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La presente revista esta constituida por los reportes de los trabajos
de investigacion que se llevan a cabo en algunos de los posgrados
del area de ingenieria de las instituciones participantes. Por un lado,
estan los relacionados a “resultados de investigacion” y por otro, los
pertenecientes a “avances de investigacion”.

La informacion e ideas vertidas en cada uno de los articulos
de esta revista, son responsabilidad exclusiva de los autores. Ni las
instituciones que apoyaron en la organizacion de este volumen, ni
los editores del mismo, se hacen responsables por las faltas en las
que los autores hayan incurrido en la preparacién de sus trabajos.
Cualquier aclaracion debera ser remitida al autor principal de cada
trabajo, o en su defecto a los coautores.
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Prefacio

Entre las funciones sustantivas de las instituciones de educaciéon superior
se encuentra realizar investigacion y vincularse con la sociedad, su cultura
y el desarrollo. Esta revista es un medio que contribuye a ello, ya que en
su contenido se presentan los trabajos de investigacion desarrollados en el
presente afio, en algunos de los posgrados de ingenieria de las
instituciones participantes. El objetivo de la revista es incrementar la
vinculacién entre los programas participantes con el fin de que los trabajos
gue aqui se presentan sean de alta calidad, tal y como son requeridos en
programas incluidos en el Padron Nacional de Posgrados de Calidad de
CONACYT.

No se busca limitar la participacién a los integrantes de los posgrados que
actualmente estan participando en la red, sino buscar integrarlos con otros
sectores, tanto publicos como privados, ya sea a nivel licenciatura o
posgrado. Para esto, como ejes se ha establecido convocar a diversos
actores, y permitir la participacion a través de: (i) la presentacién de
resultados finales de investigacion vy, (ii) la presentacién de avances de
investigacion basica y/o aplicada.

Para esta edicidon de la revista se presentan un total de 45 trabajos,
donde 14 pertenecen a resultados de investigacion, mientras que 31 son
relacionados a avances de investigacién. Los trabajos abarcan diversas
areas de la ingenieria y han sido clasificados en 6 areas: (i) computacion y
tecnologias de informacion, (ii) electronica, (iii) logistica y cadena de
suministro, (iv) manufactura, (v) sistemas de calidad, y (vi)
telecomunicaciones.

Con la esperanza de que esta revista se convierta en un espacio constante
de intercambio de experiencias y de colaboracién, se da la bienvenida a
este Octavo volumen.

Dr. Ramén René Palacio Cinco
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Resumen. La paralisis cerebral infantil (PCI) es un término global que se refiere a
diversos trastornos del movimiento y la postura ocasionados por un dafio cerebral,
ocurrido durante el desarrollo del feto o los dos primeros afios de vida. Asociados con
la PCI pueden presentarse trastornos sensoriales, cognitivos, comunicativos,
perceptivos, conductuales o epilépticos. Los nifios que padecen esta condicion
presentan multiples discapacidades que constituyen barreras para el aprendizaje y la
participacion en la escuela. Este articulo tiene como finalidad describir una propuesta
arquitectonica de un sistema movil inteligente para ensefiar lectoescritura del espafiol
anifios con PCI atetosica, que cursan 1°y 2° de educacion primaria. Las caracteristicas
de estos nifios es que no tienen el control muscular requerido para escribir a mano o
para poder pronunciar palabras correctamente; pero como no presentan retraso
mental, pueden acceder a los objetivos curriculares que establece la Secretaria de
Educacion Publica (SEP) para esta etapa escolar. Como parte del trabajo se describe
también la metodologia utilizada y el modelo de datos con el que trabajara el sistema.
Finalmente, se presentan las conclusiones obtenidas hasta el momento y los resultados
que se espera obtener una vez que el sistema sea implementado.

Palabras clave: Sistema Movil, Discapacidad, Lectoescritura, Paralisis Cerebral,
Arquitectura de Software.

1 Introduccion

La paralisis cerebral infantil (PCI) es un problema de salud publica a nivel mundial que
afecta de 2 a 3 niflos nacidos vivos por cada 1,000 [1]. En México, la incidenciaes de 1.5 a
2.5 casos por cada 10,000 [2]; se estima que en el pais viven 500 mil personas con paralisis
cerebral y se reportan alrededor de 12 mil casos nuevos cada afio [3]. Ademas, estudios
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propuesta de un sistema movil inteligente para ensefiar lectoescritura del espafiol a nifios
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demuestran que la incidencia de PCI es mayor en grupos de bajo nivel socioeconémico [4].
Segtin el Centro de Rehabilitacion Infantil Teleton (CRIT), este trastorno representa la
primera causa de invalidez en la infancia [5].

La PCI es un término global que se refiere a un conjunto de trastornos del movimiento y
la postura producidos por una lesiéon en el cerebro inmaduro durante el desarrollo del
embarazo, en el momento del parto o en los primeros afios de vida. Asociados con la PCI,
pueden presentarse trastornos sensoriales, cognitivos, comunicativos, perceptivos,
conductuales o epilépticos [1].

Los nifios que padecen PCI presentan multiples discapacidades que constituyen barreas
para el aprendizaje y la participacion en la escuela, las cuales impiden que los nifios con
PCI puedan practicar la lengua oral y escrita con recursos regulares. Este es un importante
problema porque el lenguaje escrito es necesario para acceder a otros contenidos
educativos.

El objetivo de este trabajo es presentar una propuesta arquitectonica de un sistema movil
inteligente, que pueda ser utilizado por nifios con PCI atetdsica para que puedan acceder al
contenido educativo del espafiol en 1°y 2° de primaria. Estos nifios no cuentan con el control
muscular necesario para hablar claramente o manipular objetos con motricidad fina; sin
embargo, no presentan retraso mental, por lo que su inteligencia es igual o mayor a la de
sus pares sin discapacidad.

Para presentar dicha propuesta en primer lugar se presentan los fundamentos teéricos del
presente trabajo. En la siguiente seccién se presenta el desarrollo de la propuesta
arquitectonica. Al final se presentan los resultados esperados del proyecto de investigacion
y las conclusiones obtenidas.

2 Fundamentos tedricos

El marco tedrico en que se basa esta propuesta arquitectonica se compone de tres temas:
discapacidad, paralisis cerebral infantil y lectoescritura.

2.1  Discapacidad

El articulo 1° de la Convencion de las Naciones Unidas sobre los Derechos de las Personas
con Discapacidad establece que “las personas con discapacidad incluyen a aquellas que
tengan deficiencias fisicas, mentales, intelectuales o sensoriales a largo plazo que, al
interactuar con diversas barreras, puedan impedir su participacion plena y efectiva en la
sociedad, en igualdad de condiciones con las demas “[6].

Para comprender el funcionamiento, la discapacidad y la salud, la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) ha desarrollado la Clasificacion Internacional del Funcionamiento, de la
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Discapacidad y de la Salud (abreviada como CIF). La CIF es un lenguaje estandar y
universal de los componentes de la salud, pues no se enfoca so-lamente en los aspectos
negativos de las discapacidades, sino que clasifica también los aspectos positivos [7].

La discapacidad es definida por la CIF como “un término genérico que incluye déficits,
limitaciones en la actividad y restricciones en la participacion. Indica los aspectos negativos
de la interaccion entre un individuo (con una “condicion de salud”) y sus factores
contextuales (factores ambientales y personales).” [7].

2.2 Paralisis cerebral infantil

La paralisis cerebral infantil es un conjunto de trastornos del movimiento y la pos-tura a
consecuencia de una lesion cerebral ocurrida durante el desarrollo inicial del cerebro, lo
cual abarca desde el periodo fetal hasta los primeros dos afios de vida [1, 8, 9]. El dafio
producido por la lesion es permanente y no progresivo; lo cual significa que la lesion no
empeorara, ni se recuperaran las partes del cerebro afectadas [9, 10].

Los casos de paralisis cerebral varian mucho entre ellos segun el dafio ocasionado en el
cerebro. Los trastornos motores y de la postura pueden ser menores hasta casos graves de
cuadriplejia. Ademas, la lesion cerebral puede dar lugar a trastornos sensoriales, cognitivos,
comunicativos, perceptivos, conductuales o epilepsia [1, 8, 9].

Segun la clasificacion clinica, la cual se realiza segun el trastorno motor predominante y
la ubicacion del dafio cerebral, la PCI se clasifica de tres formas: espastica o piramidal,
discinética o extrapiramidal, y mixta. Del 75% al 80% de los casos corresponden a la clase
espastica y los otros casos se distribuyen entre las otras dos clases de paralisis cerebral [2].

La clase espastica también se conoce como piramidal porque el dafio cerebral esta
ubicado en el sistema piramidal del cerebro, el cual se encarga fundamentalmente del
movimiento voluntario. Esta categoria se clasifica ain mas en funcién de la zona
topografica afectada en hemiplejia, diplejia o cuadriplejia.

La clase discinética, también conocida como extrapiramidal, corresponde a las lesiones
en el sistema extrapiramidal del cerebro, cuyas funciones incluyen los movimientos
involuntarios, la coordinacion y la regulacion del tono muscular. Los movimientos
discinéticos son atetosis, corea, coreoatetosis, distonia y ataxia.

En la clase mixta se presenta una combinacion de ambas clases.

2.3 Lectoescritura

Existen diversos métodos para la ensefianza de la lectoescritura segin la perspectiva
pedagodgica desde la cual se aborda el proceso de aprendizaje, las necesidades y estilos de
aprendizaje de los alumnos. Estos métodos se han clasificado en tres categorias: sintéticos,
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analiticos y mixtos [11]. Sin embargo, con la actividad investigadora se ha ido formando
un nuevo tipo de método, el método constructivo o constructivista.

Los métodos sintéticos se centran en el proceso de decodificacion de la lengua escrita.
Parten de las unidades mas simples del lenguaje, como letras y silabas, para construir las
unidades mas complejas, como lo son las palabras y oraciones, para construir el significado
del texto. Las actividades en este tipo de método son, por ejemplo, de repeticion y
memorizacion, el aprendizaje de silabas y palabras relacionadas con sus sonidos [11].
Existen tres métodos en esta categoria segin la unidad minima del lenguaje con la que se
trabaja: alfabéticos, fonéticos y silabicos.

Los métodos analiticos siguen el sentido inverso a los métodos sintéticos, pues parten de
las unidades mas complejas para llegar a los elementos minimos de la lengua [11]. En esta
categoria también se encuentran tres métodos, en base a la unidad global del lenguaje en la
que se basa el método: Iéxico, fraseoldgico contextual.

Los métodos mixtos, también conocidos como ecléticos, intentan combinar las mejores
cualidades de ambos métodos. Segun el método predominante, puede considerarse de
prevalencia sintética, analitica o equilibrada [11].

El enfoque constructivista considera a los alumnos como personas activas que
construyen su propio conocimiento segiin su maduracion, experiencia, interaccion social y
su busqueda por conocer y comprender el mundo. Este enfoque tiene en cuenta que el nifio,
en su contexto sociocultural, ya ha tenido contacto con el lenguaje escrito antes de asistir a
la escuela, se ha formulado sus propias hipotesis del sistema de escritura y es a partir de
este conocimiento previo mas sus habilidades cognitivas que llegara a apropiarse del objeto
de conocimiento que es el lenguaje escrito [12, 13].

3 Desarrollo

En primer lugar, se explica la metodologia empleada en la elaboracion de la presente
propuesta arquitectonica. Después se describe el modelo de datos con que funcionara el
sistema y la propuesta arquitectonica para este sistema movil inteligente.

3.1 Metodologia

La metodologia de este trabajo se compone de tres fases ilustradas en la figura 1. La fase
1 corresponde a la busqueda bibliografica necesaria para conocer el ambito del problema
que se abordard en este trabajo; lo que permitird definir la problematica a resolver, el
objetivo general y los objetivos especificos requeridos para el desarrollo del presente
trabajo, asi como el establecimiento del alcance y delimitaciones del proyecto. Por ultimo,
en esta fase se investigan los trabajos relacionados con la problematica abordada, para
validar la propuesta de solucion al problema planteado.
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La fase 2 esta orientada al desarrollo conceptual de la solucion propuesta. Se inicia
desarrollando el estado del arte, que seré la guia y apoyo en la realizacion de este trabajo,
asi como para definir los requerimientos funcionales del sistema. El proceso final consiste
en el analisis y disefio del sistema, que incluye el modelo de datos y la arquitectura del
sistema.

| Fasel | | Fase 2 | ‘ Fase 3 ‘

Bisqueda
‘ bibliografica ‘ _—{ Estado del arte ‘

Definir el problems, el
objetivo general y los
objetivos especificos

Definir alcances y Anélisisy disefio del sistema
delimitaciones
Definir la arquitectura del
Investigar soluciones sistema
existentes

Implementacidn del sistema

Definir requerimientos del
sistema

A,
Pruebas funcionales y de
aceptacién

A,

Andlisis de resultados

Figura 1. Metodologia

Finalmente, la fase 3 se compone de la implementacion del sistema y del protocolo de
pruebas funcionales y de aceptacion requerido para la verificacion y validacion del sistema;
es decir, validar que el sistema hace lo que debe hacer; el ultimo proceso de esta fase se
compone del andlisis exhaustivo de los resultados del mismo.

3.2 Modelo de datos

El modelo de datos con el cual funcionara el sistema se ilustra en la figura 2.
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Figura 2. Modelo de datos
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Las unidades y el contenido educativo se identificaran por el nimero que indica el orden en
que se presentara el material educativo. Las Lecciones y Ejercicios contienen la
informacion necesaria para identificar los temas estudiados en tales actividades. Los
examenes también identifican los temas evaluados, pero a nivel del reactivo del examen.
Los datos que se guardan de los estudiantes es su Id, nombre completo, estatus y fotografia
del perfil. Los estudiantes se relacionan con el contenido didactico por la relacion progreso
de estudios y, seglin las respuestas erroneas en los examenes se generar sugerencias de
repaso que enlazan al contenido didactico que necesitan aprender para contestar
correctamente los reactivos del examen correspondiente.

3.3  Arquitectura propuesta

La arquitectura propuesta, ilustrada en la figura 3, se compone por un total de seis modulos:
la interfaz del estudiante, la interfaz del tutor, las unidades didacticas, el sintetizador de voz,
analisis de resultados y acceso a datos.
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Figura 3. Arquitectura propuesta

En primera instancia el estudiante interactua con el sistema a través de la interfaz del
estudiante. Esta interfaz cuenta con tres opciones para acceder al contenido de las unidades
didacticas: continuar o iniciar el estudio, seleccion de alguna actividad del catalogo de
unidades didacticas o tomar una sugerencia para repasar alguna leccion. Una vez selecciona
la opcion, la interfaz procede a cargar la actividad solicitaindola al modulo de unidades
didacticas.

El médulo de la unidad didactica se compone de las actividades denomina-das lecciones,
ejercicios y examenes. El contenido de la unidad didactica inicia con una lecciéon y al
avanzar por la unidad se van presentando ejercicios relacionados con las lecciones pasadas.
El examen es la tltima actividad de la unidad a la que accedera el estudiante una vez
completadas todas las lecciones y ejercicios. Una vez concluido el examen, las respuestas
pasan al médulo de analisis de resultados.

El médulo de analisis de resultados se encarga de asociar las respuestas incorrectas del
examen con lecciones y ejercicios relacionados que el estudiante debe dominar para
contestar correctamente la pregunta. En este proceso se generan sugerencias de repaso.
Ademas, este modulo también incluye la generacion de los reportes de progreso de los
estudiantes del sistema. El reporte de progreso contiene la lista de las actividades
completadas por el estudiante y las sugerencias de repaso que el estudiante tiene pendiente.

El médulo sintetizador de voz es utilizado por todas las actividades del mddulo de
unidades didacticas. La leccion es narrada por el sistema utilizando el sintetizador de voz.
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Para el ejercicio y el examen, el sistema debe leer las instrucciones por medio del
sintetizador de voz. Y tanto para lecciones, ejercicios y exdmenes, el sistema debe
pronunciar los sonidos de las vocales, consonantes, silabas, palabras y oraciones presentes
en las actividades didacticas.

El tutor a través de su mddulo de interfaz accede al reporte de progreso descrito
previamente.

Por ultimo, el mdédulo de acceso a datos, como su nombre lo indica, provee al sistema el
acceso a la base de datos a través del componente SQLite.

4 Resultados esperados

Al implementar esta arquitectura se espera obtener un sistema movil inteligente para la
enseflanza de la lectoescritura del espafiol en nifios con paralisis cerebral atetosica, que
abarque el contenido curricular de 1° y 2° de escuelas primarias regulares. El sistema
cumplira con los requerimientos de usabilidad necesarios para que personas con
discapacidad motriz, gruesa o fina; o discapacidades sensoriales, por vision reducida y
problemas del habla, puedan utilizarlo. Esto significa que la interfaz del sistema debe ser
intuitiva y amigable, con sus elementos de un tamafio apropiado y la interaccion se realizara
mediante gestos sencillos. Ademas, el modulo de analisis del sistema integrard un tutor
inteligente que adaptara el contenido educativo segliin el desempefio del alumno para
apoyarlo en su esfuerzo por aprender.

Una vez que el sistema se implante, se espera que sirva como un material educativo
adecuado para nifios con paralisis cerebral atetdsica, que tengan alguna dificultad al escribir
o pronunciar palabras. Esta herramienta les permitird superar esta barrera para que ellos
también puedan adquirir la lengua escrita. De esta manera, se atenderan las necesidades
comunicativas de estos nifios mejorando asi su calidad de vida.

Por ultimo, también se espera que el sistema sea de utilidad para los alumnos regulares
que presenten algin atraso en la lectoescritura, pues se ha disefiado el sistema para que
usuarios con capacidad intelectual acorde a su edad, puedan hacer uso de esta herramienta
como un apoyo a su aprendizaje de la lectoescritura.

5 Conclusiones

El desarrollo tecnolégico actual permite superar las limitaciones en la comunicacion que
padecen los nifios con PCI. Tras revisar la literatura y comprender el problema que busca
resolverse, asi como la solucidon que se requiere, se ha logrado una propuesta arquitectonica
de un sistema movil inteligente que permita superar las limitaciones mencionadas.
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Resumen. Este trabajo plantea la creacion de un prototipo de una aplicacion
traductora de voz a lengua de sefias, que permite el flujo de informacién de
una persona hablante hacia una persona sorda y consta al menos de tres
procesos claves: el hablante comenzara el proceso activando el
reconocimiento de voz e introduciendo el mensaje a traducir, cuando termine
esta accion el sistema procesara la frase introducida para lograr la traduccion
de las palabras a lengua de sefias mexicana y por tltimo, una vez obtenida la
traduccion, sera mostrada en la pantalla del dispositivo la animacion
correspondiente en un avatar tridimensional. Se pretende que este prototipo
forme el primer paso para formar una herramienta til de traduccion, este
documento explica los retos que existen en la traduccion y como se logran
superar algunos, las consideraciones basicas para la funcionalidad del sistema
y los planes futuros para el proyecto.

Palabras clave: Traduccion a LSM, Animacion de Avatar 3D,
Reconocimiento de voz, Aplicacion movil.

1 Introduccion

En 2015, 360 millones de personas padecian pérdida de audicion incapacitante alrededor
del mundo [1]. En México 2.4 millones de personas con algin nivel de discapacidad
auditiva [2]. Ser sordo genera consecuencias mas all4 de la falta de audicién que repercuten
directamente en las habilidades sociales y oportunidades en la vida de quien presenta esta
discapacidad [3,4].

Caraveo-Carvajal O, Millan-Castro AL, Cota Ponce B, Serna-Encinas MT, Rose-Gémez
CE (2018) Prototipo de aplicacién traductora a lengua de sefias mexicana mediante un
avatar con reconocimiento de voz. Avances de Investigacion en Ingenieria en el Estado de
Sonora 4 (1):11-21
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Lalengua de sefias mexicana (LSM) sirve de comunicacion para quienes tienen sordera
incapacitante en México. Segln estudios de 1986, en ese ailo existian alrededor de 87 mil
a 100 mil sordos que utilizan la LSM como tinico medio de comunicacién [5].

En el presente articulo se aborda la formacion de un sistema de ayuda para que las
personas sordas puedan recibir informacion de hablantes, se trata de una aplicacion movil
que procesa la voz y transforma el mensaje hablado en LSM reproduciendo animaciones en
un avatar. Este proyecto se puede seccionar en sus principales componentes: el
reconocimiento de voz, el estudio de la LSM vy la traduccion espaiiol — LSM, la creacion de
avatares computacionales y el proceso de animacion del mismo.

2  Fundamento Tedrico

21 LSM

La Ley General para la Inclusion de las Personas con Discapacidad (articulo 2, XVII)
define a la LSM como:

“Lengua de una comunidad de sordos, que consiste en una serie de signos gestuales
articulados con las manos y acompafiados de expresiones faciales, mirada intencional y
movimiento corporal, dotados de funcién lingiiistica, forma parte del patrimonio lingiiistico
de dicha comunidad y es tan rica y compleja en gramatica y vocabulario como cualquier
lengua oral.”

Tal vez, la mayor problematica de la LSM es su falta de regularizacion, esto ocasiona
que las distintas comunidades de sordo tengan distintas sefias para una misma palabra, las
seflas de una comunidad de sordos se ven afectadas por sus antecedentes culturales y
ubicacion geografica por mencionar algunos factores [6]. Aun asi, las lenguas de sefias si
coinciden en que se pueden descomponer en algunos elementos, aunque no existe un
nimero de elementos especifico, la mayoria de investigadores de las lenguas de sefias
coinciden en que al menos la sefia se compone de: la configuracion manual, que describe
la posicion de los dedos de la mano al momento de replicar la sefia, la ubicacion de la mano
en el espacio o en referencia de la persona que efectiia la sefia (por ejemplo, si la sefia se
realiza utilizando una parte especifica de la cara como la nariz, las orejas o la frente), la
orientacion de la palma de la mano que se refiere a las distintas posiciones que permite el
giro de la mufieca en una misma ubicacion manual, y los rasgos no manuales que involucran
los gestos faciales y el uso de movimientos corporales. A estos elementos algunos
investigadores afiaden otros descriptores de la sefia como si la sefia es dindmica (involucra
el movimiento de la mano) o estatica o el punto de contacto de la mano que reproduce la
sefla con otro elemento del cuerpo o externo [7].

