimero de reprobados fue de 194 siendo 1,583 los
aprobados; asimismo para los otros dos periodos en comparacion, se registré un nimero de 244
reprobados y 1,540 aprobados durante el periodo agosto-diciembre 2015; para el periodo enero-
junio 2015 se registré un ndmero de 171 reprobados y 1,269 aprobados.

TOTAL DE ALUMNOS ASESORADOS
APROBADOS CONTRA EL NUMERO DE
REPROBADOS

m Asesorados Aprobados = Asesorados Reprobados

ENE-JUN 2015 AGO-DIC 2015 ENE-JUN 2016

Gréfico 2.- Total de alumnos asesorados aprobados contra el niumero de
reprobados.

A continuacién se muestra el total de estudiantes que participaron en el programa de asesorias por
programa educativo, en donde se puede observar que las carreras de IMA, IME e IAS fueron los que

mayor participacion presentaron.




TOTAL DE ALUMNOS ASESORADOS POR
PROGRAMA EDUCATIVO

EEne-jun 2015 = Ago-dic 2015 = Ene-jun 2016

290 97 35 34
50 315 198 219

|AE IAS IEA lIEcC | IMA | [ IME | IMF IMT  IMTC TS

Gréfico 4.- Total de alumnos asesorados por programa educativo.

El siguiente analisis muestra el total de estudiantes asesorados en el area de Ciencias Bésicas que
fueron aprobados y reprobados, de los cuales fueron 674 y 124 respectivamente.

TOTAL DE ALUMNOS ASESORADOS DE CIENCIAS
BASICAS APROBADOS CONTRA EL NUMERO DE
REPROBADOS

m Aprobados en Ciencias Bascias = Reprobados en Ciencias Basicas

ENE-JUN 2015 AGO-DIC 2015 ENE-JUN 2016

Grafico 6.- Total de alumnos asesorados de ciencias basicas aprobados
contra el numero de reprobados.
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Unidades de aprendizaje del area de Ciencias Basicas de la FIME.

Mateméticas | Fisica | Algebra para ingenieria
Matematicas Il Fisica Il Dibujo para ingenieria
Matematicas IlI Fisica lll Quimica

Matematicas IV Fisica IV --

Tabla 2.- Unidades de aprendizaje del area de Ciencias Béasicas en las que se
brinda el servicio de asesorias.

CONCLUSIONES.

Podemos concluir que consciente de las necesidades sociales y la expectativa de la industria en
relacién a la formacién de sus egresados, el Programa de Asesorias Académicas fortalece el bagaje
de conocimientos con procesos educativos que promueven el desarrollo integral de los estudiantes,
ayudandoles a perfeccionar las competencias que posibiliten un aprendizaje significativo, que los
beneficie en su vida profesional y personal.

¢ Qué acciones se recomienda emprender para seguir fortaleciendo el proceso de ensefianza-
aprendizaje a través del Programa Institucional de Asesorias Académicas?

e Crear ambientes contextualizados en el quehacer educativo para establecer formas de
trabajo académico-administrativas de acuerdo a los requerimientos de los organismos.

o Reforzar el perfil de los personajes inmersos en el proceso educativo: facilitador que es
también investigador y el estudiante de alto desempefio, que participan en el programa de
asesorias a fin de ofrecer un servicio de calidad que logre el objetivo del estudiante.

e Obtener el reconocimiento de que el servicio que se brinda a través del programa de
asesorias es efectivo: competente y asi mismo, de calidad.

e Aumentar los indices de aprobacion de los estudiantes que colaboran en el programa de
asesorias académicas

e Dar a conocer la importancia que tienen las asesorias académicas ya que se ven inmersas
en un plan de estudio, a partir de las diversas necesidades que surgen en la praxis,
incluyendo la docencia y la gestion, cabe mencionar que contar con este tipo de servicios es
fundamental en una institucion. Ya que es un auxilio para los estudiantes que presentan
riesgo de desercién escolar pues también, permite mejorar la calidad de ensefianza de la
facultad.
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RESUMEN.

La Facultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica (FIME), perteneciente a la Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn (UANL), tiene como politicade calidad el satisfacer las necesidades
y expectativas de lasociedad para cumplir con sus objetivos y lograr lamejorade laformacion
integral de los estudiantes (FIME, 2012). Por ésta razén, éste trabajo esta dedicado a analizar
el vinculo entre familia y escuela e informar a la comunidad sobre cémo ésta relacion
beneficia al desarrollo académico del estudiante. Por lo tanto, se busca cumplir este objetivo
de mejorar el desempefio escolar de los alumnos, al igual que la formacién de sus valores y
principios como miembros de una sociedad.

Para cumplir con dicho objetivo, se aplican encuestas a padres de familia, que acudieron en
compafiia de sus hijos al examen CENEVAL, con el fin de darles la bienvenida, brindarles
informacién acerca de lainstitucidon y atender sus necesidades y dudas al respecto.

La realizacién de este proyecto se hizo bajo un enfoque cualitativo, esto, apoyado por la
investigacion-accion, ya que este tipo de disefio de investigacion tiene lafinalidad de resolver
problemas cotidianos e inmediatos y mejorar practicas concretas, en este caso, con el paso
del tiempo se ha mejorado cada uno de los procesos de atencién social que le corresponden
a esta coordinacién y ademéas de esto, dar cumplimiento a los requerimientos que establecen
las normas.

INTRODUCCION.

La Universidad Autonoma de Nuevo Ledn (UANL), al ser una institucion comprometida con la
sociedad, que busca llevar a cabo su visién 2020, de ser reconocida de manera mundial por su
calidad y por formar universitarios mas conscientes y preparados en el ambito de la responsabilidad
social, a fin de cumplir su Misiéon de mejorar la calidad de la formacién universitaria (Universidad
Autonoma de Nuevo Ledn, 2011).

Las Dependencias de Educacion Superior (DES) tienen como meta la formacion de profesionistas y
apoyar en la reduccién del indice de reprobacién en los estudiantes o el abandono y buscando
aumentar el rendimiento escolar de sus estudiantes a través de la creacion de una sana convivencia
entre la familia y la escuela; invitando a los padres a participar en el ambito escolar de sus hijos y
comprometiéndose a motivarlos en las metas y proyectos que éstos se propongan.

Asimismo, la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica (FIME), institucion perteneciente a la
Universidad Auténoma de Nuevo Leén (UANL) e iniciadora del programa “Atencién a Padres”, esta
interesada en conocer la importancia que tiene la comunicacién de los padres de familia, hijos
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(alumnos de la institucién), y personal académico y cOmo esta interaccion aumenta la calidad de ésta
facultad.

Por lo tanto, este programa de atencion a padres de la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica
(FIME) tiene como objetivo general el brindar atencion a los padres de familia o tutores e informarles
sobre la situacion académica de sus hijos, esto mediante la inclusién a actividades, eventos y
decisiones de la facultad; fortaleciendo los lazos entre los padres de familia y la DES, asi como
conocer el desenvolvimiento que existe entre la relacién padres e hijos. De igual forma, se busca el
atender las necesidades de manera eficaz de para mejorar la calidad de la institucion.

Para llevar a cabo éste trabajo, se eligi6 una muestra aproximada de alrededor de 100 padres,
quienes iban en compainiia de sus hijos, los cuales presentaban el examen del Centro Nacional de
Evaluacion para la Educacion Superior (CENEVAL) para ingresar a la institucion. Se les invita a
asistir a una platica de induccién en donde se les da informacion acerca de las instalaciones asi
como de los programas educativos y servicios con los que la FIME cuenta; ademas de esto se les
pidi6 contestar una breve encuesta para conocer la relacion familiar que hay en el hogar y agregar
algin comentario o propuesta a base retroalimentacion. Esta muestra, es también una de las
limitaciones que hubo en este proyecto, debido a la escasez de datos que nos permitiera lograr
obtener informacién mas amplia sobre las diversas opiniones de los padres.

JUSTIFICACION.

El rendimiento escolar, puede ser influenciado por diversos factores, entre ellos la comunicacion
entre los miembros de familia y la escuela; es por eso que, la Facultad de Ingenieria Mecanica y
Eléctrica (FIME) como una Dependencia de Educacion Superior comprometida con las demandas
de nuestra sociedad y pionera del programa de Atencién a Padres, ésta interesada en los beneficios
que trae consigo la relacién entre padre e hijo y padres y escuela.

Esta relacién familia y escuela es muy importante, ya que en ocasiones los estudiantes se
encuentran con el problema de que se sienten presionados por realizar una carrera por la
preocupacion que aplican los padres de familia, incluso cuando no es de su total agrado, y muchas
veces esto trae como consecuencia que el alumno sufra de estrés o deje de sentir interés por la
facultad provocandole rezago escolar, e incluso, la desercién. Es por esto, que la importancia de la
comunicacién entre padres de familia e hijos es vital para el rendimiento escolar de los estudiantes,
en especial universitarios.

Por consiguiente, la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica (FIME) considera de gran
envergadura el crear una comunicacion directa y fructifera entre los padres de familia y la institucion
para informarles a los padres de familia la situaciéon académica de sus hijos, todo esto con el fin de
mejorar su desempefio académico y acercar a los padres en su proceso educativo; ya que como
menciona Hernandez (2006) este proceso de supervision permite que los estudiantes cumplan con
sus tareas dandole la relevancia que se debe a los estudios; y al mismo tiempo son alentados por
sus padres.

METODOLOGIA.

Para la realizacién de este proyecto se ha utilizado el enfoque cualitativo, el cual, se enfoca en
comprender y profundizar los fenémenos, explorandolos desde la perspectiva de los participantes
en un ambiente natural y en relacion con el contexto. El enfoque cualitativo se selecciona cuando se
busca comprender la perspectiva de los participantes (individuos o grupos pequefos de personas a
los que se investigard) acerca de los fenébmenos que los rodean, profundizar en sus experiencias,
perspectivas, opiniones y significados, es decir, la forma en que los participantes perciben
subjetivamente su realidad. (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, Baptista Lucio, 2010)

A su vez, el enfoque cualitativo estd apoyado por el disefio de investigacion-accion, la finalidad de la
este disefio de investigacion es resolver problemas cotidianos e inmediatos y mejorar practicas
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concretas. Su propoésito fundamental se centra en aportar informacion que guie la toma de decisiones
para programas, procesos y reformas estructurales, también sefiala que la investigacién-accion
pretende, esencialmente, “propiciar el cambio social, transformar la realidad y que las personas
tomen conciencia de su papel en ese proceso de transformacion”, se conceptia a la investigacion-
accion como el estudio de una situacién social con miras a mejorar la calidad de la accién dentro de
ella y representa el estudio de un contexto social donde mediante un proceso de investigacién con
pasos “en espiral”, se investiga al mismo tiempo que se interviene. (Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado, Baptista Lucio, 2010)

Para Sampieri (2010) la investigacion-accién construye el conocimiento por medio de la practica.
Algunas de sus caracteristicas principales son:

1. La investigacién-accion envuelve la transformaciéon y mejora de una realidad (social, educativa,
administrativa, etc.). De hecho, se construye desde ésta.

2. Parte de problemas practicos y vinculados con un ambiente o entorno.

3. Implica la total colaboracion de los participantes en la deteccién de necesidades (ellos conocen
mejor que nadie la problemética a resolver, la estructura a modificar, el proceso a mejorar y las
practicas que requieren transformacion) y en la implementacion de los resultados del estudio.

En préacticamente todos los paises de América Latina y el Caribe el tema de la evaluacion y
acreditacién de la educacién universitaria se ha ido considerando més importante dia con dia desde
el punto de vista tedrico, pues la UNESCO vy otras organizaciones convocan a eventos donde se
discuten experiencias de los paises, asi como los principales conceptos, otros organismos como el
Banco Mundial se interesan en este tema y se realizan intercambios y convenios entre diversos
paises en especial en la Gltima década, etc. (Aguila Cabrera, 2005)

La pertinencia y la calidad, junto a la internacionalizacion, representan para la UNESCO, los tres
aspectos claves que determinan la posicidn estratégica de la educacion universitaria. El grado de
pertinencia social de un programa o institucion se mide por el impacto social que genera, por el flujo
de repercusiones y de transformaciones de sentido que se producen objetivamente en la sociedad
de su entorno, presumiblemente como efecto del cimulo de aportes que realiza dicho programa.
(Aguila Cabrera, 2005)

En el caso de este proyecto de investigacion, la calidad esta regulada por el programa eQDZ® PRO,
este software es una herramienta que ayuda en el manejo del sistema de calidad y sirve para la
administracion electronica de los sistemas de gestion basados en las normas ISO, también es posible
administrar el control documental, acciones correctivas, acciones preventivas, proyectos de mejora
continua, auditorias internas, indicadores, encuestas, revisiones por la Direccion, e innumerables
facilidades que le ayudan a llevar un control estricto del sistema de gestién de manera total.
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A continuacion, se muestra en la Figura 1 un ejemplo del modelo de la tabla que se utiliza en el
proceso de obtencion de datos correspondientes al programa de atencién a padres.

Cumplimiento

No Nombre indicador de Descripcién de Indicador Formula Sustitucién Resulta Met
del dos a8
Proceso Si No N/A
Porcentsje de Padres {Padres condudaso S0
atendidos con Problematica problematicas) X 100 x 100 100% N/A
odudas Padres atendidos 301
85 Proceso
Atencidén No.de padresinvitadosa la (Padres que acudiaron) X 100
9 869 A
a platicainformativay talleres Padresconvocados Tooo X 100 189% | WA
Padres Sumatoria de Actividades Actividades Total= Padres
de Atencion a Padres Atendidos (Examen CENEVAL +
Juntascon Padres+CursosTaller | _ i N/A
para padres + Atencidn 52+99+90 301
personalzada) +60

Numero de padres soliciten
Porcentaje de encuestas curso s2
aplicadas a Padres taller en base sencuesta} x 100 | == 100 666% | N/A
para Programar cursos NGmero de padres encuestados <

Resultado de Iaencuesta
Producto de satisfaccion Grado de satisfaccidn, Excelerte 1% 100 18.29%

Bueno, Regulary Malo x 100% A N/A
SNar
Encuestas aplicadas st 0%
2 x 100 0%
Malo
£ x 100
NUmero de encuestasaplicadas | Encuestss con opininfavorable
a los padres con opinién de los Padres x 100% 174 :
favorable. Encuestasaplicadas 98 % 100 87.87% | N/A

Figura 1. Ejemplo de modelo de tabla regulada por eQDZ.

A su vez, existe una organizacion llamada Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de la Ingenieria,
A.C. (CACEI), encargada de acreditar los programas educativos de Ingenieria, promoviendo que las
instituciones de educacion superior ofrezcan educacién de calidad.

CACEI es el primer organismo acreditador de programas de estudios de licenciatura en México y
esta reconocido por el Consejo para la Acreditacion de la Educacién Superior, A. C., (Copaes).
Actualmente cuenta con el reconocimiento a nivel internacional del Washington Accord, el cual forma
parte de la International Engineering Alliance (IEA), es miembro de la Red Iberoamericana de
Aseguramiento de la Calidad para la Educacion Superior (RIACES), y del Acuerdo de Lima; el cual
procura las buenas practicas en la acreditacion de programas en |beroamérica. (Consejo de
Acreditacion de la Ensefianza de la Ingenieria, s.f.).
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En su Marco de referencia para la acreditacion de los programas de Ingenieria 2014, en el apartado
5.7, se mencionan las caracteristicas con las cuales debe de contar la institucién educativa respecto
a la vinculacién escuela-familia, al realizar este proyecto se tomaron en cuenta los puntos que son
solicitados, como lo son contar con un programa dirigido a los padres de familia con el propdsito de
tener una mejor comunicacion entre ambas partes, un programa de induccion para que los padres
de familia conozcan la escuela y las actividades de formacion para sus hijos y contar con una pagina
electrénica en la que se cuente con informacién sobre los programas académicos, culturales y
artisticos.

°
Consajo de Acredackn ca la Ensefianza
09 1a Ingenieria, A.C.

5.7 Vinculacién escuela - familia

Existencia de estrategias y mecanismos de vinculacion con los padres de familia.

Criterios:

e Existencia de mecanismos y estrategias de vinculacién con los padres de familia de
los estudiantes para familiarizarlos con la institucidn y sus programas

Autoevaluacion:
5.7.1 Existe un programa dirigido a padres de familia con el s No[] Evidencia
propésito de tener comunicacion escuela - familia: 571

5.7.2 Existe un programa de induccién para que los padres

Evidencia
conozcan la escuela y actividades de formacion de sus SI‘D No|:] 572
hijos: S

5.7.3 Existen publicaciones o paginas electrénicas con
informacién sobre los programas académicos, culturales y SiD
artisticos dirigidos a los estudiantes:

Evidencia
Nl o)

Considerando los aspectos anteriormente analizados, el
requisito de Vinculacién escuela-familia se cumple:

o (o) o|0O

Escriba los argumentos que justifiquen la forma en que se esta evaluando este requisito.

Figura 2. Obtenida del marco de referencia CACEI 2014.

Para José Francisco Juarez (2007) el mundo globalizado exige ampliar los limites de la familia. El
mundo, hoy en dia, es una gran familia en la que se tienen que compartir bienes y posibilidades. La
escuela tiene una importante misién de acoger y apoyar a la familia durante este periodo de tension.
La adaptacion positiva de los hijos puede ser una gran ayuda, mucho mas si entre los profesores o
los padres de familia aparecen personas capaces de ejercer como mediadores que orientan,
escuchan, facilitan informacién. La escuela puede ser espacio de encuentro, de socializacion.

Una iniciativa de interés puede ser establecer redes de padres como mediadores de comunicacion
y de apoyo.

Las acciones para dar una mejor atencion y orientacion a los padres de familia en los cuales las
podemos clasificar en tres etapas. La primera etapa de enlace son los Procesos Administrativos
como: Inscripciones, Pagos, Prorrogas, Becas, etc. La Segunda etapa de difusion consta de los
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Procesos Académicos los cuales son: Reglamento Interno, Carreras de la FIME, Kardex (consulta
de calificaciones) y Servicios Escolares. La tercera etapa de Comunicacién consta de los Procesos
de Servicio los cuales son de eventos, Tutorias, Asesorias Académicas, Becas de Intercambio,
Bolsas de trabajo, Servicio Social y Calendario de eventos. Buscando una comunicacion directa y
continua entre la Facultad, padres de familia y alumno con el fin de que los padres siempre estén
informados de la situacion académica de sus hijos y los eventos en los que participan los estudiantes.
Con esto se busca reducir el indice de reprobacion y establecer un mejor modelo de vinculacion,
todo esto con el fin de alcanzar los objetivos planteados en la Vision 2012 de la UANL y en el Plan
de Desarrollo Institucional de la FIME.

Para lograr estos objetivos la FIME cuenta con el siguiente modelo de atencién e informacién para
los padres de familia.

Modelo de Atencion a Padres.

La FIME cuenta con un departamento de Atencién a Padres en el que destaca la importancia de la
relacion que se establece entre los padres de familia y la Facultad, por lo tanto debe estar marcado
por una responsabilidad compartida, en éste sentido se empefia en que los padres adquieran una
actitud activa y participativa informandose sobre la situacion académica de sus hijos, ya que
trabajando conjuntamente en la orientacién profesional y formativa, lograremos profesionistas con
una preparacion integral.

Una vez establecido el vinculo, se enfoca en estrechar esa comunicacién, en la que sin necesidad
de acudir a la Dependencia, se les proporcionan las herramientas a utilizar para la obtencion de
informacidn, via internet.

El primer contacto se inicia con el examen del Centro Nacional de Evaluacion para la Educacion
Superior, A.C. (CENEVAL). En donde el acompafiamiento de los familiares para con sus hijos, pasé
de una espera afuera del edificio, a una invitacion en una zona confortable, posteriormente
acompafiada no s6lo de un refrigerio, sino de un video institucional, por lo que se detecto la
necesidad de hacer mas participes a los padres de familia con la institucién, es entonces en ésta
etapa donde se elabora un Modelo de Atencion a Padres de Familia (Figura 3), y el cual se describe
a continuacion.

mmmmmmmmmmmmmmmm

__ 3 INoucCioN |l INTERACCION JEM FoRMATIVO | C%

Examen CENEVA Junta Informativa Curso-Taller de
Datos Informatica Neurolinguistica

Video Institucional de UANL Curso-Taller

Platica Cartas de invitacio “Valores para
Informativa Acceso a Internet padres’

Inicio banco de Beneficios Invitacion a evento
datos Tutorias y culturales y

Registro de Asesorias deportivos de la
asistencia Académicas de FIME

Encuestas de Apoyo y remediales

Satisfaccion Becas Telmex,

Pronabes, GE, efc

RETROALIMENTACION

Figura 3. Modelo de Atencién a Padres de Familia
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1. Se inicia con un mensaje del Director dandoles la bienvenida a los padres de familia que acuden
con sus hijos al examen CENEVAL. Y se les proyecta un video (de la UANL y FIME).

2. Se les presenta la mision, vision y valores de la facultad.

3. Se les informa de los servicios educativos que ofrece la institucion, tales como licenciaturas,
maestrias, doctorados, asi como formacién técnica en campos afines a la Ingenieria. Se les da a
conocer los diferentes programas educativos (PE) que ofrece la facultad tales como: Ingeniero
Mecanico Electricista, Ingeniero Mecanico Administrador, Ingeniero Administrador de Sistemas,
Ingeniero en Electrénica y Comunicaciones, Ingeniero en Electrénica y Automatizacion, Ingeniero en
Materiales, Ingeniero en Manufactura, Ingeniero en Mecatrénica, Ingeniero en Aeronautica e
Ingeniero en Tecnologia de Software.

4. Se presentan los diferentes programas de educacion continua como: Diplomados, Seminarios,
Talleres, Cursos de Capacitacion y ademés de un Centro de Autoaprendizaje de Idiomas (CAADI).

5. Se les informa que existe la movilidad académica con otras universidades en diferentes paises.

6. Se les indican los tramites a realizar en la FIME para alumnos aceptados, lo siguiente: recoger en
el Departamento de Servicios Escolares el instructivo con los tramites y pagos a efectuar en la FIME,
llevar un Curso Propedéutico, sefialando que es obligatorio, entregar la carta de aceptacion (alumnos
fordneos), pago de cuota Interna, Material Didactico, Examen de Inglés. De igual forma de los
tramites en Rectoria. Como llevar a cabo Inscripcion definitiva en la FIME, asi como la alternativa
para alumnos no seleccionados, donde se les invita a realizar nuevamente los tramites para otro
examen de seleccion.

7. Se muestran las herramientas necesarias para consultar la situacién académica del alumno, desde
la pagina de la UANL Iniciando sesion en el Sistema de Integracion

8. A los padres se les da una encuesta a llenar, esto con el fin de tener una retroalimentacion.

9. Se ofrece un curso-taller de Programacién Neurolinglistica (PNL). La PNL es un conjunto de
técnicas de propiciar una mejor calidad de vida, consigo mismos y con sus hijos. Tratando temas
como: familia, adicciones, ser padres, valores y actitudes de nuestra época, etc. El objetivo general
del taller es lograr una buena comunicacioén con sus hijos (alumnos).

Este acercamiento es significativo, porque contribuye a crear conciencia de la transicion radical entre
preparatoria y facultad, por tal motivo los alumnos no estan acostumbrados a los métodos de trabajo
de una formacién profesional.

Existen otros departamentos relacionados con las tutorias de los alumnos, tales como la
Coordinacion de Asesorias Académicas, en la que en su Misién, brinda apoyo académico oportuno
en las distintas asignaturas que cursa el estudiante en los diferentes PE de la FIME, y la Coordinacion
de Tutorias, cuya Mision es proporcionar al estudiante los apoyos que requiera durante su formacion
profesional, mediante un programa conformado por profesores-tutores encargados de dar
orientacién académica y profesional desde su ingreso a la FIME, asi como, canalizarlos a los
especialistas cuando asi se requiera.
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DISCUSION DE RESULTADOS.

El Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de la Ingenieria (CACEI) propone unos lineamientos o
estrategias para cumplir con la certificacién de los programas de ingenieria; entre ellos esta el contar
con un programa de atencion a padres, desde el afio 2008 la Facultad de Ingenieria Mecanica y
Eléctrica (FIME) ha iniciado con este programa, el cual cuenta con un programa de induccién donde
se les informa de las actividades y eventos de la dependencia; asi como también, se mantiene una
estrecha comunicacion con los padres de familia por diferentes medios electronicos en donde se les
informa sobre el desempefio académico de sus hijos.

A través de éste programa de atencién a padres, se ha obtenido una respuesta favorable con
respecto a la comunicacién activa entre la relacion padre e hijo y su vinculacién con la escuela. Esta
participacion trae consigo resultados positivos que han dado como respuesta el mejoramiento de la
calidad de la institucion; ya que trabajando en conjunto y compartiendo la responsabilidad, se lograra
formar profesionistas con una preparacién integral.

CONCLUSION.

Para concluir, la Facultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica (FIME) busca alcanzar los objetivos
propuestos en la Vision 2020 de la UANL para satisfacer las necesidades tanto de los estudiantes
como de los padres de familia; con estos dltimos se trata de mantener comunicacion directa y clara
y brindarles informacién acerca de los servicios que la institucion ofrece y asi como, también resolver
sus dudas.

La FIME esté convencida de que la participacion de los padres de familia como actores principales
en la educacioén de sus hijos e incluirlos dentro de las decisiones de la institucion también influye en
el rendimiento escolar de los alumnos y a raiz de estas y otras necesidades, en el afio 2008, se cre6
un programa de atencion a padres. Esta idea surgi6 principalmente a manera de que los padres que
acudian a acompafiar a sus hijos a presentar el examen del Centro Nacional de Evaluacion para la
Educacién Superior, A.C. (CENEVAL) tuvieran una estancia agradable, en donde inicialmente se les
compartia un video de la FIME pero, al pasar los afios se fue modificando hasta crear el Modelo de
Atencion a Padres. Iniciando con su primer auditoria para el proceso de calidad el dia 10 de octubre
del 2012.

En base a las necesidades y dudas de los padres de familia que se acercaban a la institucién y a
través de investigaciones, se opté por ampliar sus servicios de responsabilidad social incluyendo no
sblo a los actores internos (es decir, personal administrativo, docentes...), sino también a los
externos (asi como las empresas, padres de familia...). Asimismo, dicho vinculo entre padres de
familia, estudiantes y la dependencia, le ha traido a la FIME cuatro certificaciones; al igual que el
surgimiento de otros programas, que permiten mejoras en la calidad de la misma; tales como los
programas de sustentabilidad con los que la facultad cuenta, asi como de apoyo a los estudiantes,
un ejemplo de esto Ultimo es que gracias a la aplicacién de encuestas a padres de familia, cuyos
hijos eran estudiantes de primer semestre de DES, se pudo detectar casos de alumnos que
presentaban problemas psicosociales, y se procedié a darles un seguimiento a fin de brindarles
diversas alternativas de apoyo para que pudieran continuar, sin complicacién alguna, con sus
estudios y no se rezagaran ni desertaran.

Por ende, estas acciones demuestran que la participacion de los padres, en colaboracién con los
maestros, es indispensable para el éxito académico de los estudiantes.
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RESUMEN.

En el presente articulo se desarrolla una investigaciéon cuyo objetivo general es analizar y
evaluar la gestion de calidad del proyecto de desarrollo de software “BITA”, con el uso de un
modelo y una herramienta CASE (Computer Aided Software Engineering-Ingenieria de
Software Asistida por Computadora) aplicada al proceso. La elecciéon del tema surge de la
necesidad de llevar a cabo un proyecto de desarrollo de software de forma efectivay eficiente.
Es decir, aumentar la productividad en el desarrollo de software para alcanzar sus objetivos
en términos de recurso, tiempo y calidad. Primeramente, se utilizd la técnica Grupo de
discusién para elegir los modelos y herramientas CASE a evaluar. En seguida, se realiza un
andlisis considerando las caracteristicas y utilidades de cada una de ellas. Una vez obtenidos
el modelo y la herramienta CASE que mejor se alinean al proyecto, se disefia una metodologia
especifica para él. Finalmente, se evaltan los resultados obtenidos de la metodologia
implantada en la gestion del proyecto de desarrollo de software “BITA”.

INTRODUCCION.

La Facultad de Odontologia de la Universidad Autébnoma de Campeche ofrece servicios dentales
para contribuir a la salud bucal de la comunidad, para ello dispone en turno matutino y vespertino de
cuatro clinicas. Los estudiantes de semestres avanzados ponen en practica sus conocimientos
atendiendo a los pacientes que acuden a la Facultad por algin padecimiento bucal, teniendo a un
docente con la responsabilidad de aprobar los diagnésticos sugeridos y verificar su atencién.

El proceso administrativo se realiza llevando un registro en papel del expediente clinico odontolégico
de cada paciente, denominado “Carpeta Azul’, que se actualiza anexando el formato “Registro de
Tratamiento Clinico” llenado por cada consulta del mismo. Ademas, dichas consultas requieren de
un pago de acuerdo al servicio odontolégico prestado que se realiza en la tesoreria de la Universidad.

Por su parte, el coordinador responsable de la clinica hace uso de la Ofimética para recopilar y
administrar la informacién de los recibos de pago con el apoyo de una hoja de calculo llamada
“Bitacora de recibos”.

Actualmente se ha detectado que existen pacientes que poseen dos o mas “Carpetas Azules”, esto
se atribuye probablemente a una atencién por diferentes alumnos o en diferentes turnos,
ocasionando una redundancia de datos, habiendo diversas copias de los mismos que ni siquiera
coinciden en su totalidad. Incluso, en cada clinica se maneja una version diferente de la “Bitacora de
recibos” generando inexistencia de control de versiones, latente inconsistencia y pérdida de datos.

[Ts2 JL
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Por lo anterior, se ha tomado la decisidon de desarrollar una aplicacién web, denominada “BITA”, que
permita automatizar eficientemente el proceso de servicios clinicos odontolégicos de la Facultad de
Odontologia.

Esta investigacion permite analizar, evaluar e implantar un modelo y herramienta CASE para la
administracion de proyectos que sustente la gestion de calidad del proyecto de desarrollo de software
“BITA”.

JUSTIFICACION.

Muchas son las razones por las cuales se debe realizar una administracién de proyectos eficiente.
La principal meta es iniciar y terminar con éxito el mismo. A continuacion, se comparten algunas citas
que acufian la relevancia de esta afirmacion.

“Se puede considerar como un desarrollo de software exitoso al que ha cumplido con los objetivos
del sistema, ademas de haber sido completados dentro del tiempo y presupuesto esperados” (Diez,
2012).

Torres, Z. y Torres, H. (2014) mencionan “un proyecto exitoso logra una mezcla entre la satisfaccion
de sus necesidades y su precio de realizacion a un tiempo 6ptimo”.

Un autor denomina “factores criticos de éxito a las condiciones necesarias individualmente y en
conjunto suficientes para que ocurra el éxito del proyecto” (Rodriguez, 2007). La Figura 1 muestra
los diez mandamientos de la gestion de proyectos informéticos, los cuales equilibran aspectos
técnicos, organizativos y de gestion del proyecto.

/ I Beneficios de negocio \

Il. Objetivos y resultados del Proyecto
Il Alcance y limitaciones

V. Planes detallados de hitos

V. Apoyo de la direccién

VI. Involucracion de los usuarios
VIL. Recursos y perfiles adecuados
VIII. Control y retroalimentacion

Tecnologia estable

IX.
\ X. Gestionar, gestionar y gestionar /

Figura 1. Factores criticos de éxito: los diez
mandamientos de la gestion de proyectos
informaticos.

De acuerdo a Anex (2008) entre los factores que pueden detonar el fracaso de un proyecto se
encuentran: objetivos no claros, un plan pobre o ausente, equipos de trabajo poco motivados, mala
comunicacién, un control débil, entre otros.

Por lo anterior, es clara la necesidad de “gestionar” eficientemente el proyecto de desarrollo de
software “BITA”.

METODOLOGIA.

Eleccion del modelo para la administracion de proyectos.

El director del proyecto (Project Management -- PM) responsable de administrar el proyecto “BITA”
tuvo a bien reunir a su equipo de desarrollo para aplicar la técnica Grupo de discusion. La Tabla 1
muestra el propésito y las preguntas del debate aplicadas al equipo de desarrollo del proyecto “BITA”.
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LA GESTION DE CALIDAD EN EL PROYECTO DE DESARROLLO DE SOFTWARE “BITA”.

Tabla 1. Técnica de grupo de discusion en el proyecto "BITA".

Propésito

Conocer la opinion de los integrantes del equipo responsable del proyecto
“BITA” en relacién a la administracién del mismo.

Cuestiones del debate

¢ Cémo mejorar la administracién del desarrollo de proyectos de software?
¢,Como garantizar que el proyecto sea exitoso?

¢,Cudles considera que son las competencias de un buen gestor de
proyectos?

¢, Qué herramientas CASE debe aplicar el gestor de proyectos para llevar
a cabo su labor de forma eficiente y eficaz?

¢ Qué herramientas CASE debe aplicar el equipo de desarrollo para llevar
a cabo su labor de forma eficiente y eficaz?

Al terminar la sesion se acuerda evaluar los siguientes estandares internacionales para la gestion de

proyectos: PMBOK v5.0 e ISO 21500.

Cruz (2012) expone en el Primer Congreso Internacional de Gerencia de Proyectos la comparativa
ISO 21500 y PMBOK versién 5. La Tabla 2 muestra la comparativa ISO 21500 y PMBOK v5.0.

Tabla 2. Comparativa ISO 21500 y PMBOK v5.0.

Caracteristica ISO 21500 PMBOK v5.0
Tipo Norma Marco de Referencia de Buenas
Practicas
Afio de Inicio 2006 Finales de los 90’s
Alineacion estratégica, Sl Sl
portafolio, programa y proyecto | (La diferencia entre portafolio y (més detallado)
programa no es muy clara)
Gobierno de proyectos y Sl Sl
creacion de valor
Ciclo de vida de proyecto y Solamente ciclo de vida de AMBOS
producto proyecto
Roles en la gerencia de Competencias generales del Rol del Gerente del Proyecto,
proyectos personal Equipo del proyecto,
Patrocinador, Gerentes
funcionales.
Restricciones del proyecto Alcance, Tiempo, Costo, Adicionalmente Riesgo
Calidad y Recursos
Fases del proyecto NO Sl ampliamente
Incidencia de los elementos Menciona tangencialmente Trata de manera detallada la
organizacionales en la gerencia incidencia de Culturay incidencia de Cultura 'y
de proyectos Estructura Organizacional, Estructura Organizacional,
Activos de Proceso y factores Activos de Proceso y factores
Ambientales Ambientales
Grupo de procesos Iniciacion, Planificacion, Iniciacion, Planificacion,
Implementacion, Control y Ejecucién, Seguimiento y
Cierre Control y Cierre de fase o
Proyecto
Areas de conocimiento Temas (Subjects) Areas (Knowledge Areas)
NUmero de procesos 39 47
Técnicas y herramientas en los NO Sl
procesos
Descripcion de entradas y No, solamente nombre S|, ampliamente

salidas en los procesos

Se puede resaltar que la Guia PMBOK v5.0 posee adicionalmente el uso de técnicas y herramientas

en los procesos, la descripcion de entradas y salidas en los procesos, y la administracién de riesgo.
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Por su parte, Guzman (2016) plantea una metodologia para evaluar PMBOK, PRINCE2, SCRUM e
ISO 21500 como técnicas para la administracion de proyectos considerando tres grupos de criterios:
estandar, conocimiento y organizacion. La Tabla 3 contiene los criterios comparativos para realizar
la evaluacion de cada método en el estudio.