Por ultimo, todo usuario de LSM comienza conociendo la dactilologia, una técnica de
deletreo donde cada letra del abecedario es representada por una sefia cuando el sordo se
topa con sefias desconocidas o se describe un nombre propio de un lugar o una persona, se
recurre a esta técnica y se realiza el deletreo haciendo las sefias de cada letra que contiene
la palabra en cuestion.
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2.2 Traduccién Espaiiol - LSM

Al igual que los idiomas las lenguas de sefias se transforman constantemente, es una
lengua muy expresiva como intuitiva, por lo que no existe una formula que permita la
traduccion de todos los posibles casos de la comunicacion hablada a la lengua de sefias. La
LSM tiene un vocabulario mucho mas limitado que el espafiol por lo que algunos sinénimos
o palabras relacionadas entre si se expresaran con una misma sefia (como por ejemplo feo,
horrible, espantoso) comiinmente la persona que realiza la sefia realza la intensidad de la
sefia con un gesto facial o perpetuando la duracion de la sefia o realizandola varias veces
seguidas para describir algo (separando asi algo que es desagradable, de algo feo o de algo
horrible).

Otra caracteristica de la comunicacion con las lenguas de sefias es el espacio signante
que es el entorno que utiliza la persona para realizar las sefias, en este espacio la persona
ira “contando” el mensaje que quiere comunicar como si fuera una historia, enfocandose
mas en describir caracteristicas y sucesos que en utilizar palabras (sefias) en un orden
establecido. Por tanto no existe un orden general para formular correctamente oraciones en
la LSM, aun asi muchos investigadores concuerdan que la manera mas usual de las
oraciones tiene la forma SVO (sujeto — verbo — objeto) aunque existirdn sus excepciones

[7].

2.3  Reconocimiento de voz

El reconocimiento de voz permite procesar las ondas de sonido de la voz con el fin de
obtener el mensaje hablado en texto computacional, aunque se dice que los sistemas de
reconocimiento de voz fueron creados desde 1952 [7], los avances computacionales de la
ultima década ha permitido aplicar esta tecnologia en sistemas portatiles dandole
aplicaciones de uso cotidiano en la vida de las personas. Décadas de estudio para
implementar y mejorar la técnica, han logrado sistemas moviles sofisticados de alta
precision, hoy se puede acceder a tales sistemas y aplicarlos en proyectos personales, uno
de los sistemas mas generales es Speech Recognition de Google, es gratuito y esta
implementado en todos los sistemas operativos Android, aunque el sistema esta en la nube
(internet) se puede descargar el paquete de idiomas de interés para utilizar el método de
reconocimiento de voz aun sin conexion a internet.

2.4  Diseiio de un Avatar computacional

En 1992 se utiliza por primera vez el término avatar para describir imagenes de
identidades reales en un mundo virtual por internet [8]. Google define avatar como un icono
o una figura representativa de una persona en video juegos, foros de internet, etc. Aunque
se puede fabricar un avatar desde cero, toma mucho tiempo y se requiere ser un disefiador
grafico especializado si se desean buenos resultados, actualmente existen distintas
plataformas para la creacion de avatares dependiendo de su aplicacion y caracteristicas.

Blender es un software profesional de creacion y edicion de objetos 3D, pero también
cuenta con multiples herramientas que permiten animar, crear videojuegos y usar
simulaciones fisicas por decir algunos atributos, es gratuito y de codigo abierto. La creacion
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de una escena 3D necesita al menos tres componentes clave: modelos, materiales y luces.
Seglin el manual Blender “Modelar” es simplemente el arte y la ciencia de crear una
superficie que imita la forma de un objeto del mundo real. Para definir una forma 3D se usa
el concepto de malla (mesh) que es una suma de poligonos que unidos forman la superficie
de un objeto 3D. En la figura 1 se muestra el concepto de malla y como se involucra con la
forma que tendra el objeto creado. Por otra parte, los materiales son texturas y colores que
permitiran ver al objeto como algo real o al menos, mejor definido. Y el uso de las luces
permitira mejorar la estética del modelo

Una vez que estos procesos terminan, el modelo estara listo, pero si se quiere animar es
necesario uno mas. Rigging (aparejo) es un término general utilizado para agregar controles
a los objetos, generalmente con el proposito de animarlos. Blender utiliza “armature”
(armadura) para crear dentro del modelo “huesos” con articulaciones asi los movimientos
estaran limitados por las uniones de estos huesos. En la figura 2 se muestra un ejemplo de
este proceso.

Figura 2. Modelo con armadura o esqueleto.
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En este punto ya es posible manipular los movimientos del avatar. Blender cuenta con
un editor de animaciones, debido a la manera como se implemento en el proyecto, este paso
se explicard en el apartado desarrollo de este escrito. Si se desea una mayor comprension
de la LSM y de los métodos de traduccion empleados se recomienda acudir al diccionario
“Mis manos que hablan” [8] que proporciona no solo las herramientas sintacticas sino los
elementos empleados en la sefia.

3 Desarrollo

Para comenzar es necesario definir el proceso, en la figura 3 se muestra el flujo de
informacion y la transformacion de la misma, en esta se pueden notar los tres procesos
principales del sistema: el reconocimiento de voz, la traduccion y la animacion.

4 C \

EN ESPERA

FAELANTE [PRESIONAR ﬁ\%a’; DEMENSAE | RECONOCIMIENTO
DE VOZ
g
SEPARAR EN
PALABRAS
1 Y

REGLAS DE
TRADUCCION | BASE DE DATOS

A

PALABRA EN
LSV

TRADUCCION

EVFATE FALAERA
- ANINVACICN

REPRODUCCION DE
SENA MEDIANTE

AVATAR SORDC

CADENA DE
ANIMACIONES

ANIMACION

Figura 3. Diagrama de funcionamiento del sistema.

El proceso inicia cuando el hablante inicia el reconocimiento de voz, inmediatamente
se despliega una ventana que muestra al usuario que es momento de hablar (mostrado en la
figura 4), el método se desactiva cuando reconoce que el usuario ha dejado de hablar, al
concluir esta parte las palabras reconocidas son sometidas a filtros por medio de una base
de datos para la limpieza de la oracidn, se eliminan palabras innecesarias, y se reacomoda
la oracion buscando que se preserve el sentido de la LSM.
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Figura 4. Método de reconocimiento de voz activo.

Para la traduccion se recurre a una base de datos que clasifica las palabras en sujeto,
verbo y objeto, se realiza en SQLite por su ligereza apta para dispositivos moviles, algunos
apartados de esta base de datos se muestran en la figura 5. Otro factor es empatar la palabra
con la sefia correspondiente, para ello se busca la palabra y sus posibles variantes. En LSM
solo se usan las palabras en infinitivo, por ejemplo la expresion “yo amo” se traduce “yo
amar”, por tal motivo se requiere un trato especial para los verbos que pueden presentarse
en distintas formas, algo que permite identificar un verbo es utilizar el concepto de raiz y
sufijo de una palabra. Por ejemplo, en la palabra “saltamos” la raiz seria “salt” y el sufijo
“amos”, la raiz nos dira el verbo y del sufijo se podria obtener el tiempo y el sujeto. Para
finalizar se ordenara las palabras segun la tabla en la que se encontraron siguiendo la
formula TSVO (T de tiempo).

Database Strudure

10 10
1nn
12 12
13 13

erbo,

D

Browse Data | Edlt Pragmas

palabra

cocinar
cantar
abrir
beber

cocin
cant
abr
beb

Exscute QL

raiz

Database Structure Browse Data Edit Pragmas Execute SQL
Table: orupo
o] tipo sufijo tiempo
[Fitcer : ter [Fitt [Fitte:
77 1 aste 2 2
8 8 1 L] 3 2
o I A =
10 10 1 aron 5 2
11 11 1 aba 1 3
12 12 1 abas 2 3
13 13 1 ébamos 4 3
14 14 1 aban 5 3
15 15 1 aré 1 4
16 16 1 ards 2 4
sujeto tiempo grupa 17 17 1 ard 3 4
! 18 18 1 aremos 4 4

1 19 19 1 arén 5 4

1 20 20 1 ando 5

2 2121 2 o 1 1

2 222 2 es 2 1

Figura 5. Base de datos del sistema.
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Para el proceso de animacion se utilizd Blender como plataforma para la generar
animaciones y Unity 3D para programar tales animaciones. Para producir la animacion,
Blender compara el ultimo punto donde se encontraba un hueso con la nueva localizacién
espacial hasta donde se movio, por tanto siempre es util guardar la localizacion por default
de cada uno de los huesos, asi se evita transformar animaciones previas si se utiliza un
hueso que no se habia movido anteriormente. La duracion de las animaciones esta dada en
cuadros (frames), por defecto Blender proporciona 24 cuadros por segundo (FPS), lo que
significa que se tienen 24 tomas (cuadros) de animacion por cada segundo. La linea que
este seleccionada en la barra del tiempo al momento de hacer un cambio en la posicion del
avatar indicara cuando se efectuara el movimiento en tiempo real, de esta manera la
animacion se efectuia realizando cambios en el modelo a lo largo del tiempo. En la figura 6
se presenta la ventana de animacion de Blender.

2 Blender* [C:\Users\Otel C \ dl o x

No Sync

Figura 6. Animacion en Blender. k

Lo siguiente es programar el sistema para reproducir la animaciéon necesaria al
identificar una palabra. En la figura 7 se muestra la interfaz de Unity, en esta imagen se
puede apreciar una apartado llamado “Animator”, aqui se pueden colocar las animaciones
que seran posibles reproducir por el avatar, Unity utiliza un sistema que ellos llaman
Mechanim que permite enlazar las animaciones para que se reproduzca la siguiente
automaticamente al terminar la actual, esto es muy util pues se pueden utilizar animaciones
de un cuadro de duracion que representen solo una posicion especifica de la mano y
enlazarlo con la posicion siguiente y al emplear este método Mechanim se encargaria de
generar la transicion (con el movimiento necesario) desde el primer estado (posicion) hasta
el siguiente.
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Figura 7. Interfaz Unity con Animator para reproducir animaciones.

En este caso especifico, no es posible lograr preestablecer todos los posibles casos de
sucesion de animaciones, la animacion siguiente estara dada por la palabra reconocida,
entonces se emplea el siguiente codigo para que al reconocer una palabra (en este caso el
numero 5) se proceda a llamar a una animacion (CM3_001) para su reproduccion.

if (test.t = " ") {
if (test.t == "5") {
GameObject.Find ("SW").GetComponent<UnityEngine.U
I.Text> ().text = "cinco";

H.SetActive (true);
anim.CrossFade ("CM3 001", 0f);
if (anim.GetCurrentAnimatorStateInfo(9).length <
anim.GetCurrentAnimatorStateInfo(@).normalizedTime+1) {
Debug.Log(" terminotiempo™);
test.t = " ";
n=1;
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Con esto ya es posible dar forma al sistema, e implementarlo de forma correcta, pero
Unity también implementa un elemento que puede facilitar la solucion del sistema: el uso
de mascaras. Segun la guia de Unity “la mascara de avatar permite aislar partes de la
anatomia de un modelo, permitiendo que el resto ignore una animacioéon”. En el caso de un
modelo humanoide la mascara se aplica sobre cara, brazos, manos, pecho (y estomago) o
piernas (con pies) esto permite darle un movimiento particular e independiente de una
animacion a una parte cuerpo. Si aplicamos esto al concepto de la LSM se puede utilizar
una mascara para cada elemento que la compone, una que contenga las configuraciones
manuales, otra para las posiciones y la orientacion de la mano y una mas que modifique los
rasgos no manuales, esto proporciona la ventaja de que se preserva el concepto del origen
de la sefia, viéndola como unidn de sus componentes y aligerando enormemente la cantidad
de animaciones que se tienen que realizar, sin embargo puesto que las mascaras se trabajan
en distintos niveles de animacion, la funciéon de Mechanim perderia efecto haciendo que las
transiciones entre animaciones no fueran notorias, si se emplearan solo animaciones de un
cuadro de duracion (que describen la sefia en un punto de su reproduccion) solo se
observarian las posiciones de las manos pasando “magicamente” desde una coordenada
hacia otra al cambiar de animacion. Por tanto la efectividad del sistema involucra encontrar
un equilibrio entre el sistema Mechanim y el uso de mascaras para obtener lo mejor de
ambos.

Como resultado se logra el sistema traductor de voz a LSM, para funcionamiento solo
es necesario presionar un botdn en pantalla, se despliega un cuadro que indica que el sistema
espera un mensaje de voz, al recibirlo rapidamente es mostrado mediante un texto en
pantalla y se procesa para su conversion a LSM, modificando y acomodando la oracion, las
palabras empiezan a mostrarse en pantalla en orden establecido por las reglas del LSM a la
vez que se reproducen las animaciones correspondientes a la palabra que se traduce, cada
palabra llama a una serie ordenada de animaciones, para en conjunto las animaciones
formen palabras y las palabras la oracion traducida. El proceso, de inicio a fin, se realiza en
cuestion de segundos.
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Dime algo, yo lo traduzco ! @

Figura 8 Interfaz de la aplicacion traductor LSM con sus componentes.

En la figura 8 se muestran los componentes que el usuario podra ver en la aplicacion.

1.
2.

Avatar traductor. Realiza las traducciones indicadas.

Cambio de personaje (en proceso). Boton para cambiar entre personaje femenino
o masculino.

Reconocimiento de voz. Botdn que inicia el proceso y que despliega la ventana
que captura el mensaje introducido de forma oral.

Mensaje en texto. En este apartado se muestra el mensaje que captur6d el
reconocimiento de voz sin ningun filtro de traduccion.

Palabra signada. Se muestra la palabra de la cual actualmente se estd efectuando

la sefia correspondiente.
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4 Conclusion

Ya se han descrito los elementos del sistema y se ha comprobado su funcionalidad, el
proyecto ain queda como un prototipo pues existen cuestiones que se tienen que solucionar
como: ;Cémo puede mejorarse el proceso de traduccion? ;Qué puede hacer que sea mas
efectivo y con resultados mas precisos? ;Como dotar al avatar de la expresividad necesaria
y utilizarla en las sefias debidas? ;Qué solucion podria ofrecer el mejor balance entra las
herramientas de Mechanim y mascara del avatar? ;Coémo combatir las diferencias entre las
distintas comunidades que emplean la LSM en el proceso de traduccion? Cada incdgnita
presenta un reto para el éxito del proyecto, si no se solucionan la comunidad sorda no sentira
que la aplicacion ayude a solucionar el problema, por lo que se propone concentrar
esfuerzos en considerar estas limitaciones.

Aun asi la propuesta ya demostr6 ser funcional, lo que representa un gran paso en el
objetivo: ayudar a la comunicacion de los hablantes con las personas sordas, de esta manera
aportar a la inclusion de este sector de la sociedad y utilizar la tecnologia para
proporcionarles de las mismas oportunidades que el resto de la sociedad.
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Resumen. Este trabajo presenta el prototipo de un sistema para el censo de animales
mediante técnicas de procesamiento de imagenes, esto con el objetivo de proporcionar
una alternativa para la realizacion de esta actividad, de manera que el usuario pueda
obtener informacion importante para la gestion de sus recursos. Se abordan diversos
aspectos como lo es el analisis y disefio del sistema, la implementacion del prototipo
con OpenCV y Java, asi como los resultados que se obtuvieron de la realizacion de
pruebas con datos reales.

Palabras clave: censo animal, procesamiento de imagenes, OpenCV, dron.

1 Introduccion

En el presente trabajo se propone una alternativa para la realizacion del censo de animales
en el sector ganadero, pero sin limitarse al mismo, ya que puede ser aplicado en diversas
areas como ranchos cinegéticos o Unidades de Manejo y Aprovechamiento (UMA),
ubicados en la region de Sonora, México, que se destaca por su actividad ganadera y de
caza deportiva [1]. La propuesta surge de la necesidad de proveer mecanismos eficientes
para el censo de animales, proceso que se realiza generalmente en forma manual, lo que
implica no solo numerosas jornadas para la bisqueda y conteo de los animales [2], sino que
también representa un riego para el personal que lo realiza, debido a lo abrupto y extenso
de los terrenos, y a las temperaturas extremas de la region.

El sistema usa técnicas de procesamiento de imagenes. La captura de imagenes es
realizada por una camara montada sobre un vehiculo aéreo no tripulado (VANT) o dron,
permitiendo al usuario efectuar tomas aéreas de extensas zonas en un tiempo reducido. De
este modo es posible obtener informacion oportuna sobre el numero de animales, las
condiciones fisicas visibles de los mismos, asi como las caracteristicas del entorno en las
que se encuentran, facilitando al usuario la toma de decisiones pertinentes para un mejor
aprovechamiento de sus recursos.

Vizcarra-Llanes AO, Rodriguez-Elias OM, Rose-Gomez CE, Valencia-Palomo G (2018)
Prototipo de un Sistema para Identificacién y Censo de Animales en Imagenes Aéreas. 22-
334 (1):22-33
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El prototipo ha sido desarrollado para satisfacer la serie de retos que presenta este tipo
de sistemas como lo son: la identificacion de elementos individuales asi como la
discriminacion entre los animales y objetos del entorno, se proporciona una herramienta
que, mediante una secuencia de cuatro pasos, permite al usuario localizar los elementos de
interés, cada uno de estos pasos hace referencia a las diferentes etapas del procesamiento
de imagenes las cuales ofrecen una amplia variedad de parametros que pueden ser ajustados
en tiempo real para mejorar los resultados.

Este documento presenta los resultados obtenidos durante la fase de pruebas de este
primer prototipo, donde se puede observar el desempefio obtenido por el clasificador al ser
sometido a una amplia variedad de imagenes representativas de situaciones presentes en los
predios, con animales adultos y sus crias, de diferentes coloraciones de pelaje y en
distribuciones completamente aleatorias, haciendo evidente los grandes retos que el
procesamiento de imagenes en entornos abiertos enfrenta asi como las areas de oportunidad
para este tipo de sistemas.

2 Analisis y Disefio del Sistema

Para el diseflo del sistema se ha recurrido al Lenguaje Unificado de Modelado o UML, una
notacion empleada para expresar los disefios de una manera principalmente grafica, lo que
enriquece la comunicacion e interpretacion del funcionamiento del sistema [3].

De manera adicional el modelo arquitectonico se realizo6 siguiendo el Modelo 4+1 Vistas,
dividido en: Vista Logica, Vista de Proceso, Vista Fisica, Vista de Desarrollo y una quinta
denominada Escenarios la cual relaciona el conjunto de vistas [4].

En la Fig. 1 se observa el diagrama de casos de uso el cual pertenece a la vista de
Escenarios donde se representa de manera general la interaccion entre los diversos
elementos que componen el sistema, sin embargo, es necesario emplear el resto de las vistas
para obtener un mayor nivel de detalle.

PREPROCESAMIENTO DESCRIPCION

\
/
<<indude>> <indude>>  <cindude>>  <<include>>

/

O \\\\\ \\ /,’ ///,,

ADQUISICION PROCESAMIENTO

VISUALIZACION DE RESULTADOS.

Fig. 4. Diagrama de casos de uso (Fuente propia)
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2.1 Implementacion del Sistema

Para la implementacion se optd por utilizar Java debido a ciertas ventajas presentes en el
desarrollo de la interfaz grafica, la cual se implement6 haciendo uso de la libreria JavaFX
[5] y el complemento SceneBuilder [6], empleando una estructura del tipo Vista-
Controlador. Para el procesamiento de la imagen se utilizd la libreria de cédigo libre
OpenCV [7] en su tercera version, la cual presenta una amplia variedad de funciones que
han hecho posible el desarrollo del sistema [8].

Cada una de las etapas del procesamiento han sido implementadas haciendo uso de la
funcion Task perteneciente a la libreria Concurrent de Java, lo cual inicializa un nuevo hilo
de ejecucidn para cada una de ellas, permitiendo efectuar el procesamiento de forma ciclica
durante cada etapa y con respuesta en tiempo real para el usuario [9][10].

Adquisicion de la Imagen

El primer paso durante la ejecucion del sistema es el de la adquisicion de la imagen; para
esto se ha realizado un dialogo de busqueda y seleccion de la imagen en los archivos de la
computadora, sin embargo para mantener un control de los archivos que se ingresan al
sistema; las imagenes deben presentar la extension .jpg o .png, y se recomienda una
resolucion de 800x600, esto para favorecer el procesamiento de la imagen al contener un
nivel intermedio entre calidad y complejidad en su procesamiento. La Fig. 2 muestra la
ventana de dialogo para la seleccion de la imagen.

x < PREPROCESAMIENTO SEGMENTACKC )

e B A

Resultado de

Conteo: Brillo

Seleccione Imagen
| > OsearVizeams > Dropbox > Master » Tesis > Anslisis de Resultados > Dataset v | | Search Datases »

Organize > Newfolder - m @

o Quick access

& Dovmloads
2 Documents #
N | < & 7 > < & < < I

010025 0110026 DJI_0027 010028 0110029 010030 010031 0110032 DJI_0033 DJLO036
& Anslisis de Resul

@l Capitulos
& Dataset

" & v < 7 < < < < < 7
&l ImagenesP

010037 0)10038 0J_0039 010040 00041 0002 010043 DJL0024 DJ_0045 010046
« Creative Cloud Fil

& Dropbox
ol Cursos
& Measter 7 7 < P = 7 < 7 7 < <

DJI_0047 DJI_0048. DJ1_0049 J1_0050 D11_0051 DJI_0032 010053 DJ1_0054 DJI_0055 0J1_0055
8 McCITH

Stuff v v

& Pictures  #

File name: | DJ1_0047

Fig. 5. Ventana de dialogo para seleccion de imagen. (Fuente propia)
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Preprocesamiento

La implementacion de esta etapa ha requerido el uso de funciones que permitan mejorar las
caracteristicas de la imagen, facilitando asi su posterior procesamiento; en este caso en
particular, la primera accion que se toma es la de realizar una conversion en la escala de la
matriz original, modificando la profundidad en la tonalidad de la imagen con la finalidad
de mejorar el brillo; en segunda instancia se aplica una funcién de reduccion de ruido en la
imagen, lo cual permite realzar los elementos de interés e ignoran detalles menores que
pudiesen incrementar la complejidad o conducir a errores en el conteo. En la Fig. 3 se
observa la interfaz en la etapa de preprocesamiento.