Tabla 3. Criterios comparativos utilizados en el estudio de Guzman (2016)

Estandar Conocimiento Organizacion
Certificaciones disponibles Demanda de mercado Resistencia al cambio
certificaciones
Modelo de madurez Conocimiento/Competencia Participacion del cliente
jefe de proyecto
Numero de versiones Conocimiento/Competencia
equipo
Ultima version Consultoras especializadas
Equipo de trabajo Formacién
Curva de aprendizaje Informacioén disponible
Pertinencia y adecuacion Herramientas y técnicas
Preocupacion por Soluciones Informaticas
interesados del proyecto
Gestion de cambios
Gestion de riesgos
Alineamiento a la
estrategia del negocio
Satisfaccion del cliente

El autor, concluye su andlisis como mejor técnica para la gestion de proyectos a la Guia PMBOK
v5.0, para los grupos de criterios estandar y organizacion, y a SCRUM en el grupo de criterios
conocimiento (Guzman, 2016). La Figura 2 muestra una gréfica de los resultados obtenidos del

estudio comparativo de las técnicas para la administracion de proyectos.

Comparativa de técnicas para la administracién de

proyectos
25
o 20
< 15
é 10
5 ==
0 - o
Estandar Conocimiento ~ Organizacion
= PMBOK 24 18 5
“ PRINCE2 19 8 4
5 SCRUM 17 19 3
SO 21500 19 9 3

Figura 2. Grafico comparativo de las técnicas para la
administracion de proyectos evaluadas por Guzman (2016)

En definitiva, se toma la decisién de utilizar la Guia PMBOK v5.0 como el modelo de gestion de
proyectos de desarrollo de software a implementar en el proyecto “BITA”.




Caso de Estudio “BITA”.

Metodologia del caso de estudio “BITA”.

La metodologia propuesta para el caso de estudio “BITA” alineada a la Guia PMBOK v5.0 en su
etapa inicial se define de la siguiente manera:

A) Fase I: Inicio. Contiene los procesos “Desarrollar el Acta de Constitucion del Proyecto” e
“Identificar a los interesados” del Grupo de Procesos de Inicio.

B) Fase Il: Planificacidn inicial. Contiene el proceso “Desarrollar el Plan para la Direccion del
Proyecto” del Grupo de Procesos de Planificacion.

La Figura 3 muestra la metodologia para el caso de estudio “BITA”.

Fase I: Inicio Fase ll:
Planificacién Inicial

(" )\ (" )\
Desarrollar el Acta Desarrollar el Plan
de Constitucion del para la Direccion

Proyecto del Proyecto
*Proceso 2:
Identificar a los
Interesados
\\ J \\ J

Figura 3. Metodologia, caso de estudio "BITA"

Fase I: Inicio. Proceso 1.

“Desarrollar el Acta de Constitucion del Proyecto es el proceso de desarrollar un documento que
autoriza formalmente la existencia de un proyecto y confiere al director de proyecto la autoridad para
asignar los recursos de la organizacion a las actividades del proyecto” (PMI, 2013). La Figura 4
muestra el proceso “Desarrollar el Acta de Constitucion del Proyecto” de la Guia PMBOK v5.0
aplicado al proyecto “BITA”.

Desarrollar el Acta de Constitucion del Proyecto en el Proyecto “BITA”.
e Caso de Negocio.

“La Facultad de Odontologia de la Universidad Autonoma de Campeche esta interesada en
automatizar la administracion de servicios odontolégicos ofrecidos a la sociedad por medio de una
aplicacion web que permita almacenar toda la informacion pertinente al proceso y generar reportes
estadisticos fiables y consistentes.

La Facultad de Ingenieria, en colaboracion con la Facultad de Odontologia llevan a cabo el proceso
de inicio y planeacion del proyecto “BITA”.




Entradas Herramientas y || Salidas

» Caso de Negocio Técnicas * Acta de constitucion del
* Acuerdos « Juicio de expertos proyecto
* Activos de los Procesos

de la Organizacion

Figura 4. Desarrollar el acta de constitucion del
proyecto, caso de estudio "BITA"

El Proyecto “BITA” se considera como un proyecto interno a la Facultad de Ingenieria y se maneja
con recursos propios de la Universidad Auténoma de Campeche, los requerimientos econémicos, de
hardware, licenciamiento u otros que emanen de este proyecto se gestionaran por la Facultad de
Odontologia y no se consideran como parte de la planeacién del proyecto”.

e Acuerdos.
Correo electrénico institucional (cuenta@uacam.mx) como medio de comunicacion oficial.
e Activos de los Procesos de la Organizacion.

Plantilla del Acta de Constitucion del Proyecto

Fase I: Inicio. Proceso 2.

“Identificar a los interesados es el proceso de identificar las personas, grupos u organizaciones que
podrian afectar o ser afectados por una decision, actividad o resultado del proyecto, asi como de
analizar y documentar informacion relevante relativa a sus intereses, participacion,
interdependencias, influencia y posible impacto en el éxito del proyecto” (PMI, 2013). La Figura 5
muestra el proceso “ldentificar a los Interesados” de la Guia PMBOK v5.0 aplicado al proyecto
“BITA”.

Identificar a los Interesados en el Proyecto “BITA”
e Activos de los Procesos de la Organizacion

Plantilla del Registro de los interesados.

Con el proceso Identificar a los interesados termina la Fase I: Inicio de nuestra metodologia “BITA".




[
Entradas Herramientas y Salidas

*Acta de constitucion del Técnicas * Registro de interesados
proyecto « Andlisis de interesados

* Activos de los proceso de la « Reuniones
organizacion

Figura 5. Identificar a los Interesados, caso de estudio "BITA"

La Figura 6 muestra las salidas de la Fase I: Inicio de la gestién del Proyecto “BITA”.

Metodologia "BITA" Acta de Constitucion del Proyecto "BITA"
Fase I_: Inicio Registro de los Interesados del Proyecto "BITA"
Salidas

Figura 6. Fase I: Inicio. Salidas.

Fase II: Planificacién inicial. Proceso 1.

“Desarrollar el Plan para la Direccién del Proyecto es el proceso de definir, preparar y coordinar todos
los planes secundarios e incorporarlos en un plan integral para la direccién del proyecto” (PMI, 2013).
La Figura 7 muestra el proceso “Desarrollar el Plan para la Direcciéon del Proyecto” de la Guia
PMBOK v5.0 aplicado al proyecto “BITA”.

Desarrollar el Plan para la Direcciéon del Proyecto en el Proyecto “BITA”

Entradas Herramientas y Salidas

«Acta de constitucion del Técnicas « Registro de interesados
proyecto « Andlisis de interesados

* Activos de los proceso de la « Reuniones
organizacion

Figura 7. Desarrollar el Plan para la Direccion del
Proyecto, caso de estudio "BITA"




LA GESTION DE CALIDAD EN EL PROYECTO DE DESARROLLO DE SOFTWARE “BITA”.

El proceso Desarrollar el Plan para la Direccion del Proyecto en el proyecto “BITA” es el resultado
de llevar a cabo los siguientes procesos: Desarrollar el Plan para la Direccion del Proyecto, Planificar
la Gestién del Alcance, Recopilar Requisitos, Definir el Alcance, Crear la EDT/WBS, Planificar la
Gestion del Cronograma, Definir las Actividades, Secuenciar las Actividades, Estimar los Recursos
de las Actividades, Estimar la Duracion de las Actividades y Desarrollar el Cronograma.

El beneficio clave de la integracidn de los procesos mencionados anteriormente es disefiar el Plan
para la Direccion del Proyecto “BITA”, referido desde ahora como “Plan de Proyecto”. El Plan de
Proyecto define la base para todo el trabajo del mismo, desde su inicio hasta su fin, incluyendo el
seguimiento y control de cada actividad, grupos de actividades, fases, entregables intermedios y
finales.

El Plan de Proyecto es el documento mas importante de la etapa de planeacion, es la herramienta
clave del administrador de proyecto, permitird dar seguimiento a cada una de las actividades,
controlar su ejecucion y realizar cambios en la administracién sin poner en riesgo el éxito del
proyecto.

Herramientas CASE en el Proyecto “BITA”.

Microsoft Project 2016 como herramienta CASE para la administracién de proyectos es un software
que permite organizar la informacién acerca de la asignacion de tiempos a las tareas, los costos
asociados y los recursos, tanto de humanos como materiales, favoreciendo la ejecucion de los plazos
para no exceder el presupuesto y conseguir los objetivos planteados (Reca, 2016).

Online Business School (2016) sostuvo “Esta es la herramienta por excelencia para la gestion de
proyectos empresariales. Una aplicacion de software de pago que funciona con Windows, cuyo
formato de archivo es MPP y que se integra con Office 365. Administradores y jefes de proyecto
emplean Microsoft Project para planificar y controlar el desarrollo de un proyecto, la organizacion
adecuada y eficaz de las tareas, con el fin de evitar retrasos y mantenerse dentro del presupuesto
asignado”.

Instituto Tecnoldgico del Cantébrico (2013) describe las seis buenas razones siguientes por las que
Microsoft Project es el software de gestion de proyectos mas utilizado:

1. Imagen y manejo Office. Ese término acufiado por Bill Gates, fundador de Microsoft, define
a la perfeccion los términos de usabilidad del software Microsoft, incluido Microsoft Project,
basandose en una interface facil de usar, intuitiva, y con una reducida curva de aprendizaje
en la que los nuevos usuarios avanzaran muy rapido en su manejo y aplicacion profesional.

2. Integracion total con Excel, Word y Access. El 95% de los profesionales que asisten a
nuestros cursos de Microsoft Project para la gestion de proyectos, tienen la informaciéon de
Sus proyectos: recursos, calendarios, diagramas de Gantt, etc., en tablas de Excel, bases de
Access, informes en Word o PowerPoint. Microsoft Project esta disefiado para recoger toda
esa informacién de distintos archivos y programas, centralizarla, procesarla, y utilizarla para
optimizar la gestion de proyectos.

3. Importar a Microsoft Project, o exportar desde Microsoft Project es muy facil y natural, por lo
que podremos seguir usando nuestros viejos e ineficaces métodos de gestion mientras
aprendemos a dominar Microsoft Project, y utilizaremos la integracion en nuestro beneficio
cuando ya seamos unos expertos de Project, amén de que podremos seguir compartiendo
la informacién de nuestros proyectos con aquellos comparfieros, jefes o clientes.

4. Ahorrar tiempo: Tener la planificacion de nuestros proyectos en un mismo lugar, con control
sobre las fuentes de informacion, y compartido en equipo, ahorra mucho tiempo en la
empresa.

5. Elimina la superposicién de trabajo. Microsoft Project resuelve estos problemas, etiquetando
y especificando con precision y claridad, quienes, y el qué, hace cada miembro del equipo
tanto a nivel de gestién, como de produccién, como de cualquier otra tarea que esté dentro
de nuestros proyectos empresariales.
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LA GESTION DE CALIDAD EN EL PROYECTO DE DESARROLLO DE SOFTWARE “BITA”.

6. Facilita la gestion visual de los proyectos. Microsoft Project tiene potentes herramientas que
nos ayudaran a realizar ese trabajo con mucha mayor sencillez, rapidez y capacidad.
Informes graficos bien sintetizados y disefiados a la medida de cada tipo de usuario,
comparacion de plan de proyecto por lineas base frente a la real, sefalizacién de
desviaciones en tiempo real, entre otros. En Microsoft Project todo esta disefiado para tomar
una decision acertada de manera rapida porque toda la informacién esta organizada,
ordenada y rapidamente accesible.

DISCUSION DE RESULTADOS.

A la fecha, el proyecto “BITA” ha finalizado la fase inicial obteniendo como salida significativa el plan
para la direccion del proyecto, cuya linea base permite comparar el avance de las actividades
planeadas con el avance real de las mismas. La Figura 8 muestra el Plan de proyecto para la
direccion del proyecto “BITA” realizado en Microsoft Project 2016.

Medo Modo

de ~|EDT ~ Nombre de tarea ~ Duracién v de ~ EDT ~ Nombre de tarea ~ Duracién

1 =vh “ Proyecto BITA 102 dias 26 | A 1.3.4 Implementar el médulo de acceso y validar los 5 dias

2 - 11 # Fase de Requerimientos 2 dias niveles de acceso dentro de la aplicacién

3 - 111 4 Especificacion de Requerimientos 1dia 27 | A4 1.3.5 Implementar el médulo de entrada de datos 5 dias

4 1.1.1.1 Determ!narlas caracterlst!cas Gptl.mas del Servi 1 dia 28 | A4 136 Implementar el Médulo de Generacién de 5 dias

5 - 1.1.1.2 Determinar las caracteristicas minimas para un 1 dia Reportes

6 - 1.1.2 4 E ificacion de R imientos de Softw: 2 di N <z . .

SFEC.' '.cac'uln € Equer'"."en os de _° a_r,E fas 29 | A 1.3.7 Implementar la validacién de reglas de negocio 2 dias

7 - 1.1.2.1 Definir el Sistema Operativo y la configuracién ¢ 1 dia » - -

8 - 1.1.2.2 Definir el Sistema Gestor de Bases de Datos y la 1 dia 5D 13.8 Fin de la Fase de Programacion 0 dias

9 |m 113 Fin de la Fase de Requerimientos 0 dias 31 ™. 1.4 « Fase de Verificacién y Pruebas 9 dias

10 - 1.2 4 Fase de Disefio 32 dias E 32 | # 1.4.1 Realizar pruebas funcionales 2 dias
) . .
gn = 121 Disefio de Casos de Uso 5 dias Z 13 # 1.4.2 Realizar pruebas modulares 3 dias
4 - o

12 - 1.2.2 4D del Modelo de Dat 10 di o . . .
= ISE.mN ! Wocelo ce .a s L, , as E 34 A 1.4.3 Realizar pruebas integrales 2 dias
w 13 » 1.2.2.1 Disefiar el Modelo Entidad-Relacién de la Base 5 dias o 35 | # 5
Qo |# 1222 Disefiar el Modelo Relacional de Ia Base de dat: 3 dias g = 144 Documentar casos de pruebas 2 dias
c 15 |4 1.2.2.3 Implementar el Madelo Relacional en el Sistem 2 dias 3 36 A 1.4.5 Fin de la Fase de Verificacion y Pruebas Odias
I

16 " 1.2.3 4 Disefio de la Interfaz 17 dias g 37 | 15 4 Fase de Documentacién 12 dias

17 - 1.2.3.1 Disefiar logos e iconos para la interfaz 5 dias o 38 # 151 Documentar cédigo fuente 3 dias

18 1.2.3.2 Disefio de la Interfaz Principal 5 dias 39 | # 15.2 Realizar Manual Técnico 3 dias

19 |A 1.2.33 Disefio de la interfaz administrador 5 dias 0 | # 5 B ., 5

2 |A 1234 Disefio de la interfaz de usuario 2 dias : 1.5.3 Realizar Guia de Instalacién 3 dias

21 > 1.2.4 Fin de la Etapa Disefic 0 dias 41 | A 1.5.4 Realizar Manual de Usuario 3 dias

22 - 1.3 4 Fase de Programacién 49 dias 42 | # 1.5.5 Fin de la Fase de Documentacién 0 dias

23 - 1.3.1 Establecer el Lenguaje de Programacion 1dia

2 A 132 Elegir el Entorno de desarrollo integrado (IDE) 1 dia

25 * 1.33 Aplicar la Metodologia de desarrollo de software 30 dias

Figura 8. Plan de proyecto para la direccién del proyecto "BITA"

En el presente estudio el plan para la direccion del proyecto constituye la evidencia de nuestros
resultados. Se ha disefiado un marco de referencia para medir el rendimiento del proyecto en
términos de duracion (tiempo) con la finalidad de evaluar la eficiencia y eficacia de la planeacién
certera del proyecto “BITA”. Asimismo, poder determinar si ha impactado en el proyecto el uso, como
estrategia de calidad, de la Guia PMBOK y la herramienta CASE Microsoft Project 2016.

Se establecié como variable cuantitativa de analisis la desviacion en dias por actividad realizada,
obtenida de la diferencia de la duracion en dias por actividad planeada y la duracién de dias por
actividad realizada, es decir, el tiempo real programado comparado con el tiempo real ejecutado. La
Tabla 4 resume el analisis de estudio realizado para evaluar la gestion del proyecto “BITA”.
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Tabla 4. Analisis de estudio para evaluar la gestion del proyecto "BITA"

T“?mp" TI;Za'I)O Desviacion
FASE DE DESARROLLO ACTIVIDAD Estimado | giociiado (dias)
(dias) (dias)
Especificacion de Determinar las
Requerimientos caracteristicas optimas del 1 1 0
Servidor
Determinar las caracteristicas 1 1 0
minimas para un equipo
Especificacion de Definir el Sistema Operativo y
Requerimientos de la configuracion del mismo 1 1 0
Software para implantar la aplicacion
Definir el Sistema Gestor de
Bases de Datos y las 1 5 1

caracteristicas necesarias
para implantar la aplicacién

Fase de Disefio Disefio de Casos de Uso 5 6 1
Disefiar el Modelo Entidad-

Relacion de la Base de datos 5 5 0
Disefiar el Modelo Relacional 3 3 0
de la Base de datos
Implementar el Modelo
Relacional en el Sistema 2 2 0
Gestor de Base de Datos

Disefio de la Interfaz Disefar logos e iconos para la 5 5 0
interfaz
Disefio de la Interfaz Principal 5 5 0
Disefio de la interfaz
administrador 5 5 0
Dlsen_o de la interfaz de 5 5 0
usuario

Total (dias) 36 38 2

Se observa que 10 de las 12 actividades obtuvieron una desviacion de 0 dias entre el tiempo
estimado y el tiempo real ejecutado es decir el 83% de las actividades cumplieron con el tiempo
programado. So6lo 2 de las 12 actividades tuvieron una desviacién de un dia del tiempo ejecutado al
tiempo programado, es decir el 17% de las fases no cumplieron con el tiempo programado pero su
tiempo de retraso no fue excesivo.