PREPROCESAMIENTO SEGMEN )

Resultado del Conteo: Brillo
Alpha

Reduccion de Ruido

hColor

Fig.
6. Ejemplo de la interfaz en la etapa de Preprocesamiento. (Fuente propia)

Segmentacion

En lo que concierne a esta etapa es necesario en primer lugar transformar la imagen del
modelo de color RGB a BGR, esto para adaptar la matriz a los requerimientos de las
posteriores funciones, en segundo lugar, se lleva a cabo una conversion a escala de grises,
condicion requerida para implementar un filtro bilateral.

El filtrado bilateral tiene por objetivo suavizar la imagen, de manera tal que permite la
reduccion de ruido gaussiano o pixeles no deseados en la imagen, sin embargo, no presenta
perdidas en la delimitacion de los bordes. El método utilizado para la deteccion de los
bordes es el algoritmo Canny [11], ampliamente utilizado para encontrar contornos y la
extraccion del fondo de una imagen, su funcionamiento se rige por dos principales
parametros o umbrales superior e inferior, los cuales determinan si un pixel es considerado
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como parte de un contorno fuerte, débil o si debe suprimirse. En la Fig. 4 se muestra un
ejemplo de la interfaz en la etapa de Segmentacion.

Descripcion

El proceso comienza definiendo un par de mascaras para la implementacion de filtros
morfoldgicos [12] de dimensiones nxm pixeles que el usuario considere apropiadas, para el
presente caso primeramente se ha utilizado un filtro de tipo Closing, el cual involucra a su
vez dos acciones de filtrado, la primera denominada Dilatacién, funcién que permite
expandir los elementos de la imagen en un determinado numero de pixeles y la segunda es
la Erosion, la cual contrae los elementos de la imagen, en conjunto permite el rellenar los
contornos localizados en la etapa anterior; posteriormente se implementa un filtro del tipo
Opening que realiza la funcién inversa al Closing; sin embargo, su combinacion mejora
notablemente la visualizacion y delimitacion de los contornos.

® £ mento SEGMENTACION >

Deteccion de Bordes
Umbral 1

Umbral 2

Suavizado
Diametro

SigmaColor

Fig. 7. Ejemplo de la interfaz en la etapa de Segmentacion. (Fuente propia)

En la Fig. 5 se puede observar la interfaz durante la etapa de la Descripcion.
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X £ icion DESCRIPCION cLas P

Resultado del Conteo: Filtros Mofologicos

. i Close - Filas
isis de Resulta Ea 0047

-®

Close - Columnas

—o

Open - Filas

Open - Columnas

Fig. 8. Ejemplo de la interfaz en la etapa de la Descripcion. (Fuente propia)

Clasificacion

Con respecto a esta etapa, el método de clasificacion implementando es del tipo no
supervisado, el procedimiento empleado para discriminar entre un objeto u otro se basa en
el establecimiento de limites con respecto al area de los contornos encontrados, de esta
manera ha sido posible el eliminar del conteo aquellos elementos presentes en la imagen
que tengan un area demasiado distante al promedio de los elementos de interés. En la Fig.
6 se puede observar la interfaz en la etapa de la Clasificacion.
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( JESCRIPCION CLASIFICACION

Resultado del Conteo: Delimitar Rango
Limite Inferior

Limite Superior

Fig. 9. Ejemplo de la interfaz en la etapa de la Clasificacion. (Fuente propia)

Visualizacion de Resultados

Al finalizar el procesamiento se presenta la posibilidad de generar un reporte que incluye
todos los datos involucrados en el proceso, tanto los datos que identifican la imagen y
operacion, asi como cada uno de los parametros utilizados para calcular determinado
resultado. El sistema ofrece la opcion de impresion en papel y en un documento de tipo
PDF. En el Fig. 7 se puede observar la interfaz al generar un reporte.

3 Analisis de Resultados

En esta seccion se trata lo referente al método utilizado para disefiar la prueba, sus
caracteristicas y los resultados obtenidos; el método ha sido el de GQM (Goal Question
Metric) [13], el cual considera los aspectos principales que deben tomarse en cuenta durante
la planeacion del experimento, permitiendo establecer la meta, identificar el contexto,
plantear las hipétesis, asi como definir las variables y sujetos de estudio. El enfoque de
GQM se basa en especificar los objetivos de los proyectos, para luego rastrear esos
objetivos hasta obtener los datos que son necesarios para definir su operacion y finalmente
proporcionar un marco para interpretar los datos con respecto a los objetivos establecidos,
la informacion cuantificada se puede analizar para determinar si los objetivos se han logrado
0 no.

28



Angel Oscar Vizcarra-Llanes, Oscar Mario Rodriguez-Elias, Cesar Enrique Rose-Gomez,
Guillermo Valencia-Palomo

REPORTE

14:22 11/06/2018

Imagen: C:\Users\Oscar Vizcarra\Dropbox\Master\Tesis\Analisis de Resultados\Dataset\DJI_0047.JPG

Parametros
Brillo v Reduccibén de Ruido
[ 2lpha | Beta | twWs
[ 3.0 | 1.0 [ 7.0

Deteccidon de Bordes y Suavizado
[ Umbrai 1 Umbral 2 | Diametro |sigmaSpace | sigmaColor |
| 0.0 150.0 | 1.0 | 100.0 [ 100.0 |

Filtros Morfologicos
| Close Filas |[Close Colum.nasl Open Filas lOpen Columnas]
[ 17.0 20.0 | 1.0 | 1.0 |

Limitacibén por Area
Limite Inferior Limite Superior
[ 1.0 749.0

Resultado: 17

Fig. 10. Ejemplo de la interfaz al generar un reporte. (Fuente propia)

Fase de Pruebas

La captura de las imagenes se realizé en los predios correspondientes al ejido Ranchito de
Huepac, Sonora, México. Se establecieron dos horarios los cuales designaremos como H1
y H2, siendo aproximadamente a las 13:00 y 14:00 respectivamente; ademas se manejaron
tres alturas 30, 40 y 50 metros, en ambos casos las variables se definieron con el objetivo
de analizar en qué condiciones se obtienen mejores resultados.

Para poner en perspectiva las caracteristicas de las imagenes se puede observar la Fig. §;
donde al tratarse de unas muestras totalmente aleatorias pueden contener entre animales
adultos y crias, de pelajes de diversos colores y presentando distancias entre ellos desde
distancias muy cortas hasta bastante amplias.
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H1-30m H1-40m H1-50m

H2-30m H2-40m H2-50m

Fig. 11. Muestra representativa de las imagenes capturadas. (Fuente propia)

Validacion de Resultados

Para validar el desempefio del algoritmo se ha empleado un conjunto de cien imagenes
procesadas y realizando una matriz de coincidencia, denominacion dada a la matriz de
confusion para clasificadores no supervisados, la cual permite representar el total de
elementos clasificados de forma correcta e incorrecta, ademas de calcular estadisticos
como: la sensibilidad, la precision, la exactitud, asi como la tasa de error [14] [15].

En el presente caso se realiz6 una adaptacion de la matriz de coincidencia, esto se debe
a que no se cuenta con multiples clases, sino que se busca determinar del total de elementos
reales presentes en la imagen cuantos se logrd contabilizar correctamente, lo que involucra
que no se tengan elementos negativos y por ende algunos estadisticos no se pueden calcular.
Para realizar estos calculos se utilizaron todos los valores obtenidos durante el
procesamiento y cuyo resumen se observa en la Tabla 1.

Tabla 1. Datos utilizados en la matriz de coincidencia. (Fuente propia)

P: Numero de Elementos Positivos 1852
N: Numero de Elementos Negativos 0
TP: Numero de Verdaderos Positivos 1378
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FP: Numero de Falsos Positivos 28
TN: Numero de Verdaderos Negativos 0
FN: Numero de Falsos Negativos 474

En la Tabla 2 se incluyen los resultados obtenidos al calcular esta serie de métricas de

validacion en el conjunto total de imagenes.

Tabla 2. Resultados obtenidos del total de imagenes. (Fuente propia)

PPV: Precision 0.98008
TPR: Sensibilidad 0.74406
Exactitud 0.74406
FNR: Tasa de Error 0.25594
FDR: Tasa de Falsos Detectados 0.01991
F1-Score 0.845918

En esta primera instancia podemos observar una Precision de 0.98008, valor que ha sido
obtenido debido al bajo nivel de falsos positivos, caracteristica que se atribuye al alto nivel
de ajuste con el que cuenta el sistema, permitiendo asi enfocarse en los elementos de interés.
La Tasa de Falsos Detectados corresponde a 0.01991. A su vez tenemos la Sensibilidad y
Exactitud con un 0.74406, valor obtenido con base en la tasa de conteos correctos con
respecto al total de elementos, el cual es directamente proporcional a la Tasa de Error con
el 0.25594.

Por ultimo tenemos F1-Score con un valor de 0.845918, el cual representa la calificacion
global que obtuvo el clasificador con base al total de muestras utilizadas durante la fase de
pruebas al sistema, la razon por la que se utilizo este estadistico para determinar la eficiencia
total del clasificador, es que se contaba con un conjunto de datos desbalanceados esto con
respecto al total de falsos positivos y falsos negativos, por lo cual lo mas apropiado era
utilizar métricas con un peso similar como lo son la sensibilidad y la precision.

4 Conclusiones

El proposito de este articulo ha sido el presentar el resultado de la implementacion de un
sistema para apoyar en el censo automatico de animales, dando énfasis en las caracteristicas
e implementacion del prototipo, presentando el mayor detalle posible. Con respecto a los
resultados obtenidos de las pruebas realizadas se ha cumplido con el objetivo de desarrollar
una herramienta capaz de contabilizar los animales con un nivel de acierto aceptable para
sistemas de vision en este tipo de entornos con una gran cantidad de variables
independientes al sistema.
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Como trabajo futuro, se observa como oportunidad trabajar en adaptar el algoritmo de
identificacion desarrollado para su implementaciéon en un mecanismo que permita su
aplicacion en tiempo real, con el fin de posteriormente integrarlo como un médulo en un
sistema de captura de video mediante un drone, que permita transmitir en tiempo real
informacion sobre la cantidad de animales identificados en cada zona de busqueda o de
interés. Asi mismo, se observa necesario realizar un mayor nimero de pruebas con
imagenes capturadas en distintos escenarios para identificar los mejores parametros de
ajuste para una mas eficiente operacion del algoritmo de identificacion.
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Resumen.

Poder comunicarnos es una de las caracteristicas mas importantes que tenemos como seres
humanos en el entendido de que es mas que solo intercambio verbal entre individuos.
Gracias a esta habilidad somos capaces de expresar lo que sentimos a las demds personas,
podemos compartir aquello que pensamos, aprender y conocer nuevos conceptos. Sin
embargo, existen personas que padecen de un trastorno que les limita comunicarse como
las demas, el cual es conocido como el Trastorno de Comunicacion Social. Este trastorno
afecta la parte sutil y no hablada del lenguaje: la pragmatica. Se estima que en México
aproximadamente uno de cada 300 nifios se encuentra dentro del espectro de este trastorno.
En Hermosillo, existen instituciones como el colegio EDIA para ayudar a las personas
diagnosticadas con este trastorno. Este colegio aplica distintas terapias especializadas para
hacer que, desde una temprana edad, los nifios puedan empezar a reconocer las emociones
que se expresan con el rostro. La terapia consiste en imitar con su rostro una serie de
expresiones faciales, las cuales se representan en forma de pictogramas. Este trabajo explica
como fue que se desarrollé un prototipo de una aplicaciéon movil la cual, a través del uso
del computo afectivo y técnicas de vision por computadora, trata de replicar dicha terapia.
De esta forma, pretendemos realizar una terapia asistida por computadora para ayudar a
aquellos nifios que padezcan de este trastorno de una forma mas amena y accesible.

Palabras clave: Vision por computadora, trastorno de comunicacion social, computo
afectivo, redes neuronales.

Parra-Guerrero RO, Millan-Castro AL, Vazquez-Valenzuela MP, Rose-Goémez CE,
Meneses-Mendoza SR (2018) Prototipo de una aplicacion moévil para el desarrollo de
habilidades sociales a través del reconocimiento de gestos. Avances de Investigacion en
Ingenieria en el Estado de Sonora 4 (1):34-43
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1 Introduccion

El trastorno de comunicacion social, anteriormente conocido como el sindrome de
Asperger, es un trastorno del neurodesarrollo que se manifiesta a través de deficiencias en
la comunicacion en una persona [1]. Una de las areas mas afectadas por este sindrome se
trata de la pragmatica, la parte sutil y no hablada del lenguaje. Las personas que padecen el
trastorno tienen dificultades tales como el uso limitado de gestos, expresiones faciales
limitadas, o miradas rigidas [2].

El colegio EDIA, una institucion localizada en Hermosillo Sonora, se especializa en atender
a niflos y jovenes que presentan distintos trastornos mentales [3]. En esta escuela se les
imparte una terapia a los nifios que padecen del trastorno de comunicacion social con la
esperanza de ayudarlos a mejorar sus habilidades sociales. La terapia estd basada en el
reconocimiento de expresiones faciales, y consiste en hacer que el nifio imite una expresion
facial que se encuentra impresa en forma de un pictograma en una tarjeta. A través de estos
ejercicios, los profesores y psicologos del colegio EDIA argumentan que los nifios tendran
un mejor entendimiento de las emociones que se presentan en las demas personas y en ellos
mismos.

Como proposito principal, el presente articulo explicara como fue que se implementé la
terapia descrita anteriormente en forma de una aplicacion mévil desarrollada como proyecto
de tesis de maestria. Creemos que dicha aplicacion, no solo aportara una experiencia similar
a la terapia que aplican en el mismo colegio, sino que también la hard mas amena y
accesible. Este prototipo fue desarrollado para el sistema operativo Android, y usa técnicas
de vision por computadora y aprendizaje automatico para clasificar el rostro del usuario en
tiempo real a través de la camara frontal del dispositivo.

2 Desarrollo

El desarrollo del sistema se divide en dos secciones: la deteccion y clasificacion de los
rostros, y el disefio de la aplicacion movil. La primer seccion consiste en utilizar la vision
por computadora para detectar en una imagen un rostro humano, y un algoritmo para
clasificar la expresion facial del rostro detectado en una emocion correspondiente. La
segunda parte trata de ver como es que se puede implementar esta red neuronal previamente
entrenada en un dispositivo mévil, y hacer que realice la clasificacion en tiempo real a través
de su camara frontal.

2.1  Deteccion y clasificacion de rostros

Antes de empezar a programar la aplicacion para Android, debemos de tener una base con
la que podemos partir. En este caso, se tiene que analizar como es que una computadora
puede realizar la tarea de clasificar rostros en sus respectivas emociones. Es decir, hay que
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realizar un programa para ver si un rostro nos estd indicando felicidad, tristeza, enojo,
sorpresa o alguna otra emocion.

2.2 Deteccion de rostros

La primera tarea radica en detectar los rostros de las personas que puedan encontrarse en
una imagen. Para esta fase, se utilizo la libreria OpenCV y su modulo de deteccion de caras.
Este modulo esta basado en el trabajo de Paul Viola y Michael Jones, titulado “Rapid Object
Detection using a Boosted Cascade of Simple Features” [4]

Implementar esta tarea es muy sencillo en Python, sélo se ocupa tener el archivo
“haarcascade_frontalface default.xml”, el cual estd disponible en el repositorio de
OpenCV, y usarlo de la manera que muestra la figura 1.

face_cascade = cv2.CascadeClassifier 'frontalface.xml'
img = cv2.imread './img/lenna.png
img_gray = cv2.cvtColor img, cvZ.COLOR_BGR2GRAY

faces = face_cascade.detectMultiScale img_gray, 1.3, 5
for x, ¥, w, h 1in faces:
roi = img y:y+h, X:x+w .copy
cvZ.rectangle img, (x, y), (x + w, y + h), (@, 255, @), 2

Figura 1. Deteccion de rostros en OpenCV

Si ejecutamos el programa, y pasamos como argumento una imagen con un rostro de una
persona (en este caso, la famosa imagen de Lenna), podemos observar el resultado mostrado
en la figura 2.

Figura 2. Aplicando deteccion facial a la imagen “Lenna”

2.3  Clasifacion de rostros

Una vez que tenemos la localizacion y tamafio de las caras en la escena, lo que sigue es
recortarlas y alimentarlas a un algoritmo de clasificacion. En el campo de visién por
computadora, uno de los algoritmos mads eficientes hasta la fecha es el de las redes
neuronales convolucionales. Una red neuronal es un modelo de aprendizaje automatico
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inspirado en la biologia humana. La red consiste en un conjunto de procesadores (conocidos
como perceptrones) que aprenden a partir de una gran cantidad de datos como ejemplo [5].
Los datos que recibe se le conoce como vector de caracteristicas, donde en aplicaciones
para vision artifiical puede ser caracteristicas que se extrajeron manualmente (a partir de
filtros) o bien, un vector de una dimension que represente la imagen completa.

Ahora bien, las redes neuronales convolucionales son un tipo de redes neuronales profundas
(redes de tres o mas capas) muy usadas en las areas de vision artificial, audio, y
procesamiento de lenguaje natural. Este tipo de redes resultaron ser ideales para clasificar
imagenes debido a su arquitectura jerarquica: se empieza por agrupar pixeles en bordes, los
bordes en patrones, los patrones en objetos, y los objetos en escenas [5].

Existen muchas formas de crear redes neuronales, y segun creemos, la forma que resulta
ideal para ser usada dentro de aplicaciones moviles o embebidas es a través de TensorFlow
de Google. TensorFlow es un framework de cddigo abierto usado para desarrollar
aplicaciones de aprendizaje automatico, esta pensado para operar a gran escala, en distintos
entornos, y utiliza grafos para representar el algoritmo y el estado en el que éste opera [6].

Dentro de las redes neuronales convolucionales usadas en la visiéon por computadora,
existen distintos modelos para clasificar imagenes. Estos modelos se entrenan para
clasificar correctamente el conjunto de imagenes llamado ImageNet [7], una tarea estandar
en el campo de la vision artificial. En ImageNet se incluyen 1000 diferentes clases, que
representan objetos como “computadora”, “teclado”, “perro”, “gato”, y mas. Los modelos
se comparan con sus cinco mas probables predicciones para ver cudles de ellos son los
mejores. Entre estos modelos podemos encontrar a: QuocNet, AlexNet, Inception

(GoogLeNet), Inception-v3, entre otros.

El hecho de que un modelo sea mejor que otro depende de la aplicacion que se le quiera dar
y de otros factores diversos. No basta solamente con tener una mayor puntuacion en las
predicciones, también hay que tener en cuenta el tamafio y la velocidad en la que se infieren
dichas predicciones. Para las aplicaciones moviles, estos dos factores resultan ser de
extrema importancia, porque muchos dispositivos moviles que se encuentran en el mercado
no cuentan con el procesamiento necesario o la memoria para lograr una buena experiencia
de usuario. Debido a las exigencias de tener modelos para clasificar imagenes compactos,
y a su vez suficientemente poderosos, surgié un nuevo tipo de red convolucional:
MobileNet, descritas en el articulo “MobileNets: Efficient Convolutional Neural Networks
for Mobile Vision Applications  publicado en el 2017. Este modelo se caracteriza por
generar redes extremadamente pequefias con una puntuacion comparable a redes hechas
con otros modelos [8].

Entrenar una red para inferencia requiere de muchos recursos computacionales, ademas de

mucho tiempo. Asi que, para evitar lo anterior, se utilizo una técnica llamada aprendizaje
de transferencia. Esta técnica consiste en tomar un modelo previamente entrenado para
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volver a usarlo en un nuevo modelo, asi se aprovecha todo aquello que la red aprendi6 y
solo se vuelve a entrenar las ultimas capas, generalmente suele entrenarse unicamente la
capa de clasificacion. La forma mas comun y facil de generar un clasificador de imagenes,
es utilizando los scripts que provee el mismo framework de TensorFlow. Dichos scripts
facilitan la descarga de distintos modelos para entrenar a través de aprendizaje de
transferencia, y el entrenamiento para el reconocimiento de imagenes.

Una vez que tenemos definido cudl es el modelo que vamos a usar, lo que sigue es encontrar
un conjunto de datos con el cual podamos entrenarlo. Como nos interesa que el clasificador
pueda reconocer por lo menos cuatro expresiones faciales basicas: la felicidad, la tristeza,
el enojo y la sorpresa, podemos utilizar uno llamado FER2013. Este conjunto de datos fue
publicado en “Challenges in Representation Learning: A report on three machine learning
contests”. FER2013 estd compuesto por imagenes en blanco y negro de personas realizando
distintas expresiones faciales y se encuentran catalogadas en las siguientes clases: enojo,
disgusto, temor, felicidad, tristeza, sorpresa, y neutral [9]. Se puede observar una muestra

en la figura 3.
£l

Figura 3. Muestra del dataset FER2013

Si queremos usar estos datos habra que procesarlos primeramente. El conjunto de datos
anterior estad formado por un archivo csv, donde cada renglon representa los pixeles de la
imagen, la etiqueta asignada, y si es parte del conjunto de entrenamiento o no. Para nuestro
prototipo, ocuparemos hacerle los siguientes cambios:
e Afadir todas las imagenes etiquetadas con “disgusto” a las imagenes etiquetadas
como “enojo”, debido a su similitud y la poca cantidad de imagenes en “disgusto”.
o Eliminar las emociones que no nos interesan, “temor” y “neutral”.
e  Extraer los valores del archivo csv a imagenes catalogadas en un directorio de la
computadora.

La nueva distribucion de los datos de FER2013 puede verse en la figura 4.
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Figura 4. Nueva distribucion de FER2013

Una vez que tenemos los archivos que necesitamos en formato de imagen, ya podemos
entrenar nuestra red neuronal. Como se mencioné anteriormente, utilizamos TensorFlow
para realizar el entrenamiento de una red tipo MobileNet, y usamos la técnica de aprendizaje
de transferencia para que tome menos tiempo. Siguiendo los pasos que se indican en [10],
tal y como lo muestra la figura 5.

python3 retrain.py

--image_dir ./datasets/fer2@13 \
--learning_rate=0.001 \

--testing_percentage=15 \
--validation_percentage=15 \

--train_batch_size=32 \

--validation_batch_size=-1 \

--flip_left_right True \

--random_scale=3@ \

--random_brightness=38@ \

--random_crop=5 \

--eval_step_interval=100 \
--how_many_training_steps=30000 \

--tfhub_module https://tfhub.dev/google/imagenet/mobilenet_v2_180_224/feature_vector/1 \
--output_graph=38(Cdate '+¥Y¥m¥d¥H¥MXS'J_fer2@13.pb \
--output_labels=fer2013.txt

Figura 5. Entrenamiento de la red neuronal

Adicionalmente a los parametros del ejemplo citado anteriormente, se le afiadi6 otros como
-flip_left right, --random scale o --random brightness. Estos parametros crean
variaciones en los datos de entrada para hacer un clasificador mas robusto, a esta técnica se
le llama aumento de datos (data augmentation) [11]. La salida del script es una red
congelada, donde el modelo y los pesos estan listos para ser implementados en alguna
aplicacion sin que la red se necesite volver a entrenar. Esta red puede usarse en conjunto al
ejemplo de deteccion de rostros mostrado en la seccion anterior como prueba de concepto
antes de implementarlo en una aplicacion movil. El ejemplo se muestra en la figura 6.
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labels = [ ‘angry', "happy', 'sad', 'surprise’

graph = load_graph' './models/ferZ@13.pb’

img, roi = lead_image './img/lenna.png’

input_op = graph.get_operation_by_name "input"
output_op = graph.get_operation_by_name "final_result"

with tf.Session graph=graph as sess:
img_reshape = np.reshape imutils.resize(roi, 224, 224), (1, 224, 224, 3)
results = sess.run output_op.outputs[@],
feed_dict={input_op.outputs @ : img_reshape}
results = np.squeeze results
top_k = results.argsort | -5: [::-1

cv2.putText img, labels top_k/@ ], (10,508), cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX,
2,(0,255,8),2,cv2. LINE_AA

Figura 6. Deteccion de rostros y red neuronal

Su resultado puede verse en la figura 7.

Figura 7. La imagen “Lenna” etiquetada

2.4  Aplicaciéon movil

Una vez visto como es que podemos usar la deteccion de rostros y una red neuronal para
clasificar expresiones faciales, queda resolver dos incognitas. La primera, es ver como es
que podemos reproducir los resultados anteriores dentro de Android, y la segunda, coémo
podemos aprovechar el clasificador para que los usuarios, en este caso los nifios
diagnosticados con el trastorno de comunicacion social, puedan aprender de ello.

La forma mas sencilla que se encontré en Android para manejar la configuracion de la
camara frontal, detectar rostros en tiempo real, y capturar los cuadros de interés fue a partir
de la libreria Mobile Vision de Google. Esta libreria nos proporciona un método por el cual
podemos acceder directamente al cuadro en formato mapa de bits. Este mapa de bits, si
existe una cara, se recorta y redimensiona para enviarse al modulo de clasificacion de
rostros. El médulo de clasificacion de rostros consiste en cargar y utilizar el modelo
previamente entrenado con nuestro conjunto de datos de rostros y congelado. Para esta fase
igualmente se utilizd6 TensorFlow para Android, tomando como base el coédigo publicado
en su repositorio de ejemplo.
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El clasificador y la camara se juntaron en un solo paquete, y se programo para ser utilizado
como si fuera cualquier otro componente, o View, de Android que se comunica de forma
asincrona a través de una interface comtin de Java. Asi, por ejemplo, si queremos utilizar la
camara dentro de una actividad nueva, solamente necesitariamos insertarla en el XML de
la actividad, como se muestra en la figura 8.

<me.rparra.showmeemotion.ui.emotioncamera.EmotionCamera
android:id="@+id/emotion_camera"
android:layout_width="20@dp"
android:layout_height="20@dp" />

Figura 8. Declaracion de la cdmara en la actividad

Para hacer que la actividad pueda recibir las emociones que se detectan en la camara, se
implementara una interface en el codigo, tal y como se ve en la figura 9.

public class ExampleActivity
implements EmotionCameralistener

protected EmotionCamera emotionCamera;

@Qverride
public void onEmotion(EmotionResult currentEmotionResult, boolean finalEmotion
£

Figura 9. Actividad implementando la interfaz

Como resultado, cada vez que la cdmara genere una prediccion a partir de un rostro, que se
encuentra en un cuadro capturado por la camara, ésta estara disponible para que el usuario
pueda saber su emocion actual. A través de lo anterior, podemos implementar distintos
ejercicios por resolver a partir de las expresiones que el usuario realice con su rostro. Para
el prototipo, se implementaron tres ejercicios distintos sugeridos por el colegio EDIA:

1. El primer ejercicio consiste en presentarle una serie de expresiones faciales en
forma de pictogramas, mejor conocidos como emojis, que el usuario debera de
imitar para ir avanzando.

2. El segundo ejercicio imita el juego de “memorama”. Donde las cartas se
conforman por expresiones faciales, representadas igualmente por emojis. Las
cartas se acomodan cada vez que se inicia el juego de forma aleatoria, y el usuario
debe de adivinar cudles son los pares de cartas. Una vez que el usuario encuentra
el par, si es una emocidn que la cdmara puede detectar, se le mostrara una nueva
pantalla para que el usuario replique la expresion que adivind.
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3. Por ultimo, el tercer ejercicio presenta una serie de situaciones sociales. Esto es,
una imagen acompafiada por una situacion hipotética, donde el usuario tendra que
indicar con su rostro como se sentiria. Si su expresion concuerda con el contexto
de la situacion social, se le presentara otra hasta terminar con la lista.

3 Resultados

Las interfaces de los ejercicios se disefiaron y luego fueron implementadas en Android
como un prototipo, el cual se puso a prueba con siete maestros y sus alumnos del colegio
EDIA durante dos semanas. Este prototipo recibi6é el nombre “Show Me Emotion”. La
aceptacion del prototipo fue favorable tanto en alumnos como maestros, resaltaron que la
aplicacion fue muy sencilla de utilizar y atractiva para el usuario, sin embargo, concluyeron
que faltaria realizar una prueba de mayor tiempo para comprobar su efectividad. En la figura
10 se muestran algunas capturas de la interface.

Emociones

o000

II

Puntuacion

0/10

|
l
|
|

Figura 10. Capturas de la aplicacion mévil

4 Trabajo a futuro

A pesar de que la implementacion del prototipo tuvo éxito, consideramos que aun existe
bastantes puntos que considerar. El primer punto, es hacer la aplicacion final
multiplataforma. Creemos que esta aplicacion no deberia ser exclusiva para el sistema
operativo Android, y deberia portarse a otros como a iOS o incluso a un sistema web. El
segundo, es que la aplicacion como esta programada actualmente no considera a multiples
usuarios, esto es, podria expandirse a que existan distintos roles (administradores,
psicologos, estudiantes) para poder tener un mejor control de los estudiantes que usan la
aplicacion e incluso generar estadisticas que podrian aportar una mejor vision de como se
podrian mejorar los ejercicios.

42



Ramoén Omar Parra-Guerrero, Ana Luisa Millan-Castro, Marcela Patricia Vazquez-
Valenzuela, César Enrique Rose-Gomez, Sonia Regina Meneses-Mendoza

5 Conclusiones

Se disefi6é ¢ implementd un prototipo en forma de aplicacion movil para Android, con el
proposito de ayudar a niflos diagnosticados con el trastorno de comunicacion social. La
aplicacion utiliza técnicas de vision por computadora y redes neuronales para clasificar los
rostros de los usuarios en cuatro emociones basicas: felicidad, enojo, tristeza y sorpresa. Se
usé esta clasificacion para crear tres distintos ejercicios en los cuales el usuario debe de
progresar haciendo distintos gestos utilizando la cdmara frontal de su dispositivo y asi
mejorar su entendimiento de como es que se relacionan los gestos con sus emociones.
Podemos concluir que logramos efectivamente el objetivo de construir un prototipo que
replicara la terapia que se aplica en el colegio EDIA a través de la visién por computadora.
Ademas, se obtuvo una aceptacion favorable por parte de los alumnos y maestros del mismo
colegio a pesar de haber faltado mas tiempo de prueba. No obstante, creemos que el
proyecto tiene la posibilidad de seguir mejorando para que asi pueda ayudar a mas
estudiantes diagnosticados con el trastorno de comunicacion social.
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Resumen. La industria invierte en grandes cantidades de recursos en sistemas de
automatizacion y mantenimiento. Para fomentar sistemas mas eficientes se propone
el disefio de una metodologia de desarrollo de software para la automatizacion de
procesos industriales, que permita la inclusion de buenas practicas y lecciones
aprendidas de la Industria de Software tradicional, entre el gremio de profesionistas
enfocados en la construccion de los programas para procesos de automatizacion
industrial. Mediante la revision de una buisqueda sistematica se desarrolld una
metodologia que cumpla las buenas practicas y lecciones aprendidas de la Ingenieria
del Software. La metodologia fue validada mediante un estudio etnografico,

obteniendo una retroalimentacion positiva de la experiencia de usuarios.

Palabras clave: Metodologia de desarrollo de software, ingenieria del software,
ensefianza de la programacion, mecatronica, automatizacion industrial.

1 Introduccion

La creaciéon de metodologias interdisciplinarias entre las ingenierias de desarrollo de
software y las ingenierias de automatizacion industrial, es un trabajo poco explorado
posiblemente por la necesidad de conocer estas dos disciplinas para lograr una integracion.
Hoy en dia, los retos tecnologicos estan creciendo por lo que los proyectos
interdisciplinarios son mas comunes, fomentando que las ciencias sean influenciadas por
otras disciplinas, y las ciencias de la computacion no son la excepcion, ya que desde sus
inicios han ido evolucionando de lenguajes de bajo nivel a lenguajes de alto nivel gracias a
la adaptacion de la gramatica de los diferentes lenguajes. Pero no solo han sido
influenciadas, las ciencias de la computacion han mejorado los proyectos interdisciplinarios
de tecnologias diversas, como la automatizaciéon industrial, donde la manufactura moderna
ha hecho que esta area de la ingenieria sea cada vez mas competida con la generaciéon de
sistemas mas flexibles, mas pequefios y mas eficientes [1].

Kawaminami Garcia IR, Rodriguez-Elias OM, Veldzquez-Mendoza MdJ, Meneses-
Mendoza SR (2018) ROKA: una metodologia de desarrollo de software para
automatizacion industrial. Avances de Investigacion en Ingenieria en el Estado de Sonora
4 (1):44-55
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Diferentes proyectos han tocado el punto de un desarrollo para automatizacion industrial
debido a que la evolucion de sistemas mecatronicos interdisciplinarios. Esto enfatiza la
necesidad de proveer metodologias para apoyar el desarrollo de sistemas de software
especificos para esta area, sobre todo en afios recientes. No obstante, no hemos encontrado
aun alguna metodologia para desarrollo de software que tenga un enfoque especifico para
apoyar la construccion de programas de software por parte de profesionistas dedicados a la
construccion de sistemas mecatroénicos o de automatizacion industrial, es decir, no
especialistas en Ingenieria de Software o Ciencias de la Computacion; pero que a la vez
haga uso del conocimiento derivado de las buenas practicas que se han logrado en los
avances de dichas disciplinas, lo que deja una necesidad de aprendizaje para los ingenieros
en el area de la automatizacion, por esta razon es el alcance de la presente investigacion
consiste en proponer una metodologia pueda ayudar como herramienta de solucion de las
problematicas planteadas, con su respectiva validacon.

El resto de este documento se organiza de la siguiente manera: en la seccion 2 se plasman
los conceptos principales abordados en este trabajo, asi como la revision de literatura
realizada; en la seccion 3 se describe el analisis de diferentes metodologias de la ingenieria
de software, y la eleccion de las etapas a utilizar para su uso en la metodologia de desarrollo
de software para automatizacion industrial ROKA; en la seccion 4 se describe la aplicacion
de la metodologia en un caso practico como propuesta de validacion, con el fin de mostrar
y evaluar su utilidad; por Gltimo, en la seccion 5 se presentan las conclusiones de este
trabajo, donde se validan las preguntas de investigacion planteadas, y se proponen posibles
proyectos futuros, asi como las principales aportaciones de este trabajo.

2 Método de estudio

El concepto de agente se utiliza para trabajar en las disciplinas de Ingenieria del Software
y Mecatronica. Un agente es aquel que posee una representacion del mundo y toma
decisiones en base a ella, por esta razon es que un agente habita en el mundo fisico y es
capaz de realizar acciones en su ambiente fisico, por lo que se define como un componente
de software y hardware que es capaz de ejecutar tareas por si mismo, o dadas por un usuario
[2].

Para encontrar la informacion mas relevante se optd por una revision sistematica, la cual
es un proceso desarrollado para identificar literatura de interés mediante una busqueda y
una seleccion en base a criterios estratégicos para reducir sesgos y errores de azar. Estas
estrategias incluyen la busqueda exhaustiva de articulos relevantes y criterios claros y
reproducibles en la seleccion de busqueda de articulos para su revision [3]. El estudio dio
como resultado 12 articulos resultantes de la busqueda sistematica como se observa en la
Fig. 1.

Se realiz6 un analisis de las metodologias encontradas en los articulos obtenidos a través
de la revision sistematica para identificar elementos clave. En particular se analizaron las
siguientes metodologias: CONCENS, FTMAS, OperA, GORMAS, MeiA, GAIA,
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MESSAGE, PASSI, Tropos, Prometheus, INGENIAS, ADELFE y MaSE. Las etapas
propuestas por cada metodologia variaron desde 3 etapas, hasta 7.

Las etapas encontradas en las metodologias analizadas se agruparon en cuatro categorias
relevantes para dar forma a la metodologia ROKA, a la cual se le agregd una etapa de
documentacion para facilitar trabajos posteriores a la entrega del proyecto, esta decision fue
basada en que la documentacion no puede ser desechada de la practica de la ingenieria de
software, pero propone la utilizacion de una documentacion entendible, de menor espacio
y de fécil actualizacion, para reducir los inconvenientes producidos por la documentacion,
como tiempos de entrega elevados [4]. La fig. 2 muestra las etapas que componen la
metodologia ROKA.

((“Software Engineering”) OR (“SoftwareDevelopment’) OR (“Software
Analysis”) OR (“Software Design”) OR (‘Programminglearning”)) AND
((Mechatronics) OR (“Industrial Automation®) OR (“Industrialapplication™)
OR (“Control Systems”) OR (‘Robotics”)) AND (“Methodology”)

13694 resultados obtenidos el
1 de junio de 2017 a través
del Conricyt

Se excluyeron 2844 por
no coincidir con el tipo de
documento requerido

10850 coincidencias
5420 coincidencias

disciplinas con ciencias aplicadas

5430 al aplicar el filtro de
informatica e ingenieria

4444 al delimitar la
busqueda a los ultimos 5

986 coincidencias

5 al reducir los lenguajes
a inglés y espaiiol

981 coincidencias

Lectura de los 100 mas
relevantes segun su abstract

73 sin relacion
con el objetivo del
estudio

881 considerados
{ poco relevantes

[27 se\e::mnados]

15 al leer los
articulos

12 articulos
obtenidos

Fig. 1 Diagrama de proceso de biisqueda sistematica

Andlisis de Disefio del

requerimientos proyecto Implementacién Pruebas

Documentacian

Fig. 2 Etapas de la metodologia ROKA.
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3 Desarrollo

La propuesta metodologica se basa en las etapas que en esta seccion se explican
detalladamente cumpliendo con el objetivo de disefiar la metodologia para facilitar el
desarrollo de software avanzado para sistemas de automatizacion industrial ROKA, la cual
se basa en el llenado de informacion en diagramas que facilitan el entendimiento del
proyecto.

La primera etapa consiste en el analisis de la problematica, el analisis de los recursos
disponibles, las limitaciones que forman parte de los requerimientos por parte del
desarrollador, el cual puede tener una opinién que, segiin su experiencia, mejore la calidad
del producto terminado, ademas de eso se tomaran en cuenta tanto las experiencias
recolectadas de los expertos que conocen los procesos actuales, como los deseos del cliente,
para formar historias acerca del proceso. Para llevar a cabo de manera eficiente esta etapa se
procede al llenado de un formato mostrado en la Fig. 3.

Formato de Requerimientos e Historias

Nombre: No:

Usuario: Prioridad:

Descripcion:

Fortalezas: Oportunidades:

Debilidades: Amenazas:

Fig. 3 Ejemplo de diagrama de de requerimientos e historias.

La segunda etapa es la generacion de actividades, dentro de ROKA. Una actividad consiste
en el proceso por el cual una variable se lee como informacién, y mediante un proceso,
constituido en uno o mas métodos, genera una salida en el mundo digital, en la Fig. 4 se
aprecia el diagrama de arquitectura de procesos.
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Arquitectura de Procesos

Actividad Fuente Entrada Proceso Salida Efecto
imero o | Variable de | Dispositivo | Método (0) | Dispositivo | Variable
nombre Entrada |de entrada | Método (1) | de Salida | de Salida

Fig. 4 Diagrama de arquitectura de procesos.

En la Fig. 4 se enlista clasificacion de actividades de los métodos que seran programados

dentro de los agentes, en actividades a desarrollar, las cuales representan el proceso de las
variables fisicas y su efecto en el entorno, el diagrama se compone en partes como:

1.

2.

Actividad: en esta seccion se nombra a la actividad o se enumera para identificar dicha
actividad y diferenciarla de las demas.

Fuente: este espacio se llena con el actor o fendmeno que produce variaciones en la
entrada del sistema.

Entrada: aqui se propone un dispositivo de entrada y se explica que es lo que este detecta
al variar la fuente.

Proceso: en este espacio se especifican los métodos por los cuales las entradas de
informacion se convierten en salida, y que deberan ser programados por el desarrollador
de software.

Salida: el efecto que realiza la salida de informacion del sistema en el dispositivo de
salida.

Efecto: es el cambio que se manifiesta en el mundo fisico como respuesta del sistema
ante las variaciones en el dispositivo de entrada.

A manera de preambulo a la investigacion, se clasificara a los diferentes tipos de agentes

segun el tipo de relacion entrada/salida, para distinguir las funcionalidades de cada uno ellos,
los cuales se pueden apreciar en la Fig. 5.

Agente de lazo Agente de lazo Agente de Agente de
abierto cerrado almacenamiento tipo multiple
v
El S1 S1

Nombre y
paradigma

E1l
Nombre y
Nombre y Nombre y paradigma
paradigma S1 paradigma it
| S1 |

o

Fig. 5 Clasificacion de agentes.

La teoria de control moderna propone un analisis de las variables a controlar para definir

tipos de resolucion de controladores de la variable, que por lo general se dividen en sistemas
de control abierto, en los cuales la salida es una respuesta de la entrada sin retroalimentacion,
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y sistemas de control de lazo cerrado, el cual existe una salida que retroalimenta la entrada
[5].

La tercera etapa de implementacion consiste en utilizar los datos obtenidos para formar el
diagrama principal de la metodologia ROKA, el cual se observa en la Fig. 6.

El proyecto se separa en los diferentes agentes que interactian entre si, considerando como
agente a todo aquel dispositivo que contenga entradas, procese la informacion obtenida y
genere una salida. Un agente en la metodologia ROKA es similar a un objeto del UML
debido a que cada uno contiene métodos dentro de si mismo codificados de preferencia con
un paradigma practico, dichos métodos se relacionan con los requerimientos e historias
obtenidos a través de metodologia agil.

Aunado a lo anterior, existe dentro de la metodologia ROKA un diagrama que relaciona
los agentes y clarifica sus entradas y salidas, el cual se muestra en la Fig. 7.

Para la cuarta etapa de pruebas son necesarias las métricas y/o valores deseados que se
obtienen de los requerimientos e historias del cliente; con el fin de obtener rubricas para
evaluar la finalizacion del proyecto. Dichas rubricas pueden ser de dos tipos: holisticas o
analiticas, las cuales se encuentran en la Fig. 8 y Fig. 9 [6].

Estos métodos también contienen la duracion de desarrollo, y con esto se genera la quinta
etapa de documentacion donde se prepara el paquete de informacion del proyecto que se
entrega al cliente y se planifica utilizando una grafica de Gantt, la cual es una representacion
grafica de la calendarizacion de las diferentes actividades que conforman un proyecto,
utilizada para programar el orden y el cuando de dichas actividades, separando por filas las
actividades y en columnas las fechas, indicando las intersecciones en los momentos de inicio
y fin programados para cada actividad [7].