Considerando las cifras anteriores podemos afirmar que la gestion del proyecto “BITA” aplicando la
Guia PMBOK v5.0 y la herramienta CASE Microsoft Project 2016 generé un desempefio
considerable en su etapa inicial.

CONCLUSIONES.

La gestidon de proyectos de desarrollo de software, no es una tarea facil, se requiere del uso de
metodologias, estandares y herramientas CASE para obtener los resultados deseados y alcanzar el
éxito de los proyectos.

La Guia PMBOK v5.0 es una guia de mejores practicas reconocida a nivel internacional que puede
alinearse a cualquier proyecto. Ademas, cabe subrayar que Microsoft Project 2016 (o anteriores) se
ajusta completamente a la implantacién de este modelo.

Conforme a la discusién de resultados, se concluye que la gestidon del proyecto de desarrollo de
software “BITA” ha culminado su etapa de inicio y planeacién exitosamente. Aportando una gestion
de calidad al aplicar la metodologia “BITA”, basada en la guia de mejores practicas en la gestion de
proyectos PMBOK v5.0 y utilizando como herramienta CASE a Microsoft Project 2016.
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Es importante resaltar que se continuara con el estudio de esta investigacion durante las etapas de
ejecucion, seguimiento y control, y hasta el cierre del mismo.
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RESUMEN.

El presente articulo menciona uno de los problemas que se presenta actualmente en las redes
de datos no centralizada, como es la seguridad del contenido de lared y el acceso a recursos
mediante protocolos de seguridad, impidiendo asi la ejecucion o eliminacién de carpetas por
los usuarios o malintencionados.

Se presentara la herramienta tecnoldgica con la que se puede resolver esta problematica.

PALABRAS CLAVE.

Servidor, Redes distribuidas de computadoras, bases de datos, seguridad en redes de datos.

INTRODUCCION.

En este articulo se vincula el proceso de ensefianza-aprendizaje con el sector productivo, esto es a
través de un proyecto llamado Windows Active Directory 2012, instalado, configurado e
implementado en la empresa Soporte y Operacion de Sistemas de Computo S.A. de C.V. dentro del
programa de Residencias Profesionales del Instituto Tecnolégico de Cerro Azul, Veracruz.

El proyecto se orient6 a configurar un sistema corporativo en red haciendo especial hincapié en el
servicio de Directorio, Active Directory 2012, por lo que se enfatizé en los elementos més utilizados
como son los grupos, permisos de seguridad y recursos compartidos en la red.

El material utilizado durante el proyecto ha sido facilitado por la empresa el cual se en lista a
continuacion:

» Servidor Supermicro modelo 811-2 (1 TB, 16 RAM) Trabaja como servidor.
» Ordenador Portatil (450 GB, 6 GB RAM, 4 Nucleos). Trabaja como cliente.
» Switch MicroTik Routerboard modelo RB2011UAS-2HNnD-IN

JUSTIFICACION.

El proyecto se origind en base a la necesidad de tener una administracion constante de monitoreo
en la red distribuida de computadoras, donde todos los servicios de red permite el acceso a recursos
mediante protocolos de seguridad y brindar una respuesta rapida y eficiente, ya que constantemente
se tenian que estar realizando configuraciones en la red, causadas por virus o por los mismos
empleados que cambiaban configuraciones de la red.
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La empresa implementara este proyecto como una solucién tecnolégica ya que ellos tienen sus
secciones de trabajo distribuidas en departamentos las cuales son: Ingenieria, Marketing, Ventas y
Administracidn, pero estas no tienen comunicacion de un departamento a otro. Como ya se menciond
la causa en el parrafo anterior. La ventaja al implementar el servicio de Directorio Active Directory
2012 seré:

Una forma de administrar el servidor mas sencilla y amena trayendo consigo multitud de
herramientas de configuracion (graficas y terminal), Mayor Seguridad frente a los servidores NT,
Mejoras en el rendimiento del sistema, Control sobre las instalaciones que tienen los usuarios,
Control sobre los tipos de accesos que tendran cada usuario y Seguridad en los datos.

Pero también hay desventajas que apareceran si no se cuentan con los requisitos minimos en el
equipo para poder hacer la correcta instalaciéon y son: Que el Active Directory necesita tener un
tamafio mayor de disco duro, un requerimiento de memoria, un servidor, contar con los sistemas de
archivos en NTFS.

METODOLOGIA.

De acuerdo con Vargas (2009), para quien la investigacién aplicada tiene como finalidad la busqueda
y consolidacion del saber, la aplicacién de los conocimientos para el enriquecimiento del acervo
cultural, y cientifico, asi como para la produccion. Esta comprende, en principio, los siguientes pasos:
1. Partir de una situacion problematica que requiere ser intervenida y mejorada. Se debe describir
sistematicamente esa situacion problema, de manera que se justifique con criterios relevantes su
orden préctico. 2. Seleccionar una teoria, para luego exponerla en sus conceptos centrales y en sus
rasgos contextuales. 3. Examinar la situacién “problema” a la luz de la teoria seleccionada, de ésta
se deriva un prototipo de accién, con el cual se busca resolver favorablemente la situacion
“problema”. Obviamente en él se contempla la descripcidon sistemética con sus secuencias e
instrumentaciones pues resultara ser el método y/o un modelo a emplear y comprobar en este
proceso practico aplicado.

4. Ensayar y probar el prototipo descrito como paso 3, para determinar la probabilidad que tiene el
modelo aplicativo para resolver la situacion problema (Universidad de Costa Rica, Facultad de
Educacion, 2007).

La investigacion-accion busca cambios en la practica para mejorar en términos funcionales. Su
interés es reflexionar sobre la practica y la postura epistemolégica y tedrica que le sustenta. Se
utilizan distintos recursos que permiten clarificar para definir el tema de interés y diagnosticar las
debilidades més significativas, las cuales deben ser una situacién o problema que sea factible de
incidir en un cambio. La persona que investiga debe plantear un problema relacionado con su
quehacer, cuyo objetivo sea mejorar la practica educativa o pedagégica y es en el ambito educativo
donde mas se emplea. Puede ser ejecutada de manera individual o en equipos de trabajo. Ha sido
clasificada por Latorre (citado por Boggino y Rosekrans, 2004) bajo la modalidad hermenéutica como
investigacién practica

Planteamiento del problema.

El proyecto se originé en base a la necesidad de tener una administracién constante de monitoreo
en la red distribuida de computadoras, donde todos los servicios de red permite el acceso a recursos
mediante protocolos de seguridad y brindar una respuesta rapida y eficiente, ya que constantemente
se tenian que estar realizando configuraciones en la red, causadas por virus o por Ios mismos
empleados que cambiaban configuraciones de la red.

La empresa implementara este proyecto como una solucién tecnolégica ya que ellos tienen sus
secciones de trabajo distribuidas en departamentos las cuales son: Ingenieria, Marketing, Ventas y
Administracion, pero estas no tienen comunicacién de un departamento a otro.
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Objetivo General.

» Administrar de manera centralizada una red distribuida de computadoras donde todos los
servicios de red que ofrezca, permitan el acceso a recursos mediante protocolos de
seguridad.

Objetivos Especificos

> Analizar la estructura de la empresa, identificando los roles de los empleados y los recursos,
equipos e impresoras disponibles. Esta informacién sera la base de la configuracion
posterior.

> Instalar y configurar Windows Server 2012 R2 Standard en el servidor de la empresa, asi
como las herramientas necesarias que faciliten la configuracién.

» Instalar y configurar el servicio de directorio activo y el servidor DNS para promover al
servidor como controlador de dominio de un nuevo dominio.

» Crear en el controlador del dominio la jerarquia de carpetas y unidades organizativas junto
a todos los usuarios, grupos, equipos e impresoras. Es necesario analizar y otorgar a cada
grupo los permisos necesarios para realizar su trabajo.

» Configurar las unidades de red, los equipos e impresoras para que los usuarios puedan
trabajar y acceder a todos los recursos del dominio. Es necesario realizar una evaluacion del
funcionamiento de las unidades de red y los permisos.

» Elaborar un manual de uso sobre Windows Server 2012 R2. El manual debe centrarse mas
en explicar las herramientas de Active Directory para lograr una configuracién concreta.

Hipotesis.

Si el proyecto busca contar con un control de servicios de red para realizar el monitoreo remotamente
desde un servidor central para conocer y aplicar las necesidades y dar solucién a cada una de estas
en el menor tiempo posible. Entonces estara protegida su informacion.

Estado del arte.

¢, Qué es Windows Active Directory?

De acuerdo con GAmez Arias (2014), Active Directory (AD) es el término que usa Microsoft para
referirse a su implementacién de servicio de directorio en una red distribuida de computadores. Utiliza
distintos protocolos. De forma sencilla se puede decir que es un servicio establecido en uno o varios
servidores en donde se crean objetos tales como usuarios, equipos 0 grupos, con el objetivo de
administrar los inicios de sesion en los equipos conectados a la red, asi como también la
administracion de politicas en toda la red.

Su estructura jerarquica permite mantener una serie de objetos relacionados con componentes de
una red, como usuarios, grupos de usuarios, permisos y asignacion de recursos y politicas de
acceso.

Funciones de Active Directory.

1. Informacion sobre objetos y atributos

2. Los administradores pueden administrar equipos cliente, servicios de red y aplicaciones que estan
distribuidos desde una ubicacién central.

3. La estructura fisica de Active Directory permite utilizar el ancho de banda de la red de forma mas
eficiente. Cuando un usuario inicie sesion en la red, la autoridad de autentificacion méas cercana ird
a que le confirme y asi reducimos la cantidad de trafico
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Caracteristicas de Active Directory.

Escalabilidad: Puede crecer y soportar un nimero elevado de objetos.

Integracion con el DNS: AD utiliza el servicio de nombres de dominio y de localizacion

Extensible: Permite personalizar las clases y objetos que estan definidas dentro de un AD segun las
necesidades.

Seguridad: Incorpora caracteristicas de seguridad W2008 Server.

Multimaestro: No distingue entre controladores primarios y secundarios.

Flexible: Permite que varios dominios se conecten en una estructura de arbol de dominio.

¢, Qué es Windows Server?

Es una marca que abarca una linea de productos servidor de Microsoft Corporation, consiste en un
sistema operativo disefiado para servidores de Microsoft y una gama de productos dirigidos al
mercado méas amplio de negocios. Windows Server ofrece mas control sobre la infraestructura de
servidores y red, mejor hosting, proteccion del sistema operativo y el entorno de red, herramientas
administrativas intuitivas, facilidad de consolidacion, virtualizacion de servidores y aplicaciones.

Organizacion de Active Directory

Objetos
Almacena informacion sobre los recursos de red y proporciona servicios que permite que la
informacién se encuentre disponible y sea util.

Estructura Logica
Active Directory organiza los recursos de forma que se puedan encontrar a través de su nombre.

Dominio

- Coleccion de equipos que comparten la base de datos de Active Directory.

- Los controladores de dominio permiten almacenar una copia de la base de datos y permiten
gestionarla y administrarla.

- Se crea al generar el primer controlador de dominio.

- El nombre de dominio debe ser Unico y ha de estar registrado en el DNS.

Unidades Organizativas:

- A nivel administrativo: Agrupar los objetos con los mismos requerimientos Delegacion de
tareas de una unidad organizativa.

- A nivel de politicas de grupo, permiten: Establecer detalles de seguridad distintos a una
unidad organizativa.

Arboles de Dominio

- Es una agrupacién de uno o mas dominios que comparten un espacio de nombres continuo.
Los dominios dentro del arbol comparten el esquema comdun, el catalogo global y los datos e
configuracion.

Bosques de Dominio

- Un bosque de dominio esta compuesto por uno o mas arboles de dominio distinto e
independiente entre si. Todos los arboles de un bosque comparten el esquema comun, el catalogo
global y los datos de configuracion. El bosque tiene un Gnico dominio raiz, llamado dominio raiz del
bosque
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Controlador de Dominio

- Administran todas las facetas de las interacciones de los usuarios en un dominio, Una de las
funciones que tiene, es la autentificacion de usuarios. Cuando un usuario quiere acceder al dominio,
el controlador mira si esta en el registro y si esta deja acceder a los recursos y servicios, sino, la
entrada sera denegada.

Catalogo Global

- Es un almacén central de informacién de todos los objetos del directorio de los dominios del
bosque. Tiene una copia completa de todos los directorios de su dominio y una copia parcial de todos
los objetos de los otros dominios del bosque. De manera predeterminada, el primer controlador de
dominio creado al instalar AD se convierte en un catélogo global y es conocido como servidor de
catalogo global. Se pueden poner varios Catalogos globales, pero esto aumentaria el trafico de red
para hacer las réplicas.

Funciones para todo el Bosque

- Schema Master: EI DC que realiza esta funcién es el encargado de realizar las
modificaciones en el esquema del bosque. Todos los otros DCs del bosque mantienen copias de
sélo lectura del esquema. Controla las actualizaciones.

- Domain Naiming Master: Cuando queremos eliminar o afiadir un dominio, es el encargado
de comprobar que el nombre es valido y que se puede agregar.

Funciones para el Dominio

- RID Master: Para evitar la duplicidad de SID’s. Asi no existe la posibilidad de colisiones entre
“principios de seguridad” entre diferentes DCs.

- PDC Emulator: La tarea principal es sincronizar la hora en una empresa. A partir del Windows
2000 incluye un servicio de hora W32 Time, requerido por el protocolo de autentificacién Kerberos.

La funcién del servicio de hora es permitir que el servicio de hora de Windows utilice una relacion
jerérquica que controle las relaciones de autoridad, que garantice el uso de una hora comun.

Ubicacién de los Maestros de Operaciones

Schema Mater y Domain Naming Master: En el bosque, las funciones de maestro de esquema y
maestro de nombres de dominio se deben ubicar en el mismo controlador de dominio ya que se
utilizan en muy pocas ocasiones y se deben controlar muy de cerca. RID Master y PDC Emulator:Es
aconsejable que estén en el mismo equipo, pero si no es posible entonces deben estar muy bien
comunicados y en un mismo site.

¢, Qué es un catalogo Global (GC)?
Un repositorio que contiene un subconjunto de los atributos de todos los objetos de Active Directory.
Administraciéon Centralizada

Permite que un Unico administrador administre los recursos de forma centralizada.
Permite a los administradores localizar informacién y objetos de grupo. Utiliza las directivas de grupo
para especificar la configuracién y controlar el entorno de usuario.

Administraciéon Descentralizada

Permite la delegacién de responsabilidad administrativas de red para unidades organizativas
especificas a otros administradores. Permite la delegacion de tareas especificas en unidades
organizativas.
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Proceso de Autenticacion

1. El usuario especifica las credenciales en una estacion de trabajo para iniciar sesion

2. El cliente cifra las credenciales y las envia a un controlador de dominio correspondiente al dominio
del cliente.

3. El centro de distribucion de claves (KDC) compara las credenciales con las que tiene
almacenadas. El KDC determina si las credenciales coinciden.

4. Creacion de los grupos a los cuales esta unido y va al catalogo global y lo mira.

5. El KDC concede un vale, donde esta el identificador ID de seguridad (SID) y que contiene los
grupos de los usuarios al cual es miembro.

TGT Emisor de vales.

Proceso de Autorizaciéon

. Solicita acceso el cliente

. EI TGS emite un vale de sesion al cliente para el servidor donde reside el recurso.
. El cliente presenta el vale al servidor

. Creacion de un testigo de acceso de LSA

. Comparacion de los registros ID a los grupos al cual tendréa acceso

. LSA mira que concuerden las credenciales.

. Se concede al usuario acceso al recurso.

~No o~ WNPRE

RESULTADOS.

Active Directory paso con éxito las pruebas, su desempefio fue mejor al esperado y en general se
lograron los siguientes resultados en este proyecto:

Para ello se ingresaran con un usuario diferente. En este caso se inicio sesion con windows 8, y con
la cuenta de usuario: para ello la maquina tiene que estar en el dominio, una vez que esté dentro del
dominio se mostrara un inicio de sesion indicando que ya est4d dentro, como se muestra a
continuacion.

Figura 1. Ventana de inicio de sesion.
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Una vez ahi se procede a ingresar con la cuenta y su respectiva contrasefia que se le asigno.
Una vez que ingresa mostrara la cuenta del usuario, su cuenta esta personalizada él tiene su carpeta

compartida y solo él puede manipularla.
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Figura 2. Interfaz y nombre de usuario.

Por consiguiente se inicia sesién en una maquina con windows 7, con otro usuario diferente, una vez
iniciado sesion se puede observar el nombre de la persona, donde también él tiene el control de su

carpeta compartida exclusivamente para él. Como se muestra a continuacion.
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Figura 3. Interfaz y carpeta compartida.