Proyecto Titulo del proyecto

El S1

Agentes Nombre y | Nombre y
paradigma paradigma

v v

Método (1)- 8hrs Método (6)-8dias
Métodos Método (2)»6hrs Método (7)-4hrs
__ Método (3)-8dias — Método (8)-2dias
Método (4)-1mes Método (9)-15dias
Método (5)-2hrs
R1 (1) R4 (6)
R2 (2) R5 (7)
Tareas . R3(3) —> R6 (7)
“ H1(4) H3 (8)
H2 (5) H4 (9)

Fig. 6 Diagrama principal de metodologia ROKA.
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E

Agente3 y
paradigma

®
Agentely
paradigma

o

El

E1l
Agented y
paradigma
i | S1 I

Agente2 y
paradigma S1

)

Agentel:
Enrtorno-A1E1
A2E1-A1S2
Agente2:
A1S1-A2E1
Agente3:
A1S2-A3E1
Agente4:
A1S3-A4E1
Entorno:
A4S1-Entorno

Y

®

Fig. 7 Diagrama de relaciones de entradas y salidas entre agentes.

Con lo anterior se finaliza la documentacion de la implementacion de la metodologia de
desarrollo de software para automatizacion ROKA, la cual se anexa a la documentacion
necesaria para el desarrollo del proyecto, que debe tratarse previamente con el cliente.

Puntos ‘

Criterios Verificacion

Criteriol Si/No Puntajel
Criterio2 Si/No Puntaje2
Criterio3 Si/No Puntaje3
Criterio4 Si/No Puntajed
Criterio5 Si/No Puntaje5
Total: Puntaje Total

Fig. 8 Base para rubrica holistica.

Criterios Desempefio Deseado ‘Valor Cumplimiento

Criteriol | (<=, >=, =, <, >, =) D1

Vi Satisfactorio/Insuficiente

Criterio2 | (<=, >=, =, <, >, =) D2

V2 Satisfactorio/Insuficiente

Criterio3 | (<=, >=,=,<,>,1=)D3 | V3 Satisfactorio/Insuficiente
Criterio4 | (<=, >=,=,<,>,1=)D4 | V4 Satisfactorio/Insuficiente
Criterio5 | (<=,>=,=,<,>,!1=)D5 | V5 Satisfactorio/Insuficiente

Fig. 9 Base para rubrica analitica
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4 Implementacion

Smartbox es el nombre del proyecto utilizado para la validacion de la metodologia ROKA,
el cual consiste en un prototipo portable del area de domotica altamente funcional que
cumple las funciones de cerradura electronica, sensor de temperatura, sensor de proximidad
e iluminacién, mediante la funcion de conexion inalambrica GSM (Sistema Global para
Conexiones Moviles), lo cual le permite al cliente o consumidor controlar el producto
(Smartbox) desde cualquier parte del mundo que exista una sefial estable de telefonia
celular. Ademas de eso tiene la funcion de recordar el tltimo estado de sus componentes.
Dependiendo de su posicién en el hogar, una sola Smartbox puede controlar varios
actuadores a la vez, pero en general se utiliza solo para controlar uno debido a la distancia
entre ellos.

En este caso veremos aplicada la metodologia ROKA en Smartbox, con el fin de controlar
la intensidad de la iluminacion en el hogar, ademas de cumplir con la funcién de cerradura
electronica y manteniendo guardados los estados de Smartbox en un servidor. Para realizar
dicho analisis comenzaremos por los formatos de requerimientos e historias mostrados en la
Fig. 10.

A partir de la informacion contenida en los formatos en la Fig. 10, se clarifican los procesos
necesarios para llevar a cabo el proyecto, asi como una idea general de las entradas y salidas
de dichos procesos mediante 2 requerimientos obtenidos a partir del analisis del desarrollador
y 2 historias obtenidos a través de la persona que fungid el papel de cliente. Ademas, la
informacion ayudo a tomar decisiones sobre el orden en que se realizaron las actividades, y
a partir de ella, se lograron esquematizar los procesos que se ilustran en la Fig. 11.

En la Fig. 11 se ejemplifican los procesos que suceden en el proyecto Smartbox, asi como
la direccion con la que ocurren las interacciones de sus diferentes componentes. En el caso
de SmartBox, mediante un celular se utiliza uno de los tipos de comunicacion accesibles
segun su disponibilidad para controlar los eventos que la aplicacion puede producir como:
cambiar el punto fijo de las variables a controlar, ademas de controlar el estado de los
actuadores por medio de botones dentro de la aplicacion en un celular y por ultimo
administrando las opciones de informacion en la nube para tomar decisiones en casos
especiales. Esto deja en claro cudles seran los métodos que efectuaran las funciones de
Smartbox y cumplirdn con los requerimientos e historias obtenidas. Con esto se obtiene el
diagrama principal que se aprecia en la Fig. 12.
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Formato de Requerimientos e Historias

Control de

Formato de Requerimientos e Historias

bre: Cerradura Electréni

No: H2

Usuario: Juan Pablo Montoya Estevez

IPrioridad: Baja

Usuario: Juan Pablo Montoya Estevez

IPrioridad: Baja

Descripcion: es

un nivel fijo de iluminacién elegido por
el usuario por conexion inalambrica por celular

Descripcion: Controlar el estado de abierto y cerrado de una puerta por

conexién inaldmbrica por celular

Fortalezas: la programacion puede
pertur id

Oportunidades: es proceso sencillo
de i6n entre el setpointy el

valor real

Fortalezas: es sencillo

o] i proceso sencillo de

y fécil de realizar

cambio de estado segun la sefial de

Debili se

q un sensor

que aumenta su precio, como
aumenta su precision

perturbaci no
conocidas por caracteristicas del
cuarto, depende del controlador por

Debilidades: no cuenta con un sensor
que verifique el estado de la puerta

Amenazas: un estado erréneo puede
producir amenazas al hogar

Nombre: Guardar Estados

Formato de Requerimientos e Historias

No: RL

Formato de Requerimientos e Historias

Nombre: Control Celular

No: R2

Usuario: Ivan Roberto

i Garcia

Usuario: Ivan Roberto

i Garcia

[Prioridad: Media

[Prioridad: Alta

desconexion

Descripcion: es necesario que se guarden los estados al existir una

Descripcion: realizar una aplicacién que permita al usuario realizar los
controles necesarios para llevar a cabo el control domético

Fortalezas: existen muchas razones
diferentes por la que puede suceder

Oportunidades: es proceso sencillo
de almacenamiento de dos valores

Fortalezas: existen muchas razones
diferentes por la que puede suceder

Oportunidades: maneja mayoria de
las funciones del producto

una desconexién una desconexion

Debili se req la perdida de 6n por Debili se requiere de esta
\WiFi para almacenar informacién en  |largos periodos de tiempo GSM, o WIFI, o BI h i den las dems fi
un servidor

Fig. 10 Requerimientos e historias aplicados a Smartbox.

La Fig. 12 muestra la interaccion entre los diferentes agentes que conforman Smartbox y
su entorno fisico obtenidos a través de los requerimientos e historias obtenidos a partir de la
Fig. 10.

El marco alrededor de la Fig. 13 representa el entorno donde el usuario puede genera un
cambio en la entrada de datos al usar la aplicacion, a su vez esa informacion es enviada al
servidor que se encarga de guardar el ultimo estado de los actuadores, es por eso por lo que
la flecha va en ambas direcciones, adicionalmente el servidor comunica a los agentes de la
cerradura y la luz el cambio de estado. Finalmente, se efectua un cambio de estado en el
entorno, ya sea que: la cerradura se abra o se cierre, o la luz se prenda o se apague; con esto
se efectlla un cambio en el entorno fisico que puede ser apreciado por el usuario de
SmartBox. Es importante recordar que las flechas funcionan como bus de datos que
comunican sefiales y que pueden contener uno o mas datos, y que la relacion entradas y
salidas de un agente no tiene por qué coincidir con el nimero de flechas dentro del
diagrama.

La Fig. 11, la Fig. 12 y la Fig. 13 sirven como documentacion para futuros trabajos de
mantenimiento y actualizacién porque ayudan a identificar el lugar, ya sea fisico o digital,
donde se encuentra el cddigo o conexion que queremos modificar, por ejemplo, podriamos
saber qué procesador contiene el programa que necesite una correccion o modificacion, y
como se llama el archivo que lo contiene.
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Arquitectura de Procesos
Fuente Entrada Proceso Salida Efecto

ControlCelular
ConexionWiFi

i Aplicacién X Sefial GSM | SmartBox
Usuario ConexionGSM
(Botones) K o BT (Todas)
ConexionBT
SetPoint
X Aplicacién X . .| Servidor
Usuario Memoria Sefial WiFi .
(Botones) Firebase
X Aplicacién . Sefial GSM | SmartBox
Usuario AbrirCerrar
(Botones) o BT (Cerradura)

Aplicacion | PrenderApagar | Sefial GSM | SmartBox

Usuario
(Botones) o BT (Luz)
i Aplicacién Recibir . . X
Usuario Sefial WiFi Usuario
(Botones) Guardar
Servidor | Sefial WiFi Recuperar Aplicacién Usuario

Fig. 11 Arquitectura de procesos aplicada a Smartbox.

Proyecto $martbox
Agentes E1 s1
E> /::licaciu'n ST E> Z:rradura ST [L:;;u';jec 5 o -
Bloques lenguajec
7
Métodos 0 icelular 4 v y
Memoria AbrirCerrar PrenderApagar Recibir
ConexionWiFi Guardar
— ConexionGSM Recuperar
ConexionBT
SetPoint
l v v i
R2 H2 H1 R1
Tareas

Fig. 12 Diagrama Principal de Smartbox.
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Apliacacidn:
Usuario-AplicaciénE1l Smartbox
Servidor-AplicaciénE2
Servidor: A

ApliacaciénS1-ServidorEl Aplicacién
ApliacaciénS2-ServidorE2 en S1
Cerradura Bloques

ServidorS1-CerraduraEl
Luz: 3
ServidorS1-LuzE1
Entorno:
CerraduraS1-Servomotor
LuzS1-Foco

Cerradura
[E 5™ |
lenguajec

A

S1

Luzen
lenguaje ¢

Fig. 13 Diagrama de Relacion entre Agentes de Smartbox.

Con la Fig. 11, 1a Fig. 12 y la Fig. 13, se demuestra la manera de implementar la metodologia ROKA
y se ejemplifica mediante diagramas la posible documentacion del software como herramienta de
solucién de conflictos similares a los ocurridos en la crisis del software en proyectos de
automatizacion.

5 Conclusiones

En este trabajo se concluye que un agente sirve de union para disciplinas referentes a la
automatizacion, ya que se define como un software que interactua con un ambiente fisico.
Mediante una revision sistematica se comprueba que hay poca evidencia de la ingenieria de
software dentro de la automatizacion industrial. Segun la informacion recolectada, las
etapas que deben de incluir en una metodologia de desarrollo de software para
automatizacion son: analisis de requerimientos, disefio del proyecto, implementacion,
pruebas, entrega y documentacion de resultados.

Una metodologia de desarrollo de software para automatizacion como ROKA, se
encuentra basada en agentes, debido a que es un elemento ingenieril con una interseccion
entre la ingenieria mecatronica y la ingenieria de software permitiendo cierta flexibilidad
para adaptarse a dichos proyectos, como en el caso de SmartBox que sirviéo de método de
validacion para la metodologia ROKA.

54



Ivan Roberto Kawaminami Garcia, Oscar Mario Rodriguez-Elias, Maria de Jests
Velazquez-Mendoza, Sonia Regina Meneses-Mendoza

Agradecimientos

Se agradece el apoyo economico del CONACYT con la beca No. 452644 otorgada al primer
autor.

Referencias

1. Vogel Heuser, B., Fay, A., Schaefer, 1., & Tichy, M., “Evolution of software in
automated production systems: Challenges and research directions.”, The Journal of
Systems and Software, 54-84, 22 de agosto de 2015

2. Nwana, H. S., “Software Agents : An Overview. Knowledge Engineering Review”,
11(3), 205-244, 1996.
3. Jesson, J., Matheson, L., & Lacey, F., “Doing your Literature Review”, Sage

Publications Ltd.
4, Lethbridge, T. C., Singer, J., Forward, A., & Consulting, D. “How Software
Engineers Use Documentation: The State of the Practice”, 2003.

5. Ogata, K., “Ingenieria de Control Moderna”, 5ta ed.,. Madrid: Pearson Education,
S.A., 2010.
6. Frade R, L., “Elaboracién de rubricas, metacognicion y aprendizaje.” México DF,

Calidad educativa, 2016.
7. Wilson, J. M., “Gantt charts : A centenary appreciation”, 430-437, 2013.

55



Analisis de la herramienta de TI para el apoyo a los
deportistas de alto rendimiento con relacion a su
desempefio académico en el ITSON.

Felipe de Jesus Félix Herndndez', Carlos Jestis Hinojosa Rodriguez 2

! Instituto Tecnoldgico de Sonora, Campus Nainari,
Av Antonio Caso 2266, Colonia Villa ITSON, 85137 Cd Obregoén, Sonora, México.
felix_4@hotmail.es
2 Instituto Tecnolégico de Sonora, Campus Navojoa,
Av Ramon Corona, Colonia ITSON, Navojoa , Sonora, México.
carlosjersus.hinojosa@gmail.com

Resumen. El presente articulo se centrard en el analisis de las distintas
herramientas de TI con el propdsito de reducir el alto indice de reprobacion
que actualmente se presenta en las Instituciones Educativas de Educacion
Superior en los estudiantes deportistas de alto rendimiento. Esta
investigacion se realizara en el Instituto Tecnologico de Sonora, con el
departamento de deportes y los deportistas universitarios de alto rendimiento
con la intencidon de encontrar alternativas de ayuda adecuada para gestionar
la alternancia de esta doble actividad. Por ello se propone el analisis y
comparacion de distintas herramientas de TL
Con la finalidad de facilitar su trayectoria escolar a través de un monitoreo
que permita ver cuales son las condiciones bajo las cuales se lleva a cabo el
proceso de aprendizaje, se tomara como referencia la metodologia propuesta
por Arguelles. Para ello se abordaran las etapas de dianostico y analisis,
buscando tomar decisiones anticipadas que lograran contrarrestar esta
problematica.

Palabras clave: Herramientas de TI, Instituciones de Educacion Superior,
deportistas de alto rendimiento, monitoreo, trayectorias escolares.

1 Introduccion

Actualmente el proceso de formacion universitaria de los deportistas de alto nivel se

convierte muchas veces en un conflicto de interés, en el que se tienen que enfrentar a sus
principales objetivos académicos y deportivos. Es por ello que existe una correlacion

Félix Hernandez FdJ, Hinojosa Rodriguez CJ (2018) Andlisis de la herramienta de T1 para
el apoyo a los deportistas de alto rendimiento con relacion a su desempefio académico en el
ITSON. Avances de Investigacion en Ingenieria en el Estado de Sonora 4 (1):56-63
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negativa entre los estudios y la practica deportiva. Aquellos estudiantes que centran sus
esfuerzos en el proceso formativo experimentan un descenso en el rendimiento deportivo.
(Ruiz y Sanchez, 2008) [1].

Debe quedar claro que el SPADIES (Sistema de Prevencion y Andlisis de la Desercion
en las Instituciones de Educacion Superior) es una herramienta que permite detectar en
cada momento de la vida académica de un estudiante un episodio de desercion de las IES
en el orden regional, departamental, por tipo de institucion y por ciudades. El software
entregado por el CEDE (Centro de Estudios para el Desarrollo Econémico de la
Universidad de los Andes) puede ser empleado como sistema preventivo ya que tiene la
capacidad de detectar variaciones significativas del fendmeno de la desercion. Las
medidas que el mismo sistema sugeriria para solucionar el problema se soportan en el
disefio metodolédgico y el tratamiento de la informacion en la etapa de estimacion de los
factores determinantes.

Los dashboard son mecanismos de representacion visual utilizados en un sistema de
medicion operativo de rendimiento, que mide el desempefio contra objetivos y umbrales
usando datos de tiempo adecuado. (Kerzner, 2013) [2].

Respecto a las medidas de apoyo al alumnado deportista no deberian ser sélo de caracter
economico o de infraestructura, sino también de caracter académico y orientador, que
permitan un ajuste del proceso formativo a las condiciones y situaciones particulares de
estos estudiantes con necesidades educativas especificas. Y es que, sin una ayuda adecuada,
sin el asesoramiento y apoyo oportunos, muchos de ellos pueden verse abocados a
situaciones de estrés, fracaso y abandono de los estudios, lo cual puede marcar de manera
significativa el futuro personal y profesional de muchos de estos jovenes.

Es por ello que se analizaron distintas herramientas de TI que pueden permitir que el
proceso formativo y las condiciones y situaciones que presentan estos alumnos puedan
abordarse como situaciones anticipadas de éxito y se logre tener en el alumno un mayor
control que beneficie su trayectoria escolar.

2 Marco tedrico.

Las Trayectorias escolares se han considerado las trayectorias escolares como el
comportamiento académico  de un individuo que incluye el desempeiio escolar, la
aprobacion, la reprobacion, el promedio logrado, etcétera, a lo largo de los ciclos escolares.
(Barranco y Santacruz, 1995) [3].

Los principales factores que inciden en la desercion y se relacionan con el desempefio
académico de los alumnos universitarios: factores econémicos, psicosociales, apreciacion
cognitiva y factores demograficos. (McKenzie y Schweitzar, 2001) [4].

El Monitoreo es un ejercicio destinado a identificar de manera sistematica la calidad del
desempeiio de un sistema, subsistema o proceso a efecto de introducir los ajustes o cambios
pertinentes y oportunos para el logro de sus resultados y efectos en el entorno. (Valle O.,
Rivera O. s.f) [5].
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El Control es el proceso de regular actividades que aseguren que se estdn cumpliendo
como fueron planificadas y corrigiendo cualquier desviacion significativa. (Robbins 1996)
[6].

El rendimiento escolar es un “nivel de conocimientos demostrado en un drea o materia
comparado con la norma de edad y nivel académico”, encontramos que el rendimiento del
alumno deberia ser entendido a partir de sus procesos de evaluacion, sin embargo. La simple
medicion y/o evaluacion de los rendimientos alcanzados por los alumnos no provee por si
misma todas las pautas necesarias para la accion destinada al mejoramiento de la calidad
educativa. (Jiménez, 2000) [7].

Existen algunas Herramientas tecnoldgicas potenciales para mejorar el desempefio
académico y disminuir el indice de reprobacion:

SPADIES (Sistema para la Prevencion de la Desercion de Educacion Superior), Es una
herramienta tecnoldgica cuyo objetivo esta orientado aprevenir y analizar el fendmeno de
la desercion estudiantil en las IES (Instituciones de Educacion Superior).

Esta herramienta permite calcular la vida académica de cada estudiante, el riesgo de
desercion de su programa académico en el que se encuentre matriculados y las principales
incidencias sobre la toma de esa decision.

Esta herramienta puede ser empleada como sistema preventivo ya que tiene la capacidad
de detectar variaciones significativas del fendmeno de la desercion.

SIGA (Sistema de Tutoria de la Trayectoria Académica ITSON) Este sistema retoma
datos del sistema de informacion escolar para conformar una base propia, asi los tutores
disponen de informacion acerca de los antecedentes escolares, el curriculum, materias
inscritas, dominio de inglés e indicadores académicos de los alumnos tutorados.

Este sistema cuenta con diferentes herramientas de apoyo al estudiante tales como el
simulador de avance curricular, que permite al estudiante visualizar su progreso académico
con base en su mapa curricular y ver las ventajas o desventajas de tomar o dejar ciertos
cursos, ya que el sistema le brinda realimentacion al optar por los diversos cursos.

El SIGA es un sistema escalable ya que pueden agregarse una diversidad de estrategias
y acciones tutoriales a manera de recursos educativos en aplicaciones en software, video y
juegos interactivos.

Dashboard, los dashboard son mecanismos de representacion visual utilizados en un
sistema de medicion operativo de rendimiento, que mide el desempefio contra objetivos y
umbrales usando datos de tiempo adecuado. (Kerzner, 2013) [2].

El objetivo principal de los dashboard es diagnosticar adecuadamente una situacion y
agilizar la toma de decisiones, a través del seguimiento y evaluacion periddica en conjunto
con el uso de indicadores y métricas que permitan a las organizaciones tener un panorama
real de su entorno actual.

Segun Kerzner (2013) [2]. existen 3 tipos de dashboard cada uno con un proposito
especifico. Estos pueden ser:

e  Operativos: este tipo de dashboard enfatizan en el monitoreo mas que en el analisis
y la administracion, muestran datos que facilitan la parte operativa de un negocio.
Permite analizar el seguimiento de la situacion de procesos y sectores de la
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organizacion de manera diaria y con ello tomar medidas correctivas en caso de ser
necesario.

Tacticos: este dashboard rastrea procesos y proyectos departamentales que son de
interés para un segmento de la organizaciéon o un grupo limitado de personas.
Sirven para comparar el desempefio de sus areas o proyectos, los planes de
presupuesto, los pronésticos o resultados del periodo pasado.

Permite al usuario exploras mas los datos y obtener informacion diferente, brinda
informacion interna y externa necesaria para conocer la situacion y evitar llevarse
sorpresas respecto al posicionamiento estratégico a largo plazo de la empresa.
Estratégicos: Los dashboards estratégicos tipicamente proveen los KPIs
(Indicadores de Desempeiio Clave-Key Performance Indicator) que un equipo
ejecutivo de la organizacion realiza en forma periddica (diaria, semanal o mensual)
el objetivo principal de un dashboard estratégico es alinear la organizacion en
torno a los objetivos estratégicos y hacer que todos los grupos avancen en la misma
direccion.