Continuando con las pruebas, de inicio de sesion, una de las cosas que también fueron probadas
fueron las siguientes:

Restricciones a varias cosas dentro de la cuenta; como la denegacion de cambios en el adaptador
de red, el cual cuando el usuario quiera cambiar configuraciones de Ip’s, le mostrara la siguiente
ventana, esto es para todos los usuarios que estan dentro del dominio Onbit.mx, esto es por
seguridad.

-, Nombre del programa: Conexiones de red
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Figura 4. Ventana de alerta para ingresar con credenciales.




Otra prueba que sobresalio fue la siguiente: la carpeta compartida general no es mostrada en la red,
por seguridad, entonces como se puede observar en la siguiente ilustracién no aparece la carpeta
con el nombre: Soporte y Operacion de sistemas de computo S.A DE C.V.
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Figura 5. Carpetas compartidas

Otra de las pruebas méas importantes fue que los usuarios a la hora de intentar borrar cualquier
archivo este tendrian que tener permisos para poder realizar dicha accién, esto también fue por
seguridad ya que a veces los usuarios borraban archivos por error.
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Figura 6. Acceso denegado al eliminar.

CONCLUSIONES.

Al concluir el proyecto se obtiene la experiencia de decir que Active Directory permite controlar de
forma centralizada los recursos de una red. Proporcionando seguridad, mejor administracion y
reduccion de recursos.

Por otra parte Active Directory es un servicio importante ya que con este se pueden utilizar los
servicios compartidos de una red en una forma rapida y eficaz, poder tener mayor control sobre la
red ya que al dividirla en dominios es mas facil la administracion de los recursos ademés de que
brinda una féacil ubicacion de dichos servicios. La seguridad y los permisos pueden ser facilmente
implementados para los host de un dominio y los usuarios de dichos host.

Active Directory es una buena opcién a la hora de administrar recursos en una red, ya que contiene
herramientas para llevar acabo los objetivos que se desean efectuar sobre los miembros de una red.
Permite una mecanica facil de manejar para administrar los perfiles y entornos de los usuarios.
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RECICLAR LOS RESIDUOS INFORMATICOS A TRAVES DEL
ARTE.

Carmen Julia Luna Pefa
Brenda Maribel Barrientos Gonzalez
Christopher Isis George Zufiga

RESUMEN.

Abarca sobre el reciclado de un material muy utilizado hoy en dia, como son los deshechos
tecnoldgicos, principalmente los CD, los DVD y partes de computadoras. Para que las personas
tengan la iniciativa de unir el mundo de las bellas artes junto con lareutilizacion de residuos.
Lo importante, es tener el interés y el deseo de transformar algo “usado” en algo sumamente
admirable y creativo.

Como docentes de la Unidad de Aprendizaje de Apreciacién a las Artes, en una Facultad de
Ingenieria, ha sido un gran reto para motivar a los estudiantes a ver mas alla de lo que
cominmente observamos, al mismo tiempo fomentar y concientizar lainclusion del arte en la
vida cotidiana utilizando el reciclaje para el cuidado de nuestro medio ambiente.

ABSTRACT.

It covers about recycling a material widely used today, such as technological waste, mainly
CDs, DVDs and computer parts. For people to take the initiative to unite the world of fine arts
along with the reuse of waste. The important thing is to have the interest and the desire to
transform something "used" in something very admirable and creative.

As teachers of the Learning Unit Appreciation Arts, in a Faculty of Engineering, it has been a
great challenge to motivate students to see beyond what is commonly observed, while
encouraging and awareness inclusion of art in everyday life using recycling care of our
environment.

PALABRAS CLAVE.

Residuos informaticos, reciclar, reutilizar, arte, teselas.
KEYWORDS.

Recycle, e-waste, reuse, art, tesserae.
INTRODUCCION.

El presente articulo presenta las evidencias de los proyectos finales que se presentaron durante el
semestre de Enero-Junio 2015, los cuales fueron realizados por parte de los alumnos de la Unidad
de Aprendizaje Apreciacion a las artes, unas réplicas de obras de arte de diversos artistas utilizando
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la técnica de teselas con CD, fomentando en ellos el espiritu creativo, el cuidado del medio ambiente
dichas obras se expusieron en el pasillo central de la Facultad de Ingenieria Mecéanica Y Eléctrica.

Querer tener el Ultimo gadget del momento, comprar una nueva computadora, adquirir un dispositivo
gue sea por necesidad o gusto son acciones tipicas y comunes en la actualidad. Pero, ¢ Qué sucede
con “lo viejo™? ¢ Dénde para lo que desechamos? ¢ Cuales son sus posibles consecuencias? ¢Qué
tan culpables somos de la acumulacién de chatarra electronica?

Desarrollo.

A nivel mundial se producen 50 millones de toneladas de desechos electrénicos por afio. Segun
estimaciones, cada habitante del planeta produce, en promedio, 3 a 3,5 kg de chatarra tecnoldgica
por dia. En México cada persona ocasiona 2,5 Kg de este tipo de basura por dia. En Estados Unidos
son 15 kg cada habitante, y en Europa 20 kg; por solo nombrar algunos ejemplos.

Esto no es algo que afecta a algunos pocos, sino es una situacién a nivel mundial. Mientras los
aparatos estan en funcionamiento no presentan ningun tipo de riesgo, salvo el diéxido de carbono
que puedan producir; pero al ser desechados en basurales comunes, estos artefactos reaccionan
con el agua y la materia organica liberando toxicos al suelo y a las fuentes de aguas subterraneas.
Y ahi es cuando la contaminacion se torna mas seria.

En nuestro pais la cultura de reciclaje es escasa, por lo que es importante impulsar propuestas
orientadas a promover el redso de la basura electrénica y tratar de que las empresas que producen
los aparatos electrénicos asuman la responsabilidad de hacerse cargo de sus productos cuando
sean desechados por el usuario, creando sitios de acopio de estos materiales.

Ahora bien, ¢ Se puede hacer algo para frenar y dar una solucién a esto? Querer tener algo concreto
de un dia para el otro es extremadamente dificil, no obstante, desde hace algunos afos se viene
tomando conciencia y acciones al respecto.

Hoy en dia practicamente todos los materiales se pueden reciclar, pero algunas veces por el
desconocimiento de las posibilidades que ofrece el reciclado o por la creencia de que los residuos
carecen de valor, terminan en vertederos.

Los CD (discos compactos) y los DVD (discos digitales de video) eran un soporte desconocido hace
20 afios. Hoy estan presentes en nuestras vidas como algo imprescindible; con ellos se puede
escuchar musica, ver peliculas y almacenar informacién en poco espacio. Sin embargo, ahora
millones de discos inservibles se han convertido en un problema ambiental en la medida que no se
recogen selectivamente.

Estos aparecieron como una solucibn que mejoraba la capacidad de almacenamiento de los
disquetes, pero al poco tiempo, también se convirtié en un problema para el medio ambiente. En su
fabricacion se utilizan materiales contaminantes, principalmente el policarbonato, ademéas de
incorporar aluminio, laca y colorantes, materiales sintéticos y no biodegradables. Por lo tanto, su
produccion genera desechos, consume energia y genera un elemento que cuando pierde su vida util
se convierte en un molesto contaminante.

En la actualidad su uso estd generalizado en los diferentes ambitos de nuestra vida cotidiana
(académica, profesional, ocio, etc.) habiendo sustituido a otros formatos (disquetes, casetes y cintas
de video).

Aproximadamente 100,000 de estos discos quedan obsoletos cada mes y van, en el mejor de los
casos, a parar a los vertederos e incineradoras. Pero mientras los datos pierden interés, el material
plastico no lo hace. El policarbonato es un material que puede ser reciclado y reconvertido en materia
prima. De hecho, se utiliza para fabricar los lentes de muchas de las camaras digitales.

Encontrar el modo de reutilizar estos elementos para generar un mayor ahorro de materiales
sintéticos, ademas del cuidado del medio ambiente, se convierte en una gran necesidad y
oportunidad de negocio.
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El reciclaje artistico consiste en hacer obras de arte con objetos que la mayoria de las personas
consideramos basura, hay infinidad de materiales y posibilidades para hacer objetos bellos y
funcionales, sélo hace falta algo de imaginacion.

Para llevar a cabo estos proyectos se explico a los estudiantes como poder realizar las teselas con
los CD, a través de los diferentes tutoriales que encontramos en la red, viendo como es muy facil y
barato realizarlas, son bonitas y decorativas, no solo en los trabajos que presentaron para la
exposicién de su clase, sino para decorar cualquier objeto que ellos quieran.

Las teselas son unas pequefias piezas de piedra, terracota o vidrio (en este caso hechas con CD)
coloreado que se utiliza para confeccionar un mosaico. La palabra proviene del latin tessella que, a
su vez, procede del término griego Te00EpEG.

En la realizacion de este proyecto trabajaron aproximadamente 2000 alumnos divididos en 44 grupos
de clase inscritos en la Unidad de Aprendizaje de Apreciacion a las artes, dirigidos por 12 maestros
gue imparten esta asignatura, se trabajé en grupos de 5 a 7 integrantes entregando uno por equipo.

El proyecto consistio en la realizacién de la réplica de alguna obra de arte, donde los estudiantes
podian escoger cualquier autor, época o corriente artistica que les llamara su atencién, a través de
teselas realizadas con CD desechados, para ello cada maestro mostrd a su grupo un video tutorial
de como hacer las teselas consultado en internet, donde se pueden encontrar una gran variedad de
técnicas para llevar a cabo esta tarea.

Hubo un gran entusiasmo por parte de los estudiantes, quienes para justificar su eleccion se
adentraron en la tarea de investigar la biografia del autor, el momento histérico en que vivié, asi
como conocer la corriente artistica a la que pertenecié y su inclinacion por ella, descubriendo su
ideologia, sus pasiones, sus miedos, su manera de interpretar la realidad y el como plasmarla a
través del arte.

Motivar a los jovenes a responsabilizarse por el cuidado del medio ambiente utilizando los desechos
tecnolégicos no es una labor facil, pero al lograr sacar el artista que llevamos dentro es muy grato
ver los trabajos que ellos realizan, su emocién al exponerlos y la gran satisfaccion al escuchar los
halagos hacia su trabajo.

RESULTADOS.
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¢Por qué seleccion0 esta obra?

Seleccionamos esta obra ya que creemos que es una obra muy interesante, atractiva y conlleva a
una belleza de arte ya que transmite como tranquilidad a la gente que la observa.

Erick Briones: Mi expectativa sobre este proyecto es muy grande, ya que es la primera vez que
trabajaré en algo asi se me hace muy interesante porque si llegamos a unirnos como equipo
podemos llegar a un resultado bueno y estariamos haciendo una obra de arte nosotros sin ser unos
profesionales en el arte, la pintura del autor: René Francouis Ghislain Magritte que se titula “The
seducer” se me hizo muy interesante en ella se refleja unos colores que en lo personal me gustan
mucho, el color azul celeste del mar combinado con el blanco de las nubes me refleja una
tranquilidad. Espero que este proyecto nos salga lo mejor posible para obtener una buena
experiencia.

¢, Qué expectativas esperas de este proyect6? (punto de vista)

Héctor: ensefiarles a nuestros compafieros como era la época del cubismo, asi como también los
colores que se manejaban el azul, negro, amarillo, verde y violeta, otro objetivo es que vean que la
mayoria de los cuadros o pinturas estaban formados por pequefios cubos y que mejor manera de
demostrarles que con una obra del mayor pintor reconocido de esa época que es Pablo Picasso

Miroslava: Con este proyecto espero que se reconozcan las cualidades el pintor Pablo Picasso por
ser inventor de formas, innovador de técnicas y estilos, artista grafico y escultor; ademas esta pintura
puede ser inspiradora pues representa algo muy comudn pero importante que es la lectura.

Jonathan: Este cuadro representa dos mujeres que estan leyendo un libro. Yo creo que se presenta
aqui la relacién entre una madre y su hija. Y por eso se siente un ambiente acogedor con soélo verlo.
El cuadro utiliza figuras geométricas lo que nos dice que es del arte cubista uno tipico de Pablo
Picasso. A mi gusta no sélo por sus colores sino por lo que representa en si: un vinculo familiar.

Monserrat: En la obra “dos mujeres leyendo" lo que mas llama la atencién son las formas, es decir
los cuerpos de las mujeres tanto como los colores. Ademas de que es una representaciéon de la
lectura, con ella te abres a nuevos mundos, sensaciones y sensibilidades distintas a las cotidianas.
Y para mi esta es una forma de relacionar el mundo de las mujeres y los libros.
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e /i

1.- ¢Por qué se selecciono otra obra?

Hemos seleccionado esta obra del artista Picasso debido a la aficién que este tenia por cubismo por
lo tanto sabiamos que sus obras formaban una gran cantidad de &ngulos rectos lo que facilitaria que
utilizaramos teselas para recrearlo.

Seleccionamos este artista en particular debido a que su obra resalta tantos colores y formas lo cual
hace que sea una obra peculiar ademas de simpética.

2.- ¢ Qué expectativas tiene del proyecto?

R: Las expectativas para este proyecto son a lo grande, aprender a pensar como artistas que somos
y expresarnos como tal. (Alejandro Ivan Sanchez de la Virgen)

Aprender a trabajar en equipo, que aprendamos a manejar el arte de las teselas, apreciar porque
Picasso fue uno de los artistas mas destacados de su época.
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¢Por qué elegimos esta obra?

Escogimos esta obra de Roy Lichtenstein ya que nos parecid6 muy interesante ya que nos
interesamos por el arte pop y ademas de eso él era artista grafico y escultor y es mayormente
conocido por sus interpretaciones a gran escala del arte del comic.

Vitoria: En mi opinién el pintor pop Roy Lichtenstein hiso un excelente trabajo con la imagen, no es
muy comun ver imagenes de comics hoy en dia, el pintor quiso mostrar su arte de una manera muy
diferente a la de los demas pintores y lo logro. Es un pintor muy reconocido por sus comics y se
convirtié en uno de los grandes artistas posmodernistas.

Irving: En mi opinién vote por esta obra porque me gusta la tematica y se acomodaba un poco a lo
que nosotros queriamos, algo simple pero a la vez llamativo, no solo refleja una mujer vulnerable o
llorando sino que va mas alla, refleja el impacto que tenian los medios en esa época en particular y
mas que nada nosotros la haremos para demostrar que es posible poder hacer una buena obra de
arte representada con teselas.

Bryan: De la obra espero que sea una herramienta para comprender y aprender mejor el curso,
aparte de adquirir habilidades de apreciar todo tipo de arte, también con esta obra reforzaremos el
trabajo en equipo y despertara la creatividad de todo el grupo.

CONCLUSIONES.

El concepto del arte ha cambiado mucho a través de los afios, las nuevas generaciones han
traspasado las fronteras més all4 de lo convencional y haciendo uso de diferentes materiales
muestran sus sentimientos de manera excepcional, por ello los maestros de la academia buscamos
dia con dia, alternativas diferentes de creaciones artisticas para ser desarrolladas por los estudiantes
como Producto Integrador de Aprendizaje (PIA) de esta materia.

También se trata de impactar a través del arte, esa parte tan importante que como seres humanos
no se puede dejar de lado la Responsabilidad Social y el compromiso de nuestra Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn en esta area donde tiene como objetivo fortalecer los intereses generales
de la sociedad, a través de estrategias que tienen como fin responder a las necesidades de su
entorno de manera responsable, oportuna, efectiva y con un fuerte sentido ético.

Este modelo académico apunta a formar alumnos que no solamente sean técnicamente aptos, para
cada una de sus licenciaturas, sino también humanamente responsables, empéticos, con ideales,
reforzando no solamente el éxito en el ambito profesional, sino también su formacién personal.

El reciclado de materiales de deshecho nos ayuda, ademas de ser respetuosos con el medio
ambiente, a desarrollar y potenciar nuestra creatividad. Cuando el reciclado se conjuga con la
creatividad, y hablamos de reciclado creativo, nos encontramos en muchas ocasiones ante
verdaderas obras de arte. Y lo que resulta bastante curioso es que estos objetos pueden llegar a
transformarse en obras de arte carisimas.
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RESUMEN.

LaempresaG S & G Supply S.A. de C.V. (GSG) se dedica a la comercializacién de equipos y
refacciones industriales de importacién. Sus procedimientos de trabajo requieren de
respuestas prontas y efectivas para nuestros clientes ya que, en su giro, la competitividad
entre empresas es grande y no se puede perder ningln momento ya que al momento que
reciben ofertas o respuestas de sus competidores, pueden perder una venta o trato de
negocio. Durante estos Ultimos afos, sus equipos de cémputo han quedado obsoletos uno
por uno y se han percatado que los tiempos de reaccidn de los equipos de computo se han
disminuido considerablemente y les ha estado afectando en tiempos de respuesta en todas
las é&reas.

PALABRAS CLAVE.

Cotizacion, Equipo de Computo, Venta, Servidor de Almacenamiento.

INTRODUCCION.

En GSG han tenido demasiados problemas con las velocidades de reaccién de las computadoras.
El promedio de tiempo que tardan en realizar una cotizacién para un cliente es de 10 a 20 minutos a
comparacion de usar la computadora del duefio de la empresa, que es una computadora nueva y
con mejor Velocidad de Procesador, que toma solamente 3 minutos en realizar la misma tarea.
Realizan su trabajo con diferentes tipos de computadoras, ya obsoletas, que usan Windows 7 en la
computadora de la secretaria y Windows 8 en la computadora del personal de ventas. Los sistemas
que manipulan a diario necesitan Windows 10 para descargar y que puedan usar la versién
actualizada del sistema y tener un 6ptimo funcionamiento. Cada computadora varia en capacidades
como el equipo de computo que utiliza el personal de ventas, tiene una Memoria RAM de 8 GB pero
con velocidad de procesador de 2.00 GHz y la de la secretaria es igual. Asi mismo, GSG Necesita
un servidor general para poder guardar y manipular todos los archivos de la empresa, ya que se
concentran actualmente en la computadora del duefio, y al no estar él presente o haya alguna lentitud
en la red, no pueden trabajar acorde a sus necesidades laborales.