La Tabla 1 muestra una comparacion de los tipos de dashboards.

Tabla 1. Tipos de dashboard. Fuente: Kerzner (2013) [2].

Operativo T4ctico Estratégico

Propésito Operaciones Mide el progreso | Ejecutar estrategia

de

monitorizacion
Tipos de | Supervisores, | Administradores, | Executivos,
Usuarios especialistas analistas administrativos,

personal.
Estratégico Operacional Departamental Empresas
Informacién Detallada Detallado / | Detallado, Resumen
Resumen

Actualizaciones | Diaria Diario/Semanal Mensual/Cuatrimestral
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Enfasis Monitoreo Analisis Administrativo

3 Metodologia.

Como parte del procedimiento para llevar a cabo la siguiente investigacion se tomo la
metodologia planteada por Arguelles pero solo se realizaran dos etapas para dicha
investigacion la cual buscara un mayor control sobre los deportistas de alto rendimiento
En estas fases de dicha metodologia se analizaran distintas herramientas y se haran una
breve seleccion de las herramientas que podrian tener un mayor impacto en reducir el indice
de reprobacion de los deportistas de alto rendimiento del ITSON, se realizara una
investigacion en el area de deportes en donde se realizara un extenso diagnostico tanto de
manera interna como externa para detectar los principales factores que afectan a los
deportistas universitarios, buscando detectar areas de oportunidad a través de este analisis
y comparativo de herramientas de TI que podrian beneficiar o contrarrestar el problema ya
que se pretendera en un futuro lograr reducir el indice de reprobacion de los atletas.

3.1  Sujeto de estudio.

El sujeto de estudio con cual se realizara esta investigacion, son los deportistas de alto
rendimiento, y el personal del area de deportes del instituto Tecnoldgico de Sonora, de la
unidad Obregon, Campus Nainari.

La presente investigacion solo se enfocard en una muestra especifica 498 alumnos de 26
distintas disciplinas deportivas.

3.2 Materiales.

Para recolectar los datos necesarios para llegar a definir las principales causas de
reprobacion en los deportistas de alto rendimiento del ITSON se utilizaran los siguientes
materiales:

Entrevistas semi-estructurada: La primera entrevista sera elaborada de manera semi-
dirigida en colaboracion del area de deportes y el area de vinculacion deportiva con el
objetivo de recopilar informacion importante, las preguntas propuestas se realizara de
manera general y de forma abierta, para que el entrevistado logre extenderse en sus
respuestas y asi facilitar la recopilacion de la informacion, asi como también la
comunicacion entre ambos.

Cuestionario: Estos seran aplicados de forma interna a los alumnos de alto rendimiento
del ITSON que cuenten con cualquier tipo de beca: econémica, alimenticia o escolar. Esto
con la finalidad de recabar informacion de cuéles son los principales factores que afectan
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su desempeflo escolar y deportivo. Se analizara la informacion obtenida con la finalidad de
detectar cuales son las causas fundamentales del aumento del indice de reprobacion.

3.3 Procedimiento.

Diagnosticar

-Andlisis de las
distintas

Anterno. herramientas de
TI.

-Extarmo.
- Comparar y
seleccionar las
distintas
herramientas de
TI

Figura 1. Metodologia propuesta. Tomado y adaptado de (Arguelles, 2007) [8].

Descripcion del método

Fase 1: Diagnosticar

Esta fase esta compuesta por dos elementos, diagndstico interno y diagndstico externo para
conocer las principales causas que afectan a los deportistas de alto rendimiento.

Externo.
Se realizara un analisis de informacion de diferentes tipos de literatura, de manera
local y no local para conocer las distintas alternativas y recursos utilizados por

otras universidades alrededor del mundo y de nuestro pais con la finalidad de
adaptar alguna al ITSON.

Interno.
Entrevista: se realizara una entrevista al area de deportes y otras areas de interés

para conocer como se encuentra el area de deportes en cuanto al control y
monitoreo de los deportistas.
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Revision de literatura: se revisara la literatura de ITSON en cuanto al indice de
reprobaciéon y sus principales causas, asi como también en qué carrera se da
mayormente esta problematica.

Se realizara un diagnostico interno de la situacion actual en la cual se encontraba
el area de deportes, para conocer las herramientas tecnoldgicas que se estaban
utilizando en los deportistas de alto rendimiento.

Fase 2: Analizar las herramientas de TI
Analisis de las distintas herramientas de TI

Se revisara literatura sobre las distintas herramientas de ti existentes para conocer
cuales eran las mas adecuadas y las mas acordes para cumplir con las necesidades
que el area de deportes requerira para tener un mejor control y monitoreo de los
deportistas de alto rendimiento de ITSON.

Comparar y seleccionar las distintas herramientas de TI

Se comparara y se seleccionaran distintas herramientas, pero en colaboracion con
el area de deportes se considerara cual sera la herramienta mas acorde para resolver
la problematica presente.

Tras el desarrollo del siguiente proyecto de investigacion se pretende generar un gran
impacto en las Insitutuciones de Educacion Superior de nuestro pais, logrando tener un
mayor control en los estudiantes-deportistas de alto rendimiento que involucran una doble
actividad en su vida contidiana, buscando establecer un vinculo entre el deporte y sus
estudios a traves de herramientas de T1 que optimizaran su proceso univesitario, obteniendo
a corto plazo un mayor numero de alumnos deportistas con mayor éxito escolar y en un
largo plazo reducir el indice de reprobacion en esta poblacion estudiantil.

4 Conclusiones y recomendaciones

Se pretende que el diagndstico y el analisis de las herramientas de TI que se realizo pueda
tener un impacto las distintas Instituciones de Educacion Superior y contribuya a tener un
mayor control sobre los deportistas de alto rendimiento y que el monitoreo de las
actividades sea mayor para lograr anticiparse a situaciones futuras que puedan afectar en el
futuro profesional del deportista universitario y logrando a largo plazo impactar en la
reduccion del indice de reprobacion que presentan los deportistas de alto rendimiento del
Instituto Tecnoldgico de Sonora.

Para lograr un mayor monitoreo y control de los deportistas de alto rendimiento del
Instituto Tecnologico de Sonora se recomienda monitorear las actividades de los deportistas
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a través de las herramientas de TI y utilizar la informacion sistematizada como una ventaja
y a través de dicha herramienta encontrar informacion asociada a los estudiantes de una
manera confiable y mas rapida. Detectando en cada momento de la vida académica un
posible episodio de desercion, logrando con ello anticiparse a situaciones de riesgo o
posibles episodios de desercion que pudiesen afectar de manera escolar y deportiva a la
institucion.
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Resumen. En este trabajo de tesis se estudian los eventos de vida de pacientes
diagnosticadas con cancer de mama. De manera retrospectiva, las pacientes
cuentan aspectos importantes de su vida antes del diagnostico. A través de la
técnica de analisis cualitativo teoria fundamentada se busca explorar eventos
de vida en pacientes sobrevivientes del cancer de mama. Los resultados de
este estudio exploratorio pueden servir como base para generar nuevos
indicadores cuantitativos en el area de salud que permitan estudiar mas a
fondo el desarrollo de la enfermedad por medio de métodos computarizados.

Palabras clave: Cancer de mama, teoria fundamentada, factores de riesgo.

1 Introduccion

El cancer de mama o cancer de seno es un tumor maligno que se ha desarrollado a partir de
células mamarias y es el tipo de cancer mas cominmente diagnosticado en las mujeres. Los
factores de riesgo tradicionales para el cancer de mama incluyen el estado reproductivo, las
mutaciones genéticas, la historia familiar y el estilo de vida [21]. En México, el gobierno
federal, a través de la Secretaria de Salud, informa que a partir del afio 2006, el cancer de
mama es la primer causa de muerte por cancer en la mujer [18].

Mas alla de los aspectos biologicos, en la literatura se ha planteado un vinculo entre el
cancer y los estados de animo particularmente estados afectivos que involucran pérdidas
[10], depresion, preocupaciones y melancolia. De hecho, el cancer de mama ha sido
redefinido como una enfermedad biopsicosocial que involucra no solo al paciente, sino a
su contexto y a quienes estan en él [1]. A medida que la investigacion se extiende mas alla
en el entorno psicosocial del paciente, las ideas con respecto a la causalidad pueden
desarrollarse mas completamente para incluir factores externos tales como el estrés que
surge de las relaciones interpersonales [7].

En el presente documento se estudia de manera exploratoria acerca de los eventos de
vida en mujeres mexicanas sobrevivientes del cancer de mama. Los eventos de la vida y las

Aguilar Arredondo R, Castro LA, Rodriguez L-F (2018) Eventos de Vida y su Relacion con
el Padecimiento de Cancer de Mama: Un estudio Exploratorio. Avances de Investigacion
en Ingenieria en el Estado de Sonora 4 (1):64-73
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reacciones psicoldgicas y de comportamiento que los acompafian con frecuencia tienen un
impacto en la vida cotidiana de las personas y se cree que los predisponen a esta enfermedad
[6][16]. Los estudios de observacion han establecido que los acontecimientos estresantes
de la vida, a menudo definidos como una acumulacion de acontecimientos de la vida
ordinarios o duelo, aumentan los riesgos de trastornos mentales, infecciones agudas como
el resfriado comiin llegando a causar la muerte [23]. Otros estudios sugieren una relacion
causal entre el maltrato infantil no sexual y una variedad de trastornos mentales, uso de
drogas, intentos de suicidio, infecciones de transmision sexual y conductas sexuales de
riesgo. Todas las formas de maltrato infantil deben considerarse riesgos importantes para la
salud con un impacto considerable en los principales contribuyentes a la carga de la
enfermedad en todas partes del mundo [17].

En este trabajo se realizaron entrevistas semi-estructuradas con pacientes diagnosticados
con cancer de mama. Se utiliza la técnica de teoria fundamentada para el andlisis de los
datos recolectados. Los resultados pueden servir como base para generar nuevos
indicadores cuantitativos en el area de salud que permitan estudiar mas a fondo el desarrollo
de la enfermedad por medio de métodos computarizados.

Esta investigacion se organiza como sigue. En la seccion 2 se presentan trabajos
relacionados que se han realizado. En la seccion 3 se presenta la Metodologia de este trabajo
de tesis. En la seccion 4 se muestran y discuten los resultados. Finalmente, se presentan las
Conclusiones y Trabajo Futuro.

2 Marco Teorico

En la actualidad, la orientacion de las areas médicas se centran en el diagnodstico temprano
del cancer de mama por medio de la realizacion de estudios radioldgicos de mastografia en
periodos recomendados segun el rango de edad, antecedentes genéticos y otros factores
[11]. De esta manera, se permite la temprana deteccion y tratamiento para este diagndstico.
Sin embargo, como se puede apreciar, mucho de esto se basa en la deteccion temprana, y
no necesariamente en modelos de prevencion adecuados.

La prevencion inicia antes de la etapa de diagndstico de cancer de mama, por lo que se
considera de suma importancia el estudio de diversos factores procedentes de diferente
naturaleza como estado de salud, antecedentes genéticos, tabaquismo, proximidad a areas
geograficas donde se manejen productos quimicos. Sin embargo, factores como los que se
mencionan previamente como los eventos de vida normalmente no son considerados. En
este estudio se centra en los eventos de vida del paciente como posibles factores con cierta
influencia para este padecimiento.

Existen estudios donde se analizan factores de riesgo como son habitos de vida [2] ,uso
prolongado de tratamientos hormonales [5], relacion o cercania al uso de productos
quimicos o agroquimicos [3], [14], [25]. Hasta el mejor saber de los autores, pocos trabajos
se han centrado en entender factores emocionales y su influencia en el padecimiento de
cancer de mama [6]. Mas alla de eso, tampoco se han definido indicadores que permitan
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cuantificar y estudiar a gran escala si es que en realidad existe una relacion causal en cierta
medida.

Otros trabajos han relacionado algunos aspectos emocionales derivados de la
personalidad, y han estudiado algunos de estos aspectos en personas que padecen cancer.
La personalidad puede entenderse como un sistema interno automatico de entornos tnicos
para cada individuo e incluye modelos de pensamientos, emociones y comportamientos
junto con algunos patrones adquiridos [8].

A pesar de la relacion bien establecida entre los rasgos de personalidad y la depresion y
la ansiedad [1], se identificaron pocos estudios que examinaran esta relacion en pacientes
oncologicos [6]. Estudios sugieren que niveles mas altos de neuroticismo aumentan el
riesgo de depresion y ansiedad en pacientes con varios tipos de cancer [15]. Por ejemplo,
entre las mujeres con cancer de mama que se sometieron a tratamiento quirdrgico, la
personalidad neuroticista en estas pacientes aumento el riesgo de depresion, de igual forma
entre los pacientes con cancer de pulméon. Muchos otros articulos han examinado la relacion
entre la personalidad y los sintomas fisicos (por ejemplo, dolor, fatiga) en pacientes con
cancer [15] [4]. Como se puede apreciar, la personalidad, la manera de expresar las
emociones, y la manera en que se afrontan las situaciones dificiles pueden tener efectos
negativos en la salud, incluyendo el cancer. Debido a esto, no es descabellado pensar que
los eventos de vida negativos en la vida de las personas pueden tener efectos adversos en la
salud de las mismas.

3 Métodos

3.1 Pregunta de investigacion y objetivo general

La pregunta principal que guia esta investigacion de caracter exploratorio es ;Qué patrones
se pueden observar en cuanto a los eventos de vida negativos en los sobrevivientes de cancer
de mama?

Por otro lado, el objetivo general de este trabajo de tesis es identificar eventos de vida
negativos con mayor incidencia para el grupo de mujeres sobrevivientes de cancer.

3.2 Participantes

Los participantes son mujeres pertenecientes a un grupo de apoyo para sobrevivientes de
cancer de mama. Se reclutaron nueve participantes. En la siguiente Tabla 1 se presentan
los datos demograficos. Todas las participantes con diversas caracteristicas educativas,
ocupacionales y socio-econdmicas, a quienes se les habia diagnosticado cancer de mama, y
con capacidad para hablar. Se firmaron cartas de confidencialidad y consentimiento
informado para participar en el estudio.

Tabla 1. Datos demograficos de las participantes
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Peso Ocup. Hijos Procedimiento Seno Estado Diagnéstico

Kg. quiriirgico afectado civil

63 49 Ama casa 2 Mastectomia parc.  Izquierdo Viuda Dic 2016
50 74 Ama casa 3 Mastectomia parc.  Izquierdo Casada Nov 2015
41 85 Empleada 2 Ninguno Derecho Casada Ene 2017

47 64 Enfermera 1 Mastectomia parc. ~ Derecho Divorciada Feb 2015

56 85 Ama casa 3 Mastectomia total ~ Derecho Casada Mar 2015
44 78 Empleada 2 Mastectomia total ~ Izquierdo ~ Divorciada Mar 2012
54 59.5 Enfermera 2 Mastectomia total ~ Izquierdo Casada Feb 2018
47 63 Empleada 3 Mastectomia total ~ Izquierdo ~ Divorciada Jul 2017

48 79 Empleada 3 Mastectomia total ~ Izquierdo ~ Union libre Sept 2017

3.3 Recoleccion de datos.

Se realizaron nueve entrevistas semi-estructuradas, las cuales fueron grabadas en audio. Las
entrevistas tuvieron una duraciéon promedio de 01:14 horas. El protocolo de entrevista
consistid de 54 preguntas. Los topicos incluidos son: aspectos de familia nuclear y extensa,
relaciones laborales, relaciones sentimentales, situaciones fortuitas a lo largo de su vida.
Previo a la entrevista, se realizd una breve conversacion donde se comparte la razon y
objetivos de la entrevista, posteriormente la sensibilizacion y motivos por las cuales debe
haber apertura mental y emocional al compartir la informacion, las participantes llenaron
un formulario de consentimiento previo al inicio de las preguntas.

3.4 Analisis de los datos.

Para el analisis se siguieron los lineamientos de la teoria fundamentada [9], [12]. La Teoria
Fundamentada tiene por objetivo comprender la realidad a partir de la percepcion o
significado que cierto contexto u objeto tiene para la persona, generando conocimientos,
aumentando la comprension y proporcionando un guia significativo para la accion. Consiste
en metodologia de investigacion cualitativa que extrae de las experiencias vividas por los
actores sociales aspectos significativos, posibilitando conectar constructos tedricos,
potencializando la expansion del conocimiento en enfermeria y de otras areas como
psicologia, sociologia, medicina y otras [9], [20].

La primera etapa es la codificacion de cada una de las transcripciones (la asignacion de
las unidades de texto a cada categoria de andlisis, en cada una de las transcripciones). Esta
etapa, conocida como codificacidon abierta, se ha realizado mediante el andlisis individual
de cada entrevista y la posterior asignacion de codigos a las unidades de texto para terminar
en la creacion y agrupacion de las categorias. En una segunda etapa, en la codificacion axial,
se redefinen y refinan las categorias depurando aquellas que segun el criterio de
investigacion no sean de gran aporte al objetivo del estudio o bien que no se relacionen de
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manera estrecha con el objetivo. En la tercera etapa, codificacion selectiva, se selecciona
una de las categorias principales para construir una teoria final.

4 Resultados

Con referencia a los resultados de la investigacion cualitativa que arroja la codificacion y
categorizacion se encuentra lo siguiente. Se identificaron un total de 234 codigos en la
primera etapa. Dichos codigos generaron 4 categorias principales que fueron agrupadas para
su analisis, las cuales se describen a continuacion:

4.1 La familia generadora de entornos influyentes en emociones

Existe una enorme coincidencia en la agrupacion de los codigos encontrados sobre el como
las relaciones familiares han creado los entornos que han influido en las emociones
experimentadas en diferentes etapas de la vida, citaremos algunas de estas situaciones. Por
ejemplo, E2 nos comenta: “Mi relacion con mi papd era muy buena, él era pescador y
cuando llegaba a la casa yo lo abrazaba y me sentaba a platicar con él y yo era su preferida
como fui muy enfermiza, yo me refugiaba mucho en mi papa. Cuando él se iba a pescar,
duraba un mes o mads y ahi era cuando pensaba que era mucho tiempo sin verlo. Mi mama
era muy estricta y nos pegaban a diario, y por cualquier cosa y nos decia ‘pobre de ti si
lloras’, y después de eso me costaba mucho trabajo poder llorar, nos chicoteaba y eran
fuertes sus golpes nos dolian mucho”. En el caso particular de E2, se desarrollé en un
entorno familiar donde predominaban las agresiones fisicas y emocionales, asi como la
represion de sentimientos.

Por otro lado, E3 nos comenta de manera similar que: “Mi papad siempre fue una persona
muy seria. El siempre trabajaba. Siempre estaba trabajando. Es chofer y fue un papd
ausente y pues asi creci, y me acostumbré a esa situacion. Mi papa es alcohdlico y me daba
miedo cuando llegaba tomado a la casa que discutiera con mi mama. Eso me dolia mucho
y siempre tuve ese temor. Asi fue durante todo el tiempo que vivi con ellos, que duro 19
anios. También me dolio mucho el saber que mi papd tenia relaciones con otras mujeres, y
pues me dolia mucho por mi mamda”. Aqui podemos encontrar de igual forma un entorno
familiar donde prevalecian emociones de incertidumbre, temor, agresiones verbales que
mantuvieron por un largo periodo perturbando el desarrollo psicosocial de E3. Los entornos
de agresiones fisicas y verbales parecen ser algo frecuente en nuestras informantes. De igual
forma E7 nos comparte “Mi mamd nos pegaba mucho. Queria educar a base se golpes y
mi papd no. Era todo lo contrario. Cuando estaba chica sentia que la odiaba”. En este
caso, E7 nos habla de un sentimiento de odio hacia su progenitora, pero también de
comparacion de su padre y su madre, y las diferentes estrategias que E7 percibia que usaban
para tratar de imponer disciplina.

El comportamiento actua reciprocamente con la salud del propio individuo de manera
que el nivel de salud es, en parte, funcion del comportamiento del sujeto, y éste a su vez
esta condicionado por las caracteristicas psicologicas, biologicas y de ecosistema del propio

68



Eventos de Vida y su Relacion con el Padecimiento de Cancer de Mama: Un estudio
Exploratorio

individuo [24]. Por lo anterior, se puede concluir que en el nicleo familiar existia violencia
fisica y emocional ademas de represion por expresar sentimientos y emociones mismos que
fueron bloqueados y acumulados por largos periodos de tiempo pudiendo asi afectar el
desarrollo biopsicosocial, comprometiendo el futuro de la salud de los sujetos de estudio.

4.2 Profanacion de su cuerpo y pensamientos

En su totalidad, todas las entrevistadas (9 de 9) comparten haber sido hostigadas y abusadas
fisica y/o emocionalmente en algin momento de la vida. Por ejemplo, E2 nos comparte:
“En otra clinica donde trabajé, un doctor me acosaba. Segun él me estaba dando mi
tratamiento para embarazarme [pero] después cambie de médico, pero él me decia que mi
esposo no podia y que él podia influir para que yo me embarazara y yo le dije que no.
Primero pierdo el trabajo a que pasara algo. En una ocasion entré al consultorio a llevarle
expedientes y ahi me agarro a la fuerza y... (llora fuertemente)”. Casos como el que
menciona E2 son comunes en nuestras informantes. En el caso de E2, fue victima de
agresion emocional y sexual por parte de un superior, influyendo de modo biopsicosocial
en el desarrollo integral de modo permanente en su vida.

Por otro lado, E3 comenta de manera similar: “Tengo un vecino. Es abogado. El llevo mi
caso cuando demandé hace 12 aios, [él] iba a mi casa y siempre me pedia dinero y como
que iba también con otras intenciones, y me molestaba mucho, y eso duré como un ario y
hasta la fecha lo veo y me molesta”. De igual forma E8 nos comparte: “con mi primera
pareja, pues él era un hombre muy prepotente. Tomaba mucho y habia agresion verbal y
fisica, aunque no de alto grado, pero si habia también infidelidades de su parte y cuando
llegaba a la casa en la madrugada me sacaba a empujones de la casa que porque no le
tenia la comida lista, y pues yo me quedaba callada, y ahora veo que fue un error. Yo le
tenia mucho resentimiento. Yo estaba consciente que fui una mujer abnegada y le tenia
miedo, pero si deseaba que se muriera. El abusaba fisica, sexual y emocionalmente de mi”.
Aun cuando los casos de E2 y ES8 difieren en que una era abusada por su esposo, y una por
un superior, sus casos no son particularmente raros. Todas nuestras informantes reportaron
haber sufrido abuso en algin momento de su vida. Tal como se ha reportado, el acoso
emocional y el abuso sexual tiene repercusiones somaticas, psicoldgicas y psicofisiologicas
[19]. De manera adicional, se identifican a la violaciéon y a la violencia doméstica como
causas significativas de trastorno por estrés postraumatico y depresion en mujeres de todo
el mundo afectando de manera significativa su salud.

4.3 Muerte de familiares y seres allegados

Todas nuestras informantes (9 de 9) reportaron haber sufrido una pérdida de familiares
cercanos y/o seres allegados que representaban algo muy importante en su vida. Por
ejemplo, E1 nos comenta: “Tuve 2 hijas. Con la primera, excelente. Es lo maximo para mi,
muy buena relacion. Todo lo que guardo en mi corazon son puras cosas bonitas sobre ella.
Es una hija excelente. Y la segunda nacio prematura. A los 7 meses, y murio”. E1 nos
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comparte un enorme gozo, orgullo y satisfaccion por su primera hija. Sin embargo, la gran
pérdida de su segunda hija en el embarazo no llevado a término la sigue perturbando
enormemente, aun en estos dias después de mas de 30 afios de sucedido. Por otro lado, E2
dijo: “Yo tuve 3 abortos. No se me lograban los bebés. Los 2 primeros de 4 meses y el otro
fue provocado por una cuiiada que me dio una patada en el abdomen en una discusion que
tuvimos en la casa de mi suegra. Después de ese aborto, tuve una nifia que nacio y murio
de insuficiencia cardiaca. Mi hermano, el de en medio, murio hace 23 aiios. Murié cuando
tenia 22 aiios. El era mi aliado. Yo lo queria mucho. Murié en un accidente automovilistico
y mds porque yo no sabia llorar y me tuvieron que hospitalizar. También la muerte de mi
papa me pudo mucho. Murio hace 16 y también la muerte de mi hermano, el mayor, hace
8 afios”. En este caso, E2 expresa su gran dolor al perder sus 2 primeros bebés. Sin embargo,
comparte que la pérdida del tercer bebe fue aun mas dolorosa por las condiciones en que
sucediod, resultado de una agresion fisica. De acuerdo a lo que comenta, el dolor parece
incrementar en ella por la gran cantidad de pérdidas presentadas a lo largo de su vida. De
manera adicional, E3 nos comparte: “En noviembre 2017, fallecio una sobrina de cancer,
hija de un primo hermano ella tenia 19 afios y tenia cancer en los pulmones. Su problema
duro como 8 meses, me revivio mis miedos, volvi a sentir todo por lo que pasé, cuando yo
tuve mi problema”.

Por otro lado, E4 nos comparte lo siguiente: “Yo tenia como 9 o 12 aiios cuando una de
mis hermanas fallecio. Ella tenia como 18 arios. Iba con un grupo de amigos al mary a mi
y a una prima nos mandaron con ella, y ahi ella se ahogé. No me di cuenta porque yo
estaba jugando, y luego la empezaron a buscar y no la encontraban, y ahi fue cuando me
di cuenta y pues nos asustamos, y no recuerdo yo hasta que nos dijeron que se habia
ahogado. En ese momento no era consciente. Ya en mi casa, mi mama estaba llore y llore
y recuerdo que la llevaron a mi casa [a mi hermana], y mi mama la baiio y ahi la velaron.
Yo me senti culpable y mas que dolor sentia miedo de eso que paso”. De acuerdo a [13],
existen casos en que las reacciones iniciales posteriores al duelo se acentiian y prolongan
por algunos afios, que resultan ser autolimitadores para quien lo padece. Ademas,
desencadenan alteraciones fisicas o mentales de gran relevancia que pueden aumentar la
probabilidad de morbilidad y mortalidad en determinados tipos de poblaciones. Lo anterior
sustenta las afecciones mentales y emocionales sufridas por la muerte de familiares en
nuestras entrevistadas volviéndolas vulnerables a multiples padecimientos tanto fisicos
como emocionales.

4.4 Abuso de sustancias toxicas en integrantes de la familia

Seis de nuestras informantes comparten que algunos de los integrantes de su familia
consumieron sustancias toxicas como alcohol, marihuana, o cocaina. E9 nos comparte:
“Cuando él [su papd] ganaba dinero, se iba a las cantinas y se lo acababa todo tomando.
Aungque cuando yo creci, ya no tomaba tanto y tengo recuerdos muy malos de esa etapa, y
recuerdo que mis papas duraban meses sin hablarse a causa de borracheras e infidelidades
de mi papa, dolia, aunque estaba muy chica”. Ademas, ES nos comparte de modo similar
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respecto a su esposo: “también tuvo problemas de alcoholismo y adiccion a las drogas
durante 15 arios y teniamos muchos problemas por ese motivo”. Ademas, E5 nos comenta:
“Una de mis hijas se fue a estudiar a EU, y si me dolio, sobre todo cuando supe que tenia
problemas de drogadiccion. En 3 ocasiones tuvo ese problema. Perduro por casi 6 afios.
Mostraba conductas violentas hacia todo mundo, pero ya salio adelante”. Como se aprecia,
la violencia puede ocurrir en cualquier etapa de la vida de la mujer y muchas mujeres
experimentan multiples episodios durante sus vidas, lo cual puede tener efectos inmediatos
y acumulativos sobre su salud y desarrollo de sus capacidades cognoscitivas, afectivas,
economicas y de relacion [22].

5 Conclusiones y Discusion

En este trabajo se presentd un estudio exploratorio de mujeres sobrevivientes con cancer de
mama. Nuestras informantes reportan que habrian podido evitarse sufrimientos
emocionales vistos como innecesarios durante algunas etapas de su vida. Tal reflexion
puede ir encaminada hacia el manejo integral del cancer, asociando al psiquiatra, para que
este pueda tratar o prevenir los trastornos mentales que puedan surgir durante el desarrollo
de la enfermedad y sus tratamientos.

De manera adicional nuestras informantes reportan sobre los eventos de vida negativos
con mayor incidencia para el grupo de mujeres sobrevivientes de cancer. En la gran mayoria
de los casos convergen en situaciones de abuso fisico y emocional, pérdida de integrantes
de la familia con los que mantenian relaciones estrechas, y la gran influencia de las
emociones generadas en los entornos de familia de origen y familia nuclear, sin perder de
vista las afectaciones emocionales generadas por integrantes de familia que usaron
sustancias toxicas.

Los hallazgos reportados en este estudio muestran que todas las participantes presentan
situaciones en cuando menos dos de las dimensiones encontradas en la investigacion.
Debido a eso, se requieren estudios mas profundos para tratar de asociar de manera
significativa estos eventos. Indicadores emocionales normalmente no son considerados
dentro de los estudios clinicos, por lo que no se descarta que podrian aportar informacion
de interés, y complementaria sobre este tema.

Una de las limitantes de este trabajo es el numero reducido de sobrevivientes participaron
en el estudio. Otra mas es que al aun encontrarse en tratamientos paliativos, se programan
entrevistas que frecuentemente son canceladas por las entrevistadas al ser llamadas para
atencion médica. Como trabajo futuro, se pretende explorar la relacion de ciertos rasgos de
personalidad con la intensidad con que afrontan diversos eventos de vida negativos.
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Resumen. El objetivo de este trabajo fue identificar un conjunto de patrones
qué permitiran a una empresa visualizar sus areas de oportunidad en el tema
de la valoracion de lealtad y recompensas, para ello se siguié un proceso de
enmarcado en la ciencia de datos como modelo para la extraccion de
conocimiento qué ayudara en la toma de decisiones. Para lograrlo se analiz
un dataset de 8762 registros con la opinion de los clientes de la empresa.
Como resultado se obtuvo la identificacion de las tablas y campos clave para
el analisis de la informacion (Analytics Base Table, ABT) y posteriormente
preparacion de los datos qué se analizaron mediante el entorno Jupyter, una
vez identificada las areas de oportunidad. Para mejorar el modelo de negocio
apoyado en el conocimiento generado se utilizo la metodologia CANVAS.
Se concluye que la rapida identificacion de las areas de oportunidad puede
facilitar el proceso de toma de decisiones para la creacion de estrategias
encaminadas al sostenimiento y desarrollo del negocio.

Palabras clave: CANVAS, Depuracion, Patrones, Mineria de datos,
Conocimiento.
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1 Introduccion

Con la finalidad de buscar una ventaja competitiva qué los mantenga en el mercado, las
empresas estan obligadas a evolucionar enfocando sus esfuerzos en estrategias centradas en
el cliente. El desarrollo de estrategias de mercadotecnia y los programas de lealtad se han
convertido en herramientas qué han cobrado importancia estratégica [1].

Las estrategias de mercadotecnia y los programas de lealtad requieren de herramientas
tecnoldgicas para potenciar su efectividad y esto se debe a que el volumen de la informacion
sigue incrementando y continuara de manera exponencial, también a qué la velocidad en la
que se generan los datos es mayor que la velocidad del resto del universo digital. En la
actualidad existen diferentes plataformas tecnologicas qué permiten dar sentido a la
informacion qué se encuentra en las bases de datos, utilizando herramientas de mineria,
entre las cuales encontramos XLMiner, MATLAB, IBM SPSS Modeler, SAS Entrerprise
Miner, Salford Systems Data minig, Oracle Data Mining, Rapid Mining, KNIME, R,
Orange, Weka, Jupyer, entre otros [2].

Respecto a los programas de lealtad basados en plataformas tecnoldgicas otros autores
consideran qué son un instrumento de mercadotecnia qué se centra en el otorgamiento de
recompensas por medio de la compra acumulativa, y esto les convierte en una muy buena
opcidn para mejorar la retencion de clientes, este tipo de programas motivan la compra
repetida, por lo tanto, mejoran los indices de retencion, esto es, proporcionan incentivos
para qué los clientes compren frecuentemente y cada vez realicen compras mas grandes [3].
Los programas de lealtad y recompensa establecen un mayor nivel de retencion de clientes
en segmentos rentables mediante el otorgamiento de un nivel mayor satisfaccion y valor a
ciertos clientes. Un dato qué inquieta es qué en la mayoria de las empresas la informacion
disponible no esta integrada en procedimientos para ayudar en la toma de decisiones. Los
analistas no son capaces de mantener el ritmo para estudiar los datos y convertirlos en
conocimiento util para fines practicos [1]. Ademas, existen empresas de lealtad y
recompensa qué no tienen el impacto positivo esperado, debido a que no logran impactar
en el usuario conectandolo con la empresa.

Lo antes expresado nos lleva a plantearnos la pregunta: ;Existen patrones de conducta de
compra entre los usuarios mujeres y hombres en una plataforma de lealtad y recompensa?
El objetivo de este trabajo es identificar patrones entre las variables qué generen
conocimiento 1til para la toma de decisiones, por medio de estrategias diferenciadas por
género qué incidan en el modelo de negocios.

Las expectativas de recompensas y las conductas qué desarrollan lealtad se considera qué
tienen un comportamiento diferenciado por género, por lo que, el proposito de este trabajo
es identificar estos patrones en los clientes del dataset seleccionado, por medio del proceso
de ciencia de los datos, qué ayude a mejorar las expectativas de los usuarios de la plataforma
de lealtad y recompensa por medio de estrategias diferenciadas en base al comportamiento
de compra.
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2 Método.

Para este trabajo se realizo el analisis mediante el modelo CANVAS [4] con el proposito
de identificar como funciona una empresa de lealtad y recompensa para comprender el
negocio mediante sus preguntas clave: ;Qué?, ;Quién?, ;Como? Y ;Cuando? respuestas
qué se obtuvieron de un dataset de 8762 registros de la empresa, el cual se sometié a un
proceso de extraccion de conocimiento propuesto por [2].

2.1 Sujeto de estudio

PingShop http://www.pingshop.mx [5] es una plataforma de lealtad y recompensa que tiene
como fin incrementar las ganancias de sus clientes procurando al mismo tiempo generar
lealtad del usuario, aplicando marketing emocional transfiriendo la identidad del cliente a
sus usuarios por medio de promociones y recompensas. Esta empresa se fundo en el afio de
2016 iniciando operaciones con 7 empleados y 30 clientes, en distintas ciudades del Estado
de Sonora y Norte del Estado de Sinaloa, actualmente cuenta con 3552 usuarios que se
encuentran registrados en plataforma y 52 negocios afiliados.

2.2 Proceso de extraccion de conocimiento

Para este estudio se realiz6 un analisis por medio de la metodologia Modelo de Negocios
Canvas [4], con el propdsito de identificar como funciona la organizacion para una mayor
comprension de las tablas del dataset y los campos que lo componen, lo qué nos da la pauta
de detectar donde se encuentran ubicadas en el proceso del modelo de negocios el ;Qué?,
(Quién?, ;Como? Y ;Cuando? Lo que se traduce como comprension del negocio, para
después realizar la recopilacion de las tablas mas relevantes qué contengan campos qué
puedan ser enlaces entre las tablas a lo que se conoce como recopilacion e integracion
(Analytics Base Table (ABT)), lo qué nos lleva a seleccionar los campos qué seran
analizados y qué fueron identificados y relacionados en el modelo de negocios y qué ayudo
a la obtencion de un dataset por medio de la seleccion, depuracion y transformacion, por
ultimo se ingresa el dataset normalizado a una herramienta tecnolégica por medio de la
mineria de datos aplicando algoritmos especificos denominado Analisis de Componentes
Principales (PCA, por sus siglas en inglés), qué permite la identificacion de las
componentes con mayor variabilidad permitiendo el conocimiento en forma de patrones,
qué traducidos al funcionamiento del modelo de negocios nos ayuda a detectar areas de
oportunidad y en la toma de decisiones como se observa en la Figura 1.
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Fig.1 Fases del Proceso de extraccion de conocimiento de datos adaptado de Garcia Gonzalez [2]

3 Resultados

3.1 Comprension del Negocio.

Para comprender el negocio utilizé la metodologia CANVAS [4], qué comprende nueve
pasos comenzando por 1) la propuesta de valor qué comprende la habilitacion de usuarios
en una plataforma para adquirir recompensas ofrecidas por los negocios afiliados por medio
de la acumulacion de puntos por compra realizada en el negocio con la finalidad de generar
compras repetidas, 2) el segundo paso consiste en identificar el segmento de mercado, en
este caso el mercado estd compuesto por tiendas de autoservicio, estaciones de gasolina,
restaurantes, cines, servicios turisticos, entre otros, 3) el tercer paso se encarga de dar a
conocer la propuesta de valor a los clientes por medio de canales adecuados qué en este
caso son las empresas que conforman el segmento de mercado, 4) el cuarto paso conforma
el como la empresa se establece y mantiene una relacion con los clientes de forma
independiente segun su giro, 5) el quinto paso refiere como el negocio se hara de recursos
ya sea por medio de colaboracion de terceros, inversion propia o como €l cliente comience
a adquirir la propuesta de valor, 6) el sexto paso constituye los recursos con los que debe
de contar la empresa y sin los cuales no fuese posible operar, en este caso se refiere al
software de seguridad, la aplicacion y portales, 7) como séptimo tenemos las actividades
clave qué ayuden a la empresa a proporcionar los elementos de la propuesta de valor de la
mejor manera, en el penultimo paso, 8) se encuentra las relaciones clave qué requiere la
empresa para fortalecer su propuesta como proveedores, inversionistas, desarrolladores de
software, entre otros y por ultimo 9) se encuentra la estructura de costes en donde se
representa como se administrara el capital de la empresa, mediante estrategias bien
definidas de acorde al presupuesto Figura 2.
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Fig.2 Modelo de negocios de una empresa de lealtad y recompensas.

3.2 Comprendiendo los datos.

La seleccion de las tablas y los campos son fundamentales para la extraccion de
conocimiento, en este caso después del estudio concluimos qué las tablas: usuarios y
acciones_usuarios contienen informacion suficiente para realizar el estudio e identificar
patrones entre las variables qué generen conocimiento 1til para la toma de decisiones, por
medio de estrategias diferenciadas por género qué incidan en el modelo de negocios. Los
datos estan conformados por un dataset proporcionado por Pingshop qué comprende
registros del 16/05/2016 al 25/05/2018, de estas dos tablas se seleccionaron los campos:
“id_usuario, id_sucursal, puntos, fecha, completado, fecha nacimiento, os y genero” las
cuales conforman variables dependientes en sus diferentes combinaciones.

3.3 Preparacion de los Datos para el Modelo.

Se observdé que para introducir los datos en la herramienta tecnologica se tuvo qué
manipular el dataset de tal manera que se simplificara la forma de leer los datos por parte
de la herramienta tecnoldgica, en este punto se observo qué se redujo el nimero de lineas a
una por usuario y qué se transformo la fecha de nacimiento en edad. Al reducir las lineas
del dataset se observo qué, del padron de 3552 usuarios registrados, inicamente realizaron
transacciones 501 usuarios en el periodo comprendido del 16/05/2016 al 25/05/2018,
resultando qué 3051 usuarios Unicamente se registraron en la plataforma, pero no la
utilizaron, generando un costo de oportunidad para la empresa y sus clientes. En esta etapa
los campos de las tablas seleccionadas son cruzados y transformados en un nuevo dataset
el cual se normaliz6 para efectos de qué la herramienta tecnoldgica pueda interpretarlos
como se observa en la tabla 1 el resultado del dataset adaptado.
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Tabla 1. Tabla resultado de la preparacion de los datos para el modelo

id_usuario| puntos [completado| os genero | edad |transacciones |servicio |combustible | am pm | entre_semana | fin_semana
2 52 100| iOS H 22 2 1 1 1 1 2 0

9 54 100 | Android H 22 12 12 0 4 8 10 2

13 2315 100 | Android H 33 128 53 75 18 110 11 17

51| 1164 100 | Android H 47 13 2 1 2 1 10 3

448 1317 30| iOS H 38 89 77 12 11 78 86 3

3.4 Creacion del modelo de negocio.

En relacion de los resultados obtenidos se observa qué el comportamiento de compra de los
hombres y mujeres usuarios de la plataforma de lealtad y recompensa es muy similar al
igual que la utilizaciéon de dispositivos moviles referente al sistema operativo qué opera en
sus dispositivos, sin embargo, en este estudio no se compar6 el negocio donde adquirieron
los servicios. Se ingresa el dataset en el dashboard Jupyter 5.5.0 .En una sola linea de
codigos se importa pandas qué es una libreria de Python destinada al analisis de datos, qué
proporciona estructuras de datos flexibles y permite trabajar con ellos de forma muy
eficiente, en la misma entrada se importa numpy qué es un paquete qué provee a Python
con arreglos multidimensionales de alta eficiencia y disefiados para calculo cientifico y
también matplotlib.lines qué es una herramienta en Python para analizar datos y
representarlos en graficas 2D, posteriormente se importa desde una libreria de Python
llamada sklearn.decomposition PCA qué en sus siglas en ingles significa Analisis de
Componentes Principales y qué ayuda a reducir al maximo las variables de las qué se
dispone y representa de manera visual el resultado obtenido, de esta manera se logra
visualizar la agrupacion de datos de manera facil e intuitiva, también se importa de la
libreria sklearn datasets para poder cargar el dataset de la libreria y por ultimo importamos
matplotlib.pyplot qué nos ayudara a crear o modificar una figura por medio de funciones,
ver Figura 3.

In [7]: ##hacer referencic a la libreria
pca = PCA(n_components=2)
##es para el tamano graficas
plt.rcParams[ "figure.figsize'] = (9,9)
##configuracion del experimento
PLOT = pca.fit_transform(data.iloc[:,0:2])
print(pca.explained_variance_ratio_)
plt.scatter(PLOT[0:337,0], PLOT[©:337,1], color="blue”,alpha=0.5, label="Hombres™)
plt.scatter(PLOT[338:499,0], PLOT[338:499,1], color="red”, alpha=0.5 , label="Mujeres”)
plt.legend()
plt.savefig(“plot_pingshop.png™)
plt. show()|

[0.60103133 0.39896867)
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Fig. 3 Codigo Jupyter para obtener grafica diferenciado por género en funcién de puntos.

3.5 Evaluacion del Modelo de Negocio.

En relacion a este estudio se obtuvo conocimiento qué fue extraido de la base de datos con
ayuda de herramientas tecnologicas utilizadas en la Ciencia de los Datos y lo cual deriva a
formular estrategias para mejorar la toma de decisiones del empresario como se enuncian a
continuacion. Simplificar el llenado de datos personales de los usuarios en la aplicacion,
definiendo campos obligatorios. Incrementar el nimero de usuarios qué realicen
transacciones con la aplicacion. Estimular a usuarios para completar sus datos en la
aplicacion. Buscar diversificar los negocios afiliados para tener datos de poblaciones mas
heterogéneas. Establecer estrategias de recompensas mas atractivas para los usuarios. En
base a la extraccion de conocimiento por medio de herramientas tecnologicas utilizadas en
la ciencia de los datos en este estudio, se establecen areas de oportunidad en el modelo de
negocios de la empresa de lealtad y recompensa, las cuales se enlistan en los nueve pasos
del modelo de negocios CANVAS [4]. La propuesta de valor no es de interés, las
recompensas son pocas y carecen de atractivo para el usuario de la plataforma. Segmento
de Clientes: Los clientes afiliados a este negocio carecen de capacitacion para que sus
colaboradores promuevan la utilizacion de la aplicacion con los usuarios. Estructura de
Ingresos: Se recomienda utilizar la mercadotecnia directa por medio de la aplicacion del
usuario para promover servicios de los usuarios y sus recompensas, cOmo un nUevo recurso
para generar ingresos. Relacion con el Cliente: Se propone realizar estrategias en sistemas
masivos cdmo juegos de concurso en alianza con radiodifusoras y Cliente. Actividades
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Clave: La mercadotecnia debe de estar considerada dentro de las actividades clave. Aliados
Clave: Se debe de considerar alianzas con medios masivos de comunicacion.