El problema surge cuando necesitan realizar cotizaciones principalmente. En este procedimiento, el
cliente envia correo a sus contactos de venta, siendo GSG uno de ellos, y él espera una respuesta
lo mas pronto posible. Al momento que manipulan los archivos de cotizaciones, estos toman
demasiado tiempo en abrir para poder modificarlos y al realizar las modificaciones, tarda bastante y
se vuelve demasiado lento el proceso completo de cotizar afectando por ende a la empresa.
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El investigar este tema es vital ya que cuentan con retrasos en sus procedimientos de trabajo ya
gue, en el caso de Ventas, la lentitud de su equipo de cémputo afecta el tiempo de respuesta que le
deben de dar al cliente con su cotizacidon y esto hace que pierdan dinero al no entregar a tiempo,
disminuye la calidad de servicio y evita el que puedan captar mas clientes en momentos libres que
se presenten. Asi mismo, a la secretaria, cuando realiza reportes de contabilidad o alguna factura,
la lentitud afecta en que los clientes de GSG reciban las facturas y por ende hace que se demoren
en dias los pagos de comisiones. Tiene las mismas repercusiones que los mencionados
anteriormente. La falta de un servidor de almacenamiento demora mas en tiempo ya que tiene que
esperar hasta que llegue el duefio de la empresa para proceder con las labores del dia, ya que hay
dias seguidos en lo que le ocurre una demora y arriba entre 15-30 minutos después de hora de
entrada.

Preguntas de investigacion.

e ¢ Qué equipo de cdmputo sera el mas adecuado para nuestras funciones?
e (El cambiar los equipos de cOmputo y agregar un servidor de almacenamiento nos
beneficiara mucho?

JUSTIFICACION.

G. S & G Supply S.A. de C.V., se dedica a la comercializacién de equipos y refacciones industriales.
Aparte, realizan la labor de Broker, en lo que el cliente les hace llegar lo que necesitan y ellos buscan
en el mercado nacional e internacional lo que necesiten y les proporcionan el mejor precio y menor
tiempo de entrega para brindar un servicio Unico con mayor calidad y servicio. Su mayor enfoque es
la venta a empresas del sector acerero a nivel nacional, pero en veces también surten equipos y
refacciones de sus mismas lineas de distribucion a clientes de otros sectores industriales o a
diferentes comercializadoras por todo México y en veces clientes internacionales, para su re-venta.

Su mayor cliente es una empresa con prestigio internacional del ramo acerero y ellos cuentan con
su propia empresa de agentes de compra. Ellos manejan un portal de licitaciones diarias donde
establecen fechas y horas limite para la entrega de propuestas de venta, donde ellos proceden a
verificar y comparar las propuestas realizadas por las diferentes empresas que ofrecen el mismo
producto y asignan la orden de compra a la empresa con menor precio y mejor tiempo de entrega.
Otras 2 empresas del sector acerero les envia a GSG sus licitaciones por correo para su revision y
fecha limite para entrega en especifico y los demas clientes que tienen son por medio de un correo
electrénico con detalles especificos de lo que necesitan.

En estos procesos, la labor del area de Ventas es el ubicar los productos que los clientes necesitan
en el mercado de EEUU mayormente, nacionales e internacionales. Necesitan ubicar los mejores
precios y esto significa que tienen que tener mas de 10 paginas de internet abiertas para buscar con
multiples proveedores a la vez. Al recaudar los correos con las cotizaciones que les envian, proceden
a realizar las cotizaciones en Excel y enviarlas a los respectivos clientes. Para realizar las
cotizaciones en Excel tardan de 10 a 20 minutos cuando los productos a cotizar son de 1 a 5 articulos.
De ser de una cantidad mayor, dependiendo del niUmero de partidas, toma en veces 30 minutos. El
abrir, guardar vy filtrar la informacién es muy lento y este procedimiento les demora tiempo cuando
tienen que realizar entre 10 a 20 cotizaciones que realizan diariamente. Una comparativa fue
realizada con el equipo de coémputo de Ventas, cual cuenta con un sistema operativo de Windows 8,
Procesador Intel i7, Memoria RAM de 8 GB y 2 GHz de velocidad, y el equipo de computo del duefio
de GSG, que es una computadora nueva con sistema Windows 10, Procesador Intel i7, Memoria
RAM de 8 GB y 3 GHz de velocidad. El dia 2 de enero, realizaron 10 cotizaciones para comparar la
diferencia de tiempo en la realizacidon de cotizaciones a comparacion del equipo de computo de
ventas y concluimos que realizaban las cotizaciones en 3 minutos, ahorrando entre 7 a 17 minutos
por cotizacion. Esto les permite realizar mas cotizaciones con las 2 horas diarias con las que cuentan
para realizar cotizaciones y poder dedicar mas tiempo en adelantar bisquedas de dias siguientes o
poder prospectar nuevos clientes para expandir su cartera de clientes y por consecuencia, generar
mas ganancias para la empresa.
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Por otra cuenta la secretaria de la empresa cuenta con un equipo con caracteristicas de sistema
Windows 7, Procesador Intel i7, Memoria RAM de 4 GB y 1.8 GHz de velocidad. Al generar sus
reportes o cuando realiza facturas, el sistema con el que contamos al arrojar la informacién de
contabilidad y facturacion con la que ella trabaja se tarda 7 a 10 minutos en descargar. Como tiene
diferentes labores, en veces se ocupa en otros procedimientos y pierde tiempo con otras labores.

Esta informacion es vital para poder llevar las cuentas financieras al dia y en base a los reportes son
calculadas las comisiones. Al tener demoras de tiempo, les retrasa el pago correspondiente de
comisiones en veces por dias. Haciendo la comparativa con la computadora del duefio mencionada
anteriormente, estos mismos reportes se descargaban en 1 minuto.

Por ultimo, toda la informacién de la empresa, archivos, cotizaciones y fichas técnicas, se concentran
en la computadora del duefio de la empresa. Esto hace que las labores se demoren dia a dia ya que
por las mafianas, necesitan esperar a que llegue a la oficina para poder iniciar labores. En veces se
tarda de 15 a 30 minutos en llegar. Otro problema es cuando se necesita retirar temprano en los dias
y se tiene que llevar su computadora.

Para todos los datos mencionados anteriormente, se ha estado elaborando una bitacora con los
tiempos de retraso y demoras en el mes de enero con las que se cuentan actualmente para su
validacion de datos.

Tabla 1. Demoras en Labor BMG.

G S & G Supply S.A. de C.V. - Demoras en Labor BMG
ENERO
Fecha Minutos de Retraso Min.uto::f ) Aprox. Para Realizar
Jefe Cotizacion
1/2/2017 12 7
1/3/2017 | 17 10
1/4/2017 7 8
1/5/2017 | 34 16
1/6/2017 | 12 12
1/9/2017 | 22 15
1/10/2017 | 20 10
1/11/2017 | O 10
1/12/2017 | O 14
1/13/2017 | 15 18
1/16/2017 | O 10
1/17/2017 | 45 13
1/18/2017 | 5 12
1/19/2017 | 12 14
1/20/2017 | 10 14
1/23/2017 | 6 13
1/24/2017 | 8 15
1/25/2017 | 21 16
1/26/2017 | 4 12
1/27/2017 | O 11
1/30/2017 | 11 11
1/31/2017 | O 16
TOTAL 261 Minutos 277 Minutos
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Las soluciones para los problemas descritos anteriores seria utlizando un servidor de
almacenamiento y la estandarizacion de los equipos de cémputo. Con esto mejorarian el
desempefio, calidad en el servicio, captacion de clientes, reducir el estrés y ser mas eficiente.

Desarrollo.

Marco teodrico.

En G. S & G Supply S.A. de C.V., cuentan con un problema determinado por la falta de herramientas
de trabajo 6ptimas para la realizacion de labores. El contar con herramientas adecuadas de trabajo
consta mucho ya que les brinda el poder realizar su labor en las mejores condiciones y lo mas facil
posible.

Como ejemplo, en la empresa Ternium de México S.A. de C.V., constantemente estan comprando
todo tipo de equipos nuevos para sus diferentes areas y plantas alrededor de México. Ellos procuran
tener las mejores herramientas de trabajo posibles para evitar demoras en los procesos y que los
trabajadores puedan realizar sus labores sin ninglin problema, siendo esto directamente en la Planta
o el personal Administrativo que se encuentra en las oficinas. Ellos cuentan con tecnologia de alto
grado ya que los procesos que manejan son especializados.

Una herramienta de trabajo que reemplazaron y consiguieron ellos para mejorar la calidad de su
producto, que son rollos de acero, fue el cambiar una cuchilla de aire hechiza y comprarnos una
Cuchilla de Aire llamada AirPlow de la marca Silvent. Esto sirve para direccionar el soplado de aire
con potencia hacia el material cuando va pasando y ayuda a desechar basura e imperfecciones que
se encuentren en el producto antes de ser rolado. Esta herramienta les beneficié en ahorro de
energia (aire) y reduccién de sonido.

En el caso de GSG, la herramienta de trabajo que necesitan optimizar son los equipos de cdmputo
de su oficina y conseguir un servidor de almacenamiento, ya sea en linea o fisico. Es indispensable
el mejorar estos equipos ya que todos los empleados tienen diferentes computadoras y cada una
tiene tiempos de reaccién lentos y muy variados.

AUn que cada quien realiza una labor diferente, este hecho afecta a cada uno ya que en su trabajo
es indispensable realizar todas las tareas con mayor velocidad posible. Las variables més
importantes son el poder realizar cotizaciones con mayor rapidez para que puedan generar mas
durante el dia y la facturacion para poder cobrar a tiempo y que haya ingreso de efectivo mas pronto.

Una comparativa que realizaron fue el tomar tiempos de la labor de Ventas en cada computadora
para comparar los tiempos de respuesta de cada una y varié demasiado en todas, siendo persistente
los tiempos lentos. La Unica computadora que tuvo tiempo de reaccion inmediata fue la del duefio
de la empresa ya que es una computadora nueva y con 8GB de RAM, 1TB de almacenamiento y
procesador Intel i7 de 2.8 GHz.

Otro problema que tienen es la llegada del duefio de la empresa. Esto afecta ya que el duefio utiliza
su computadora como un servidor y ahi se almacena toda la informacién con la que trabajamos todos
los dias y cada fin de dia se retira de la oficina con su computadora por seguridad. Este hecho implica
que no puedan realizar sus labores desde primera hora ya que si llega tarde, tienen que esperar para
empezar sus labores diarias.

Una opcién seria agregar otra herramienta de trabajo de almacenamiento ya sea en linea o fisica
para poder guardar toda la informacion disponible y no tener demoras para realizar el trabajo. Esto
implicaria el convencer al duefio de confiar en los sistemas de almacenamientos modernos para
apoyar en crecer y modernizar nuestra empresa.
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Hasta el dia de hoy, el mejor equipo de cémputo portatil disponible en el 2017 es de la marca HP. El
modelo es ZBook con un procesador Intel Core i7, 2.90 GHz de velocidad, 16 GB de Ram y 750GB
+ 256GB SSD con Sistema Operativo de Windows 10 Professional. Este Equipo de Computo oscila
alrededor de los $75,000 MXN.

Para GSG, la solucion 6ptima seria estandarizar todos los equipos a que sean iguales y la mejor
herramienta de trabajo seria el equipo de computo con el que cuenta el duefio que es una HP Spectre
con Procesador Intel Core i7, 8GB de Memoria Ram , 3.5 GHz de Velocidad y 500GB de
Almacenamiento.

Con estas mejoras esta garantizado la elevacion de productividad por alrededor de la oficina lo cual
se beneficiara en mayor cantidad de cotizaciones presentadas con sus clientes y una entrada de
flujo de dinero mas rapido al cobrarle a los clientes y evitar demoras.

METODOLOGIA.

A partir de lo anterior buscaron mejorar los equipos de computo de la empresa para mejorar el
desempefio de los procedimientos que utilizan equipos de computo y mejorar sus labores diarias en
la empresa para poder realizar mayor trabajo y mejorar el flujo de ingresos por dia.

Llevaron a cabo un andlisis de computadoras para revisar cual les podria mejorar el desempefio y
llegamos a una conclusién donde el objetivo general es conseguir el equipo dptimo para agilizar su
desempefio laboral y en base a eso construyeron el siguiente mapa conceptual:

*Revisar las paginas de
intemet de diferentes
marcas de computadoras

i i ubicando los mejores
In'vestlgal los equipos de aclipas y consigikends s
computo que hay en el especificacicnes técnicas
mercado. para ubicar los 2quipos mas
veleces y de mayor
" 20/02/2017 capacidad
( o \ Revisar el presupuesto
Definir los presupuestos disponible pora 12 compra de 4
— para los equipos de — equipes de compato para la
A \ ficina
. computo. - L.
£Como Mejorar la - i/ 21/02/2017
Velocidad de Desempeiio
de los Procedimientos que P -
Utiliéaén eq'li;;o de Comprar I_os _equnpos de bl ol de oG GpBHG
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segun nuestras : S| 24/02/2017 los actuales
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Volver a Trabajar N 02/03/2017 con equipos optimes y de alta calidad.

Figura 1.
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RESULTADOS.

Al todavia no llegar a sus metas de cumplimiento, basado en la investigacion realizada sobre los
equipos de computo y servidor que les apoyaran en cumplir nuestra meta, estan seguros que los
equipos que compren les ayudara en gran escala a poder reducir su tiempo de demora y podran
realizar su trabajo con mayor rapidez, lo cual influye directamente en los ingresos de la empresa.

La computadora que decidieron adquirir para renovar todas las computadoras de la oficina es la HP
Spectre con Procesador Intel Core i7, 8GB de Memoria Ram, 3.5 GHz de Velocidad y 500GB de
Almacenamiento. A esta computadora le realizaron una prueba con las tareas que tiene cada uno
en la oficina y obtuvo los mejores resultados en cuanto a tiempo y rapidez de reaccién en
comparacién con las actuales. Y por otra parte concluyeron que a partir de marzo del 2017
empezaran a utilizar un servidor WEB denominado “La Nube” para guardar los documentos de la
empresa para que puedan combatir la demora de cuando el duefio de la empresa no se encuentre
y puedan avanzar sus trabajos sin problema alguno. Esto ayuda directamente en no tener que
depender del equipo de computo del duefio y puedan seguir con sus labores sin problema alguno.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Lo mas recomendable para su giro de trabajo es siempre estar actualizado en todo tipo de tecnologia
que se presente para esta linea de trabajo ya que lo vital en todas las empresas es siempre tener
equipos actualizados de primer nivel para que todos los trabajos se realicen en tiempo y forma con
las herramientas adecuadas que ayuden a prosperar en nuestras labores y no impidan el progreso.

El ejemplo que tenemos en GSG es un ejemplo de lo que no se debe realizar en otros ambitos de
trabajo ya que todos deberiamos de trabajar en las mismas condiciones de trabajo y deberan ser
para poder realizar mas trabajo disminuyendo el estrés de la lentitud de equipos y el depender del
equipo de computo de otra persona para poder empezar a trabajar durante el dia.

En conclusion, siempre debemos de tener las herramientas 6ptimas para poder realizar nuestras
tareas sin complicaciones y trabajar en un ambiente laboral digno para que la medicién de nuestras
labores no se base en factores variables como son equipos de cémputo obsoletos y puedan medir
nuestras labores por factores individuales como nuestro propio desempefio.

BIBLIOGRAFIA.

Espafiola, R. A. (07 de 10 de 2016). Real Academia Espafiola. Obtenido de Velocidad:
http://dle.rae.es/?id=bUyWGT7T

Espafiola, R. A. (07 de 10 de 2016). Real Academia Espafiola. Obtenido de Desempefiar:
http://dle.rae.es/?id=CgRHucK

Espafola, R. A. (07 de 10 de 2016). Real Academia Espafiola. Obtenido de Computador Electrénico:
http://dle.rae.es/?id=A4hIGQC#GBoKbJe

Guerra, B. (01 de septiembre de 2016). G. S & G Supply S.A. de C.V. Demoras en Labor - BMG.
Monterrey, Nuevo Leon, Mexico.

Guerra, B. (01 de septiembre de 2016). G. S & G Supply S.A. de C.V. Datos Empresariales.
Monterrey, Nuevo Leon, Mexico.

Mendoza, C. M. (06 de Junio de 2006). REVISTA IBEROAMERICANA DE PRODUCCION
ACADEMICA Y GESTION EDUCATIVA. Obtenido de Uso de procesadores mulltinticleo en
las carreras de ITESI: http://pag.org.mx/index.php/PAG/article/view/591

TTT, A. C. (27 de marazo de 2013). Cinco ordenadores recomendados para trabajar como disefiador
grafico. Obtenido de http://www.tecnologiadetuatu.elcorteingles.es/actualidad/cinco-
ordenadores-recomendados-para-trabajar-como-disenador-grafico/

Multidisciplinas de la Ingenieria ISSN: 2395-843X. Ao V. No. 05. Abril, 2017
FIME - UANL



DEGRADACION DEL COLORANTE NARANJA DE METILO UTILIZANDO COMPOSITOS
DE TI02/QUITOSANO.

DEGRADACION DEL COLORANTE NARANJA DE METILO
UTILIZANDO COMPOSITOS DE TIO2/QUITOSANO.

Edith Madai Castillo Silva
Mario Alberto Morales Rodriguez
Gabriela Cervantes Zubirias

RESUMEN.

En el presente trabajo de investigacion se prepararon compositos de diéxido de titanio y
quitosano (TiO2/QS) en forma de perlas. Las cuales se utilizaron para experimentos de
remocion del colorante naranja de metilo a 30ppm en solucién acuosa utilizando como
radiacién unalampara de luz UV.

Se realizaron varios experimentos bajo diferentes condiciones paralaremocién del colorante
y el que mejor resultado obtuvo fue en el que se utiliz6 200ml de naranjade metilo aun pH=5.5,
con 1 g de composito TiO2/QS, bajo luz UV durante 4 horas, dando un 97.7% de remocién del
colorante, la cual se estuvo siguiendo en un espectrofotometro de luz UV-VIS cada media
hora.

INTRODUCCION.

El sector industrial ha tenido un crecimiento considerable en México, principalmente por que el pais
tiene frontera con Estados Unidos. El estado de Tamaulipas se encuentra en la 5° posicion a nivel
nacional en el establecimiento de industrias maquiladoras y manufactureras. Tamaulipas cuenta con
480 establecimientos registrados en la Industria Manufacturera, Maquiladora y de servicios de
Exportacion (IMMEX) los cuales el 85% son de manufactura y el resto son actividades primarias y
terciarias W

Uno de los mayores problemas que existe hoy en dia es la contaminaciéon ambiental. Se denomina
contaminacion ambiental a la presencia en el ambiente de cualquier agente (fisico, quimico o
biolégico) o bien de una combinacion de varios de ellos en concentraciones tales que sean o puedan
ser nocivos para la salud, la seguridad o para el bienestar de la poblacion, la vida animal y vegetal
@ y puede ser clasificada como contaminacién del aire, del agua, del suelo. La contaminacién
antropogénica es causada por las actividades humanas, principalmente el sector industrial que hoy
en dia ha tenido un gran auge en todo el mundo. Las industrias no suelen tener un tratamiento o
almacenamiento adecuado para sus residuos o desechos, por lo cual suelen verterlos al medio
ambiente sin preocuparse por los dafios que le puedan causar a este y a los seres vivos.

Uno de los mayores problemas que enfrentamos hoy en dia es la contaminacion del agua. Esta es
muy importante para los seres vivos ya que es fundamental para la vida y sin ella no podriamos
sobrevivir. Del total de agua en el planeta el 97.5% es agua salada, mientras que solo el 2.5% es
agua dulce. Pero de este 2.5% de agua dulce, el 79% se encuentra congelado y no se puede utilizar,
el 20% se encuentra en acuiferos, el cual tampoco se puede usar por su nivel de profundidad. El 1%
restante es agua dulce disponible para consumo humano. Por lo tanto, el agua potable representa
solo el 0.025% del total del agua existente en el planeta, razén de mas para ser responsables para
su consumo- @)
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Las fabricas y empresas que procesan productos quimicos, productos nocivos o que usen el agua
para cualquier proceso industrial a menudo permiten que el agua contaminada fluya de vuelta a los
rios y arroyos y estas causan su contaminacion.

Son diversos los tipos y grados de contaminacién presentes en los efluentes acuosos. Uno de los
principales contaminantes del agua son los colorantes. Estos se han convertido en una preocupacion
importante en todo el mundo, ya que se utilizan en una amplia gama de industrias, como por ejemplo
la industria textil, del papel, cosméticos, pinturas y de los alimentos, las cuales no suelen contar con
un tratamiento adecuado para la descontaminacién de sus aguas residuales- -9

Los colorantes tipos azoicos son una fuente abundante de compuestos organicos que por lo general
tienen una estructura molecular aromatica compleja que hace que sean mas estables y dificiles de
biodegradar. Las aguas residuales que contienen colorantes son una amenaza grave debido a su
alto color caracteristico, afectan el valor estético de las aguas superficiales y reduce la penetracion
de la luz, poniendo en peligro la vida acuatica y dificultando la fotosintesis, tiene un pH fluctuante,
mal olor y una alta demanda biol6gica de oxigeno y demanda quimica de oxigeno. Los colorantes
también pueden causar dermatitis alérgica y la irritacion de la piel. Algunos de ellos se han notificado
a ser carcinogénicos y mutagénicos ©7) Estos colorantes contienen un grupo funcional -N=N- dos
atomos de nitrégeno unidos por un doble enlace. Este enlace es el que le da color al colorante, por
ello al lograr el rompimiento de este enlace por medio de diversos métodos se logra su decoloracion.

JUSTIFICACION.

En el presente trabajo se prepard un composito de didxido de titanio con quitosano (TiO2/QS) en
forma de perlas, para degradar el colorante naranja de metilo en solucién acuosa, utilizando como
fuente de radiacion una lampara de luz UV. Se opt6 por preparar el catalizador en forma de perlas
para poder quitar este catalizador del agua de una manera més facil y rapida. El problema que
conlleva utilizar solamente TiO2 es que por su forma de nanoparticulas es muy dificil removerlo del
agua después de haber terminado el tratamiento de fotocatalisis, este se tiene que pasar por muchas
horas o dias hasta que el TiO2 se asiente para poder removerlo. Por esta razén fue que se decidio
preparar el catalizador en forma de perlas. Ya que se ahorraria tiempo en poder remover el
catalizador del agua una vez finalizado el tratamiento.

METODOLOGIA.
Preparacion de los compositos de TiO2/Quitosano.

A 100 ml de acido acético se le agregé 2g de quitosano y se dej6é en agitacion toda la noche. A esta
solucién se le agreg6 1g de didxido de titanio TiO2 e igualmente se dejo en agitacion toda la noche
hasta conseguir una solucién homogénea. Las perlas se formaron dispersando la solucion con ayuda
de una jeringa en 100 ml de NaOH a 0.5M y se dejaron reposando en la solucién toda la noche. Las
perlas se lavaron con agua destilada hasta obtener un pH neutro, una vez conseguido, las perlas
humedas se colocaron una solucién de 2.5% de glutaraldehido, para lograr el entrecruzamiento y se
dejaron reposando en la solucién durante 48 horas. Después se lavaron con agua destilada para
eliminar cualquier glutaraldehido libre y posteriormente se dejaron secar a temperatura ambiente.
Esta metodologia para la preparacion de las perlas fue sacada de un articulo de Farzana et.al. (2015)

Para realizar experimentos de comparacion se prepararon perlas de Quitosano de la misma manera
que el procedimiento para las perlas de TiO2/QS pero sin agregarle TiO2 y sin entrecruzar.

Pruebas de catalizador.

Se prepararon dos tipos de catalizador, uno entrecruzado y otro no entrecruzado. El catalizador no
entrecruzado se prepar6 sin el glutaraldehido, ya que al momento de realizarlo no se contaba con
este reactivo y se optd por usarlo de esta forma para observar su actividad fotocatalitica. El
catalizador entrecruzado se preparo tiempo después al contar con este reactivo entre cruzante.
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Curva de calibracion.

Se realiz6 un barrido de 200 a 600nm del colorante naranja de metilo a 50ppm en un
espectrofotdmetro Hach UV-VIS DR 6000, el cual nos dio un maximo de absorcién en 464nm. Y este
se utilizd6 como base para hacer una curva de calibracion de 0 a 30ppm a partir de una solucion de
NM de 50ppm.

Remocion de Naranja de Metilo.

Para evaluar la capacidad de remocion de los catalizadores TiO2/QS entrecruzado, TiO2/QS no
entrecruzado, QS en forma de perla y TiO2 en polvo, se llevaron a cabo experimentos a escala
laboratorio en un reactor tipo batch. Los experimentos se llevaron a cabo por duplicado, se utilizaron
dos vasos de precipitado de 250ml, cada uno con 200ml de solucion de NM a 30ppm y 1g de
catalizador, dejandolos en agitacion en una plancha de agitacion magnética 30 min en oscuridad y 4
horas bajo luz UV. A excepcién de la fotélisis la que solo se irradié por 4 horas y la adsorcion que
estuvo 4 horas en oscuridad sin catalizador.

Los experimentos utilizando TiO2/QS entrecruzado se llevaron a cabo bajo diferentes condiciones
de pH. El pH original de 5.5, asi como 3.5y 7.5. Se ajusto la solucién a pH 3.5 con HCly a 7.5 con
NaOH. Para las perlas de QS, TiO2 en polvo y TiO2/QS sin entrecruzar se utilizé un pH de 5.5, pH
original de la solucién. Para el experimento de adsorcion se utilizé el composito TiO2/QS
entrecruzado.

Se tomaron muestras de aproximadamente 5ml en tubos de ensayo de cada una de las soluciones
para analizarlas en un espectrofotdmetro de UV-Vis y se tomaron muestras de aproximadamente
9ml en tubos de ensayo cada hora para analizar el carbono organico total.

Tabla 5. Experimentos realizados
Experimento Proceso

Fotdlisis

Adsorcion

Remocién con TiO2/QS sin entrecruzar
Remocién con TiO2/QS entrecruzado a pH 5.5
Remocién con TiO2/QS entrecruzado a pH 3.5
Remocién con TiO2/QS entrecruzado a pH 7.5
Remocién usando TiOz en polvo

o N o 0o~ WD

Remocién usando QS en perlas

Prueba del catalizador sin entrecruzar con diferentes tratamientos.

Para evaluar la liberacién de COT se le hicieron tres tratamientos al catalizador sin entrecruzar. En
el primer tratamiento, se colocaron 0.0838g de perlas en un vial con poca agua destilada y se coloco
en un bafio de ultrasonido durante 10 min y se dejaron secar a temperatura ambiente.

Para el segundo tratamiento 0.0835g de perlas se secaron a 150°C durante 15min, después
igualmente se pusieron en un vial para darles un bafio de ultrasonido, y se dejaron secar a
temperatura ambiente.

La tercera muestra de 0.0836g de catalizador se dejo6 calcinar en el horno a 230°C durante 4 horas
y después se le dio un bafio de ultrasonido.

Para la degradacion de colorante se utilizaron 3 vasos de precipitado, a cada uno se le agregé 50ml
de naranja de metilo a 30ppm y se agregd una muestra de catalizador a cada vaso. Los tres vasos
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se dejaron agitando sobre un agitador magnético bajo luz solar por 3 horas, se sacaron muestras
cada hora de cada uno de los vasos para medir el carbono organico total.

Porcentaje de degradacién y mineralizacién del contaminante.

Para calcular el porcentaje de degradacion y del contaminante en la solucién se utilizé la siguiente
formula:

D(%)= C"C;OC‘ (100)

En donde CO es la concentracion inicial del colorante y Ct es la concentracién del colorante al
momento. Para calcular el porcentaje de mineralizacion se utilizo la siguiente formula:

COT (%)== (100)
0

En donde Coes el carbono organico total inicial de la solucion y Ct es el carbono orgénico total de la
solucién al momento.

DISCUSION DE RESULTADOS.
Preparacién de compositos.

Los compositos preparados se observaron en un estereoscopio. Las perlas de TiO2/QS entrecruzado
tienen una forma casi circular y su superficie es brillante, midiendo aproximadamente 2mm y tomaron
un color café claro. En las perlas de TiO2/QS sin entrecruzar se puede observar que algunas no se
formaron bien, algunas estdn muy alargadas, muy pocas tienen la forma circular, su superficie es
mas opaca a comparacion de las perlas entrecruzadas y tienen un color blanco. Las perlas de
guitosano, a las cuales no se les agregé TiO2 y por tanto no entrecruzadas, tienen una forma variada,
muy pocas tienen forma circular y son cristalinas.

Figura 1 a) compositos de TiO2/QS entrecruzado, b) compositos de TiO2/QS
sin entrecruzar, c) perlas de quitosano

Se volvieron a observar las perlas después de usarlas en los experimentos. Como se puede ver en
la figura 2a las perlas adsorbieron el colorante y conservaron su forma original. En la figura 2b las
perlas adsorbieron muy poco colorante probablemente a que estas no fueron entrecruzadas y no
tuvieron una buena actividad fotocatalitica. Las perlas de la figura 2c también adsorbieron mucho
colorante y conservaron su forma cristalina.
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DEGRADACION DEL COLORANTE NARANJA DE METILO UTILIZANDO COMPOSITOS
DE TI0O2/QUITOSANO.

Figura 2. Compositos después de ser usados en solucion de NM.

Se quebré una de las perlas de TiO2/QS entrecruzada para observarla en el estereoscopio.
En la figura 5 se observa que el colorante se quedoé solo en la superficie de las perlas. Esto
quiere decir que las perlas hacen un proceso de adsorcion.

Figura 3. Compositos después de ser usados en solucion de NM.

CONCLUSIONES.

Se prepararon perlas de diéxido de titanio con quitosano TiO2/QS mediante la metodologia sacada
del articulo de Farzana (2015), las cuales se lograron obtener desde el momento en que se consiguio
el reactivo entrecruzante, el glutaraldehido.

En los experimentos se pudo observar que el naranja de metilo es capaz de obtener una degradacion
del 30% por medio de luz UV (fotolisis) y lograra una adsorcién igualmente del 30% con las perlas
en oscuridad.

Las perlas sin entrecruzar no funcionaron, obtuvieron un porcentaje muy bajo de remocion y soltaron
demasiado carbono orgéanico total, esto se debié a la falta de entrecruzamiento del composito ya que
faltaba el reactivo entrecruzante. Al comparar los resultados obtenidos con estas perlas y con los
resultados de las perlas de quitosano, efectivamente nos dimos cuenta que esta fue la razén por la
cual soltaron demasiado COT.

Las perlas de TiO2/QS entrecruzadas si funcionaron muy bien, lograron remover hasta un 97.7% del
colorante NM de la solucién acuosa con un pH=5.5 durante 4 horas de irradiacién de luz UV
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DISENO DE SUELO-CEMENTO PARA LA IMPERMEABILIZACION
DE SITIOS DE DISPOSICION FINAL.

Maria de Lourdes Payan Arjona
Lorenzo Tuyub Sanchez
José Adonay Cetina Medina

RESUMEN.

En el presente trabajo se implementd un método a bajo costo paralaimpermeabilizacién de sitios
de disposicion final (basureros) municipales utilizando materiales que existen en la region de la
Peninsula de Yucatan y que son de facil acceso; como es el sahcab (grava arena limosa arcillosa,
comun en laregion) y el cemento Portland.

El método consiste en la obtencion de una mezcla de suelo (sahcab), cemento y agua, en ciertas
proporciones que al ser compactada, forme una barrera lo mas impermeable para ser utilizada en
la construccion de sitios de disposicion final de residuos, e impedir que los liquidos
contaminantes de la basura (lixiviados) puedan infiltrarse al subsuelo y contaminar los mantos
freaticos, que son la fuente de abastecimiento principal de la Peninsula de Yucatan, en especial
del Estado del mismo nombre.

El trabajo tiene especial atencién en sustituir los métodos tradicionales de impermeabilizaciéon de
los sitios de disposicion de los residuos utilizando una mezcla econdmicay de facil construccién,
a fin de que los municipios tengan la oportunidad de contar con un lugar para disponer sus
residuos y contribuir al cuidado del medio ambiente.

PALABRAS CLAVE.
Sahcab, Mezcla suelo-cemento, Lixiviado, Compactacion.

ABSTRACT

In this paper a low cost method was implemented for the waterproofing of final disposal sites
(municipal landfills) using materials that exist in the region of the Yucatan Peninsula and are easily
accessible; As is the sahcab (gravel clay loam sand, common in the region) and Portland cement.
The method consists in obtaining a mixture of soil (sahcab), cement and water, in certain
proportions that when compacted, forms a barrier that is most impermeable to be used in the
construction of final disposal sites of waste, and prevent. The contaminating liquids of the garbage
(leachate) can infiltrate the subsoil and contaminate the groundwater, which is the main source of
supply of the Yucatan Peninsula, especially the State of the same name.

The work has special attention in replacing the traditional methods of waterproofing of the sites of
disposition of the residues using an economical mixture and of easy construction, so that the
municipalities have the opportunity to have a place to dispose their residues and to contribute to
the environmental care

KEY WORDS.

Sahcab, cement, waste, waste disposal site, mixing soil, leachate, compaction.
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INTRODUCCION.

Dentro de la problematica detectada en materia de residuos sélidos en los 106 municipios que conforman
el estado de Yucatan, se han identificado elementos que originan la contaminacion del medio ambiente y
sobretodo del manto freatico; entre los cuales se encuentran: la quema de residuos sélidos en tiraderos
a cielo abierto, la disposicién de estos residuos en las via publica, principalmente a orillas de caminos y
carreteras, la disposicién sin control en basureros a cielo abierto en lugares alrededor de las poblaciones
de los municipios y la falta de cultura para separar los residuos (SEMARNAT, 2012).

Lo anterior ocasiona impactos ambientales y sociales que muchas veces contribuyen a generar vectores
que lesionan la salud de nuestra poblacion. Entre estos vectores podemos mencionar:

e Generacién de lixiviados con concentraciones elevadas de contaminantes
e Contaminacion del suelo

e Afectacion de las fuentes de abastecimiento de agua subterranea.

e Emision a la atmosfera de sustancias y compuestos contaminantes (metano, diéxido de carbono,
etc.)

Combustion de biogas

Proliferacion de fauna nociva

Problemas de salud publica

Afectaciones de humedales y manglares

Deterioro del paisaje

Proliferacion de sitios no controlados.

La mala eleccion de un sitio para disponer los residuos y un mal manejo de los desechos afecta, no
solamente a las zonas cercanas al sitio, sino también a las aledafias.

En el estado de Yucatan la situacion es grave debido a las caracteristicas hidrolégicas que son de tipo
Kérstico, conformado en su mayoria de roca caliza que en ocasiones tiene fracturas y grietas, situacion
que implica propiedades de permeabilidad alta, permitiendo la infiltracién de todo tipo de liquidos que
acarrean sustancias que escurren de manera vertical a través del suelo llegando a rios subterraneos
existentes. Yucatan posee un acuifero subterraneo, que esta cercano al nivel del suelo, favorece la
contaminacion de nuestro recurso hidrico del cual nos abastecemos.

La poblacién en los dltimos afios ha tomado conciencia de la problematica en las distintas localidades y
municipios, demanda una accién mas decida de las instituciones publicas para solucionarla, y se han
creado en muchos de ellos rellenos sanitarios.

Los residuos dispuestos inadecuadamente generan contaminacion de los mantos freéticos y acuiferos,
con la infiltracion de los lixiviados generados por la degradacion de los materia organica y como producto
de la infiltracién del agua de lluvia que al atravesar (percollar) la masa de desechos, disuelve, extrae y
transporta (lixivia) los sélidos, liquidos y gases que estan presentes en los residuos, lo cual causa grandes
problemas de contaminacion.

La proteccion de los mantos freaticos, debe realizarse creando una barrera impermeable en los sitios
donde se van a disponer los residuos, puede ser con una celda de relleno sanitario, debiendo asegurar
que el coeficiente de conductividad hidraulica sea minimo de 1x10 -7 cm/seg, (sitios categoria A B y C)
segun la norma NOM-083-SERMANAT-2003.

Es posible alcanzar este valor de conductividad hidraulica, empleando una membrana impermeable
sintética (geomembrana), pero esto hace que un relleno sanitario sea costoso y requiere de mano de obra
calificada y un adecuado control en la instalacién y calidad en cada etapa del proceso de implementacion.
Debido al alto costo y a los problemas que se generan en las instalaciones de las geomembranas, muchas
poblaciones del estado de Yucatan no cuentan con este servicio recurriendo a sitios como botaderos a
cielo abierto.

En este trabajo se presenta una propuesta para la creacion de una barrera impermeable utilizando suelo
y cemento en los rellenos sanitarios que evitara la infiltracion de los lixiviados al manto freatico, es una
propuesta de bajo costo comparado con los rellenos sanitarios que utilizan geomembranas, ademas en
su construccion no se requiere de mano de obra especializada y favorecera en los municipios la reduccion
de sus contaminantes.
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La propuesta consiste en disefiar una mezcla 6ptima de sahcab-cemento que redna las caracteristicas
necesarias y similares de permeabilidad y resistencia al de un concreto simple, esta mezcla servira para
impermeabilizar los rellenos, cumpliendo la norma utilizada en México (SEMARNAT/GTZ, 2004), para la
proteccion de los sitios de disposicion final.

Materiales y Métodos.

Las pruebas que se realizaron a los diferentes materiales como sahcab, cemento y a la mezcla sahcab-
cemento (Payan, 2002), se efectuaron siguiendo las normas de la American Society for Testing and
Materials (ASTM), vigentes en cada caso y el instructivo para el ensaye de pruebas de la Comision
Nacional de Agua (CNA, 1990).

La metodologia se organizé en cinco etapas:
Etapal. Muestreo de sahcab
Etapa 2. Pruebas al sahcab

e Andlisis granulométrico
e Limites de consistencia
e Prueba de compactacion Prdctor modificada

Etapa 3. Pruebas al cemento

Densidad del cemento

Peso volumétrico suelto del cemento
Consistencia normal

Tiempo de fraguado

Etapa 4. Pruebas para la mezcla de suelo-cemento

e Prueba de compactacién Préctor modificada
e Prueba de resistencia a la compresion simple
e Prueba de Permeabilidad

Etapa 5. Pruebas fisico-quimicas al lixiviado

Etapa 1. Muestreo de sahcab.

El muestreo del sahcab se hizo en forma manual, para la toma de las muestras se hicieron ranuras o
canales verticales, desde la parte mas alta del monticulo hasta la base, con la finalidad de tomar las
porciones representativas del suelo seleccionado.

El nimero de muestras tomadas fue de 16, cada muestra pesé aproximadamente 80 kg. Se procedié a
su cuarteo y preparacion para las diferentes pruebas que se les realizaron. Para la operacion del cuarteo
se tomd como referencia la norma ASTMC702-93.

Los bancos muestreados fueron tres como muestra la figura 1.
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Figura 1. Ubicacion de los bancos estudiados.

Etapa 2. Pruebas al sahcab.

Las pruebas se realizaron al sahcab con la finalidad de poder clasificarlo e identificar, asi como determinar
la humedad éptima y el peso volumétrico seco maximo del mismo.

Analisis granulométrico

El analisis granulométrico tiene por objetivo determinar las cantidades en que estan presentes particulas
de diferentes tamafios en el suelo (sahcab); la prueba consiste en separar y clasificar por tamafios los
granos que componen el suelo, ya que a partir de ésta, es posible tener una idea aproximada de sus
propiedades.

Se utiliz6 el analisis mecanico, basado en la norma ASTM C136, incluye la determinacién de la
distribucion granulométrica de particulas gruesas y finas por tamafios mediante el cibrado.

Limites de consistencia

Los limites de consistencia o limites de Atterberg, se basan en el concepto de que los suelos finos
presentes en la naturaleza, pueden encontrarse en diferentes estados, dependiendo del contenido del
agua. Los limites de Atterberg son propiedades indices de los suelos, con que se definen la plasticidad;
para las muestras se determinaron los limites segun el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos
(S.U.C.S8)).

Para el limite liquido se utilizé el dispositivo llamado copa de Casagrande, el objetivo de esta prueba es
determinar la humedad correspondiente al limite liquido, el cual establece la humedad necesaria para
cerrar la ranura a los 25 golpes.

El limite plastico es la frontera entre los estados plasticos y semisélido. Para poder determinarlo en el
laboratorio, se hace rodar una muestra de suelo sobre una superficie (vidrio), cuando los rollitos llegan a
3mm., se fracturan o rompen, se dice que el suelo tiene la humedad correspondiente al limite plastico.

Esta prueba tiene el objetivo de determinar la humedad correspondiente al limite plastico haciendo las
operaciones mencionadas.

Los limites de consistencia se determinaron siguiendo los procedimientos descritos en los instructivos
para ensayes de suelos de la CNA.

Prueba de Compactacion Préctor Modificada

La compactacion es el proceso artificial por el cual las particulas de suelo son obligadas a estar mas en
contacto las unas con las otras, mediante una reduccién del indice de vacios, empleando medios
mecénicos, lo cual se traduce en un mejoramiento de sus propiedades ingenieriles.

Multidisciplinas de la Ingenieria ISSN: 2395-843X. Ao V. No. 05. Abril, 2017
FIME - UANL



La compactacion de los suelos se llevan a cabo para incrementar su resistencia, reducir su
compresibilidad y hacerlo mas impermeable, esto se logra sujetando al suelo a técnicas convenientes
gue aumentan su peso especifico seco y disminuye sus vacios, (figura 2).

Figura 2. Estructura del suelo-cemento compactado.

El objetivo de la prueba de compactacion es la obtencién del maximo peso especifico seco (peso
volumétrico seco maximo) y la humedad de compactacion 6ptima.

La prueba de compactacion 6ptima utilizada fue la Proctor modificada (figura 3), cuya energia de
compactacion es de 27.2 kg-cm/cm?, obtenida al utilizar un molde cuyas dimensiones son: 10.14 cm de
diametro, 11.65 cm de altura; el peso del martillo es de 4.833 kg y la altura de caida de 45.2 cm. Se
compactaron en tres capas con un total de 39 golpes por capa. Esta prueba se bas6 en la norma ASTM
D-1557.

Figura 3. Realizacion de la prueba de compactacion Proctor Modificada.

Etapa 3. Pruebas al cemento.
Densidad del Cemento

Esta prueba permite la determinacién de la densidad aparente del cemento hidraulico. Su principal
objetivo es la de comparar valores de la misma de los demas cementos y se emplea en el disefio y control
de mezclas de concreto (De la Fuente, 1995). Esta prueba se realizé siguiendo la norma ASTM C188-44.

Peso Volumétrico Suelto del Cemento

El peso volumétrico del cemento es un dato necesario para el disefio de mezclas de concreto; asi como
para conversiones de pesos y volimenes en las mismas. La prueba se efectia de acuerdo a la norma
ASTM C29-60 (Referente a pesos unitarios de agregados).

Consistencia Normal

La consistencia normal de un cemento es la cantidad de agua que debe afadirse al cemento para lograr
la plasticidad en el mismo. La prueba de consistencia normal se lleva a cabo siguiendo la norma ASTM
C187-55.




Tiempo de fraguado

El tiempo de fraguado es aquel en el cual la mezcla permanece plastica para su mejor manejo y acomodo.
Este parametro se determiné con el aparato de Vicat. La prueba se realiza conforme a la norma ASTM
C191-58.

Etapa 4. Pruebas para la mezcla suelo-cemento.

Se llevaron a cabo pruebas en la mezcla de suelo-cemento, para determinar sus propiedades tales como
la resistencia a la compresion simple y su permeabilidad.

Prueba de Compactacién Préctor Modificada

La prueba de compactacion utilizada en la mezcla, es la Préctor Modificada, de manera similar a la
realizada en el sahcab. En este trabajo, el valor del cemento fue de 10% en peso del suelo.

La cantidad de agua adicionada durante la compactacion se realizé tomando como referencia los valores
obtenidos en la compactacion del sahcab (humedad 6ptima entre el 14 y el 17%). Después de preparar
la mezcla, se esperaba entre 5 y 10 minutos para que se llevara a cabo la reaccion del cemento y el agua;
posteriormente es compactada, (figura 5). La norma utilizada es la ASTM D-1557.

Figura 5. Cilindro de suelo-cemento para fallar a compresion simple.
Prueba de Resistencia a la Compresiéon Simple
El objetivo de esta prueba es determinar su resistencia a diferentes edades, (figura 6).

Para realizar el curado de los cilindros del suelo-cemento, fue necesario cubrirlos y envolverlos con pafios
de tela humedos y rociarlos con un aspersor de agua una vez por dia, con el fin de que la muestra no
pierda humedad. La mezcla no se podia curar sumergida en agua ya que se desmoronaria.

En este trabajo se fabricaron 20 cilindros, (figura 7); de los cuales 8 se llevaron a la ruptura a la edad de
7 dias y los 12 restantes a la edad de 28 dias.

Figura 6. Realizacion de la Prueba de compresion simple.




Prueba de permeabilidad

La permeabilidad es la propiedad que tiene una seccién unitaria de un medio natural o artificial, para
permitir el paso de un fluido a través de su estructura, debido a la carga producida por un gradiente
hidraulico. La prueba de laboratorio utilizada para determinar la permeabilidad del suelo-cemento, es la
prueba de carga de constante.

El contenido 6ptimo de agua para preparar los especimenes de sahcab-cemento se obtuvo de la prueba
de compactacion de la mezcla usando el porcentaje requerido (valores entre el 12 y 19%) para obtener
el peso volumétrico maximo.

Para la compactacioén se utilizé la misma energia (27.2 kg-cm/cm?); las dimensiones del molde son: 10.20
cm de diametro, 10.60 cm de altura; el peso del martillo es de 4.833 kg y la altura de caida de 45.2 cm.
Se compactaron en tres capas con un total de 38 golpes por capa.

Figura 7. Muestras de suelo -cemento de los bancos estudiados.

Etapa 5. Pruebas para el lixiviado

Para esta prueba se utilizo el lixiviado recolectado en una de las lagunas de evaporacion de relleno
sanitario de la ciudad de Mérida (figura 8), su color era negro y poseia un olor nauseabundo.

Se realiz6 la prueba pero, después de un mes, no se obtuvieron resultados, por lo que se redujo el espesor
a una sola capa de 3 cm, compactada por 31 golpes. De esta manera, el lixiviado pudo pasar a través del
permedmetro, y tomandose las lecturas correspondientes para calcular el coeficiente de conductividad
hidraulica de la mezcla suelo-cemento, (figura 9).

Figura 8. Lugar de muestreo del lixiviado. Figura 9. Prueba de permeabilidad
de carga constante.




RESULTADOS Y DISCUSIONES.

En base a los resultados obtenidos, el sahcab extraido de los diferentes bancos fue clasificado de acuerdo
al estdndar SUCS de la siguiente manera.

Banco 1. SC (arena arcillosa)
Banco 2. SM (arena limosa)
Banco 3. CL (arcilla de baja plasticidad)

De la prueba de compactacion Proctor Modificada se obtuvieron los siguientes valores (tabla 1):

Tabla 1. Resultados de la humedad 6ptima y peso volumétrico seco maximo del

sahcab.
1724 17.4
2 1822 14.6 SM
3 1830 14.6 CL

De las pruebas realizadas al suelo-cemento, se obtuvieron (tabla 2):

Tabla 2. Resultados de la humedad 6ptimay peso volumétrico seco maximo del
suelo-cemento.

1639 18.6
2 1820 12.7
3 1903 12.0

Respecto a los resultados en la conductividad hidraulica obtenida al realizar las pruebas de permeabilidad
de la mezcla suelo-cemento, tenemos (tabla 3):

2x10%
2 2x10°%
3 3x10%
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La Tabla 4 muestra los resultados promedio de las pruebas de resistencia a la compresién simple de las
muestras cilindricas de suelo-cemento a la edad de 28 dias:

BANCO No. Resistencia (kg/cm?)
1 87.64

2 142.27

3 79.77

De acuerdo a la norma NOM-083-SEMARNAT-2003, los bancos 1 y 3 dan cabal cumplimiento por las
siguientes razones:

e Es més econdmico tanto por el material como por la instalacion.

e La materia prima se encuentra en todo el estado y no puede monopolizarse.

¢ No se requiere de mano de obra calificada, pudiéndose adiestrar a los mismos habitantes de los
municipios para su construccion.

e Cumple con los requisitos expresados en “la Guia para la realizacién de planes de regularizacién
conforme a la NOM-083-SEMARNAT-2003".

e En base a los resultados obtenidos en las diferentes pruebas realizadas en el laboratorio, se
concluye que esta mezcla es apta para utilizarse como base de impermeabilizacién.

Con relacién al suelo-cemento realizado con el sahcab del banco No. 2, no cumple para el tipo de relleno
sanitario que se requiere (tipos A, B, C), sin embargo, si es apto para ser utilizado como una alternativa
en la impermeabilizaciéon de rellenos sanitarios tipo D (NOM-083-SEMARNAT-2003) ya que sélo se
requiere un coeficiente de conductividad hidraulica de 1x10° cm/s.

Asi mismo, los materiales de los banco 1 (SC — Arena arcillosa con grava) y 3 (CL — Arcilla ligera arenosa),
empleando el 10% de cemento en peso del suelo cumplen con el rango establecido (1x 10-7 cm/s) para
el coeficiente de conductividad hidraulica (permeabilidad.

La propuesta logré cumplir con los criterios establecidos en las normas, estableciendo una mezcla de
sahcab-cemento de bajo costo, que pueda ser usado como base de impermeabilizacion en los rellenos
sanitarios, asegurando la proteccion del suelo y los mantos acuiferos de la infiltracion de los lixiviados

Como se dijo anteriormente, la construccién de un relleno sanitario seria una fuente de trabajo para las
poblaciones, ya que se requiere de mano de obra para su construccién, manejo y mantenimiento, ademas,
el reciclaje de la basura nos ofrece ventajas ambientales indiscutibles.

Haciendo una sintesis de los resultados obtenidos, podemos destacar varios puntos importantes
expresados en la Tabla 5, la cual hace una comparacion entre la impermeabilizacién con geomembranas
y el método de suelo-cemento presentado en este trabajo.

Tabla 5. Comparativa de los métodos para impermeabilizar un relleno sanitario.

Impermeabilizacion sintética Suelo-cemento
(Geomembrana) (Mezcla sahcab-cemento)

Para su instalacién el terreno debe estar
nivelado, compactado, sin vegetacion vy libre -,

) P 9 y producto de la explotacion de un banco.
de objetos punzo cortantes.

Tiene un espesor de 1.5 mm. Tiene un espesor de 10 cm.

Para su implementacion se requiere material
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DISENO DE SUELO-CEMENTO PARA LA IMPERMEABILIZACION DE SITIOS DE DISPOSICION FINAL.

Requiere de un tratamiento especializado, Es simple de colocar, e inclusive se puede
ademas del personal capacitado para su capacitar a los mismos pobladores de la
instalacion. comunidad.

Proporciona un coeficiente de permeabilidad Proporciona un coeficiente de permeabilidad
de 102 m/s. de 10 m/s.

Tiene un costo de $1.378.00 por m? Tiene un costo de inversion inicial de $399.00
2850 P ' por m?,

Tiene un periodo de vida de 20 afios. Tiene un periodo de vida de 10 a 15 afios.

CONCLUSIONES.

Después de analizar los resultados obtenidos con el suelo-cemento y compararlos con soluciones
alternas disponibles en el mercado actualmente, el suelo-cemento (sahcab-cemento) brinda un menor
costo por m? cubierto, es de facil manejo y cumple con las normas de permeabilidad para los sitios de
disposicion final; ademas el mantenimiento y conservacién es autofinanciable y propicia el autoempleo
en las comunidades.

Esta mezcla también puede tener otros usos, por ejemplo: se puede emplear para resolver problemas de
contaminacion por produccién de excretas de cerdos en las granjas del medio rural, ya que éstas no
cuentan con los sumideros adecuados, generando mucha infiltracion de desechos al manto freético.

El suelo-cemento puede utilizarse también en la construccion de lagunas para tratamiento aerobio de
estas excretas evitando asi, la infiltracion directa de contaminantes al subsuelo y previniendo muchas
enfermedades.
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