4 Conclusion.

La fortaleza de este trabajo reside en el aprovechamiento de la informacion con la que
cuentan las empresas en forma de bases de datos, considerado en la actualidad uno de los
activos mas importantes en las empresas, donde se encuentra valiosa informacion esperando
a ser descubierta y qué ayude a tomar mejores decisiones. En este trabajo se utilizaron dos
herramientas qué se complementaron como lo son la metodologia CANVAS [4], qué es un
modelo de negocios altamente aceptado y utilizado en el disefio y desarrollo de start up, el
cual esquematiza de una forma ordenada las distintas areas de la empresa desarrollando una
especie de tablero de control el cual se podra estar monitoreando de una forma mas objetiva,
la segunda herramienta es el proceso de Ciencia de los datos que permite por medio de
pasos especificos la extraccion de nuevo conocimiento el cual por medio de la metodologia
CANVAS [4] se identifica qué etapa del modelo este puede impactar con el descubrimiento
mediante estrategias especificas. Aun cuando en este trabajo no se obtuvo una
diferenciacion en los habitos de compra de los usuarios Mujeres y usuarios Hombres, el
analisis descubridé conocimiento nuevo para la toma de decisiones, las estrategias qué se
pueden desarrollar a partir de este conocimiento ayudaran a las pequefias y medianas
empresas a mejorar su relacion con sus Clientes y los Usuarios de los clientes, buscando
diversificar los servicios y las actividades de mercadotecnia enfocado a sub segmentos de
mercado.
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Resumen. Las enfermedades isquémicas del corazon, o isquemia miocardica,
constituyen la primera causa de muerte a nivel mundial. En este articulo se
presenta un algoritmo inteligente para la clasificacion de latidos cardiacos
mediante el analisis de la sefial de ECG. Dicha clasificacion permite
identificar latidos que presenten indicios de la ocurrencia de un evento de
isquemia miocardica, lo que a su vez puede ser utilizado para generar una
alerta en un sistema de monitoreo cardiaco.

Palabras clave: Cardiopatias, ECG, deteccion de isquemia, Maquina de
Soporte Vectorial (SVM).

1 Introduccion

De acuerdo a estadisticas recopiladas por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), en
2016 un total de 17.8 millones de personas murieron en el mundo a consecuencia de
enfermedades cardiovasculares, lo que corresponde al 31.4% de las muertes ocurridas dicho
afio. Esto convierte a las enfermedades cardiovasculares en la principal causa de muerte a
nivel mundial, tal como lo han sido durante los Gltimos 15 afios [1, 2].

Las enfermedades cardiovasculares agrupan multiples padecimientos, sin embargo, las
estadisticas permiten identificar los principales, 9.4 millones del total de fallecimientos por
estos padecimientos fueron a causa de enfermedades isquémicas del corazén [1, 2].

En cuanto a México, segin datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), en 2016 ocurrieron 175,078 muertes a consecuencia de enfermedades
cardiovasculares; equivalentes al 25.53% de las defunciones en el pais [3].

Tal como sucede en el escenario mundial, en México las enfermedades cardiovasculares
también estan entre las principales causas de muerte.

Chavez-Lépez G, Rose-Gomez CE, Serna-Encinas MT, Meneses-Mendoza SR (2018)
Algoritmo inteligente para deteccion de eventos de isquemia miocardica. Avances de
Investigacion en Ingenieria en el Estado de Sonora 4 (1):82-90
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Las estadisticas son alarmantes, aun asi existe otro factor critico relacionado a estos
padecimientos, las muertes prematuras; éstas son aquellas que ocurren en personas cuya
edad aun se encuentra por debajo de la esperanza de vida. Segun los datos reportados por
la OMS un 36% de las muertes ocurridas a consecuencia de enfermedades cardiovasculares
durante el 2016 se pueden clasificar como prematuras [1, 4].

Ante la crudeza de las estadisticas surge la necesidad de desarrollar una solucion que
contribuya en brindar una atencion rapida a las personas que sufren estos padecimientos,
algo que resulta de vital importancia cuando se presenta un evento cardiaco grave.

En este articulo se presenta la implementacion de un algoritmo inteligente para la
deteccion de eventos de isquemia miocardica. El objetivo del mismo es procesar la sefial de
ECG para extraer caracteristicas que permitan la deteccion de eventos relacionados a
enfermedades isquémicas. En la seccion 2 se revisan aspectos tedricos del corazon, sus
padecimientos y el principal método para su estudio; también se revisan los fundamentos
teoricos de las técnicas de inteligencia artificial utilizadas para la implementacion del
algoritmo. En la seccion 3 se presenta el disefio general e implementacion del algoritmo
propuesto. Mientras que en la seccion 4 se resumen los resultados obtenidos, para,
finalmente, en la seccion 5 presentar las conclusiones del articulo.

2 Marco Teorico

2.1 Anomalias Cardiacas Graves

Los 6rganos del cuerpo humano necesitan oxigeno y nutrientes para funcionar, sin estos
comenzarian a fallar hasta llegar a un estado total de falla del organismo, dicha necesidad
se satisface a través de la sangre, la cual transporta estos via el sistema circulatorio, cuyo
principal componente es el corazén, que bombea la sangre a través del cuerpo. El corazon
se relaja para permitir el ingreso de sangre y se contrae para expulsarla, esto es posible
gracias a que estd formado por un tipo de musculo llamado miocardio. El corazon debe su
funcionamiento a un sistema de conduccion que propaga un impulso eléctrico a todo el
musculo cardiaco, lo que hace posible que la orden de contraccion recorra el miocardio en
una secuencia ordenada [5-8].

Dentro de las anomalias cardiacas resaltan aquellas cuyos efectos son particularmente
graves, ya sea por la gran cantidad de personas afectadas o por los bajos porcentajes de
supervivencia de quienes las padecen. A nivel mundial, la isquemia miocardica es la
principal causa de muerte entre las enfermedades cardiovasculares.

2.2 Isquemia miocardica

Se define como una deficiencia de flujo sanguineo al corazoén, usualmente provocada por
la obstruccion de arterias coronarias, provocando un desbalance entre el suministro y la
demanda de oxigeno del corazén. Dicha falta de oxigeno tiene multiples consecuencias,
cuya gravedad dependera de la magnitud de la reduccién de flujo sanguineo, la duracion
del episodio y la zona del corazon afectada [5, 9, 10].
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En algunos casos ocurre un episodio repentino y agudo que puede provocar la muerte
subitamente, en otros casos el proceso puede desarrollarse a lo largo de semanas o afios,
como consecuencia de una disminucion lenta de la capacidad de bombeo del corazon.
Cuando el episodio de isquemia no es severo, puede ser reversible y la zona afectada puede
llegar a recuperarse y retomar su funcionamiento normal [5, 7].

Existe la llamada isquemia silenciosa, que ocurre sin presentar sintomas de dolor en
quien la padece, llegando a percibirse como un incremento en el cansancio al realizar
esfuerzo fisico, también puede tener sintomas que no se relacionan de forma directa con la
presencia de isquemia miocardica. Aun asi puede ser diagnosticada mediante distintas
exploraciones, como el electrocardiograma realizado durante una prueba de esfuerzo o con
un monitoreo por un tiempo prolongado mediante dispositivos de tipo Holter [5].

La manifestacion mas grave de isquemia es el infarto al miocardio. Este ocurre de forma
inmediata posterior a una oclusion severa donde el flujo sanguineo disminuye
drasticamente, presentandose zonas del corazon donde el flujo es practicamente nulo por lo
que dicha zona no puede mantener su funciéon muscular y muere [7].

La deteccion oportuna de los primeros indicios de isquemia es fundamental para prevenir
que el padecimiento evolucione a una situaciéon mas grave, permitiendo administrar un
tratamiento oportuno que colabore en revertir las primeras afectaciones sobre el corazon,
mejorando la calidad de vida de la persona afectada.

2.3 El Electrocardiograma

Referido por las siglas ECG, es la técnica mas comuin para el estudio del corazén, es un
registro grafico de su actividad eléctrica que se repite a lo largo del tiempo y se toma
exteriormente mediante electrodos colocados en la piel del paciente, registrando los
patrones de activacion eléctrica que se transmiten a la piel. Proporciona una gran cantidad
de informacion que puede ser almacenada, transmitida y procesada, resultando muy util
para la evaluacion de sintomas de enfermedades cardiacas [5, 10, 11].

En una grafica de ECG tipica podemos apreciar una linea guia, llamada linea isoeléctrica
o basal, la cual puede identificase como la linea horizontal que se encuentra entre cada
latido en la grafica. Los latidos son representados por las distintas oscilaciones o deflexiones
de la linea basal, las cuales forman angulos, segmentos, ondas e intervalos, que
comunmente llamamos ondas del ECG y constituyen la imagen caracteristica de la sefial
que comunmente se relaciona con el electrocardiograma [5, 7, 9, 10].

En la Figura 1 se muestra un ejemplo de una sefial de ECG donde se indican algunas de
las principales morfologias presentes.

2.4 Técnicas de Inteligencia Artificial

Existen multiples técnicas de inteligencia artificial utilizadas en el contexto de la deteccion
de anomalias cardiacas. Una técnica que ha mostrado muy buenos resultados en la deteccion
de eventos de isquemia miocardica son las maquinas de soporte vectorial.
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Figura 1. Morfologias de la onda caracteristica del electrocardiograma.

2.5 Miaquina de Soporte Vectorial

Comunmente referidas por las siglas SVM, acrénimo en inglés para Support Vector
Machine, son un conjunto de algoritmos de aprendizaje maquina usado generalmente para
clasificacion, cuyo uso ha demostrado un buen desempeiio en multiples areas de aplicacion.
Si bien inicialmente se disefiaron para resolver problemas de clasificacion binaria, su
aplicacion se ha extendido a tareas de regresion, clasificacion multiclase, agrupamiento,
entre otras. [12-14].

La idea basica de su funcionamiento es que dado un conjunto de entrenamiento, la SVM
construye un hiperplano como una frontera de decision que maximiza el margen de
separacion entre las observaciones positivas y negativas [12, 15].

El modelado de una SVM busca construir un modelo confiable aunque se cometan
errores en el entrenamiento del mismo, buscando conseguir una buena generalizacion. Si
bien el entrenamiento es lento, el resultado es un modelo altamente preciso, debido a su
habilidad para modelar fronteras de decision complejas y no lineales [14-16].

Las SVM crean hiperplanos de separacion lineales, pero tienen la capacidad de llevar los
datos a un espacio de dimension mayor mediante un mapeo no lineal; frecuentemente, datos
que no son linealmente separables en el espacio original de entrada son facilmente
separables en el espacio de dimension mayor, de esta forma, se encuentra el hiperplano de
separacion lineal optimo que separa los elementos de las clases respectivas. El separador
lineal en la dimension mayor es a su vez no lineal en el espacio original [14, 15].

Las muestras que se ubican sobre los margenes reciben el nombre de vectores de soporte,
son las observaciones esenciales que determinan la ubicacion del hiperplano de separacion
y definen los margenes, por lo que son las observaciones mas dificiles de clasificar y
proporcionan la mayor informacion en cuanto a la clasificacion [15, 16].
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En la Figura 2 se muestra un ejemplo de un problema de clasificacion lineal con una
SVM. Se muestran tres posibles hiperplanos de separaciéon H1, H2 y H3, los datos son
linealmente separables dado que existe al menos una linea recta que separe todas las
muestras de las dos clases. Existen multiples hiperplanos que separan correctamente los
ejemplos de ambas clases, sin embargo, no todos son igualmente buenos en cuanto al error
de generalizacion [14, 16].

X, 4

O Clase 1
|:| Clase 2

O Vectores de

D soporte

L.
v o

X4

Figura 2. Representacion simple del funcionamiento de una SVM.

Por ejemplo, tanto la recta H2 como la H3 separan con éxito las observaciones de las dos
clases, aunque en el caso de H3 la distancia hacia las muestras mas cercanas, es decir, los
margenes M, son notablemente mayores que los del caso de H2, por lo que es claro que el
hiperplano de margen maximo esta dado por la recta H3, la cual constituye la frontera de
decision para el caso mostrado como ejemplo.

3 Disefio e Implementacion del Algoritmo

Parte fundamental del analisis de sefiales de ECG recae en la transformacion de los datos
para mejorar la efectividad del procesamiento y la interpretacion de los resultados. Es asi
que se extraen un cierto nimero de caracteristicas, las cuales se busca tengan altas
propiedades discriminatorias. Con este fin se deben identificar los latidos cardiacos
presentes para después extraer el conjunto de caracteristicas o descriptores que permitan
caracterizar los latidos analizados, para de esta forma construir un vector de caracteristicas
que transmita completamente la esencia de la sefial que se estudia [17].

Una vez se han caracterizado los latidos se utiliza un algoritmo de clasificacion para
determinar si cada latido puede ser considerado normal o isquémico. Se determino usar un
algoritmo basado en aprendizaje supervisado, lo cual permite generar un modelo respaldado
por un mapeo previo de los tipos de latidos que se busca identificar, asi como evaluar el
desempefio del modelo para identificar dichos tipos de latidos.
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Considerando las necesidades identificadas para el problema, asi como las distintas
técnicas de clasificacion y los casos de éxito reportados en la literatura, se determind
implementar una SVM como clasificador binario para latidos cardiacos.

En cuanto al conjunto de datos para experimentacion y validacion, se utilizo la base de
datos del intervalo ST-T de la Sociedad Europea de Cardiologia, comunmente referida
como EDB, la cual estd disponible como parte del archivo PhysioBank en el portal
PhysioNet. La EDB incluye 90 grabaciones de ECG de dos horas de duracion, tomadas de
79 pacientes distintos, todos y cada uno de ellos con sospecha o diagnostico de isquemia
miocardica. Cada registro cuenta con datos de 2 derivaciones estandar de ECG. Ademas,
incluye anotaciones de referencia realizadas y contrastadas por 2 cardidlogos expertos que
indican eventos caracteristicos de isquemia [18-20].

En la Figura 3 se muestra el proceso disefiado para implementar el modelo de
clasificacion para latidos cardiacos. La implementacion de los algoritmos disefiados se
realizé en el entorno MATLAB.

Base de datos
EDB
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Figura 3. Diagrama general del algoritmo implementado.

Primeramente se extraen los datos de la EDB, obteniendo los archivos de senales de ECG
y anotaciones. Los archivos de sefales son procesados para extraer las caracteristicas de la
sefal, sobre las que se realiza un proceso de remocidon de valores atipicos u outliers.
Posteriormente, se crea el vector de caracteristicas para cada latido con la etiqueta
correspondiente al tipo identificado mediante las anotaciones. Estos datos se separan en un
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conjunto de entrenamiento, el cual se usard para entrenar la SVM y un conjunto de
validacion, con el cual se evaluara el desempefio posterior al entrenamiento.

Para el entrenamiento de la SVM, usando la funcion fitcsvm [21], se introdujeron los
datos mediante una matriz de caracteristicas y un vector de etiquetas de clase.
Adicionalmente, se especificaron parametros como la funcién kernel a utilizar, la cual se
determind que fuera de tipo Gaussiano, asi como la estandarizacion de los datos de la matriz
de caracteristicas de entrada.

4 Resultados

Los resultados obtenidos se basan en la validacion llevada a cabo sobre el modelo generado
mediante la implementacion del algoritmo disefiado.

Los datos usados para validacion del clasificador corresponden a un total de 21,626
latidos, de los cuales 50% son latidos normales y el 50% restante son latidos anormales o
isquémicos. Se introdujeron los datos para validacion al modelo y se obtuvieron las
etiquetas de clase predichas para cada uno de los latidos presentes en el vector de
caracteristicas de entrada. Se compararon las etiquetas de clase predichas con las etiquetas

reales y se creo6 la matriz de confusion mostrada en la Figura 4.
Clase predecida

0 1

Clase real

Figura 4. Matriz de confusion para la validacion del modelo de clasificacion.
Con la matriz de confusion podemos calcular las distintas medidas de desempefio del

clasificador, dichas medidas se resumen en la Tabla 1. La clase considerada positiva son
los latidos anormales, dado que en el contexto del diagndstico de enfermedades la deteccion
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del padecimiento es lo que ocasiona que el resultado de una prueba o examen se considere

positivo.
Tabla 1. Resultados de las medidas de desempeiio de la clasificacion.
Porcentaje | Porcentaje valor valor
. ) J Sensibilidad | Especificidad predictivo predictivo
de acierto de error . .
positivo negativo
0.9471 0.0529 0.9588 0.9354 0.9368 0.9579

5 Conclusiones

Se consiguié la implementacion de un algoritmo inteligente para clasificacion de latidos
cardiacos mediante el analisis de la sefial de ECG que muestra un desempeflo muy bueno
para diferenciar latidos normales de latidos isquémicos o anormales, especificamente, el
valor de sensibilidad de 0.9588 demuestra la alta capacidad del modelo para la deteccion
de la ocurrencia de un latido que presente indicios de isquemia miocardica, lo que a su vez
se utiliza para inferir la ocurrencia de un episodio o evento de isquemia.

Los resultados obtenidos muestran que es posible disefiar e implementar un algoritmo
para la deteccion de eventos de isquemia miocardica, la cual puede evolucionar a un
problema mayor, como puede ser un infarto. De forma que la deteccion a tiempo de los
primeros indicios de isquemia a través de la sefial de ECG funciona a su vez como un
predictor de riesgo de infarto, consiguiendo asi que la informacion generada por el
algoritmo permita actuar de forma proactiva antes de que la isquemia miocardica
evolucione a un problema de consecuencias mas graves, permitiendo asi mejorar la
esperanza y calidad de vida de las personas afectadas por este padecimiento.
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Resumen. En la actualidad existen muchos mecanismos de participacion ciudadana,
la participacion ciudadana es una pieza fundamental del sistema democratico que
promueve la construccion de una sociedad activa permitiéndole al ciudadano opinar
acerca de las decisiones que van a repercutir sobre sus vidas. Por ello, con base en las
necesidades planteadas por el Instituto Estatal Electoral y de Participacion Ciudadana
(IEEyPC) del estado de Sonora se optd por desarrollar un dispositivo mediante el cual
se reciban y cuenten las opiniones o votos de manera automatica y en tiempo real, a
este tipo de dispositivos se le conoce como urna electronica. En el presente trabajo se

describe la arquitectura, la implementacion y los resultados de la misma.

Palabras clave: Participacion ciudadana, tiempo real, urna electronica, voto
electronico.

1 Introduccion

Hoy en dia, a pesar de que los métodos manuales de votacion siguen siendo los mas usuales,
los métodos automatizados se estan volviendo cada vez mas accesibles y eficaces. La
tecnologia tiene el potencial para mejorar notablemente el proceso de conteo de votos,
puede ser mas barato, mas rapido y mas exacto que el método manual. También puede
mejorar el proceso democratico al facilitar o simplificar el uso de sistemas electorales
complejos [1].

Aunque el uso de medios electronicos en procesos de votacion y participacion ciudadana
es un tema que ha estado en la palestra desde hace algunos afios [2], sigue siendo un tema
de actualidad debido a sus implicaciones en la vida de las personas en temas como la
seguridad y privacidad, entre otros [3, 4].

El organismo encargado de los asuntos electorales en México es el Instituto Nacional
Electoral. Entre sus atribuciones esta el “Llevar a cabo la promocion del voto y coadyuvar
a la difusion de la educacion civica y la cultura democratica” [5]. Asi mismo, los OPL
(Organismos Publicos Locales) tienen como parte de sus atribuciones el fomentar la
participacion ciudadana, de acuerdo al articulo 6 de la misma Ley, que a la letra dice “La
promocion de la participacion ciudadana para el ejercicio del derecho al sufragio
corresponde al Instituto, a los Organismos Publicos Locales, a los partidos politicos y sus
candidatos”.

Islas-Gerardo JA, Rodriguez-Elias OM, Rose-Gomez CE, Meneses-Mendoza SR,
Velazquez-Mendoza MdJ (2018) Implementacion de una urna electronica para procesos de
participacion ciudadana. Avances de Investigacion en Ingenieria en el Estado de Sonora 4
(1):91-101
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En el Estado de Sonora, el dia 11 de diciembre de 2014, se presentd, por parte de la
Comision de Gobernacién Puntos Constitucionales del Estado, la Ley de Participacion
Ciudadana [6]. No obstante, la ejecucion de los derechos de los ciudadanos en materia de
participacioén ciudadana ha sido casi nula, en gran medida debido a las dificultades y costos
que implica la realizacién de procesos de participacion por las vias tradicionales, como lo
son los procesos de eleccion mediante el uso de papeleria.

En México, se han desarrollado e implementado urnas electronicas en diversos estados,
pero la mayoria no cumplen con los requisitos que se buscan, tales como costos, uso rudo,
bajo peso, facil manejo, mantenimiento y seguridad, entre otros [7]. Es por esto que el
Instituto Estatal Electoral y de Participacion Ciudadana (IEEyPC) del Estado de Sonora
pensé en la posibilidad de disefiar una urna electronica local, en colaboraciéon con el
Instituto Tecnologico de Hermosillo (ITH); considerando que para que dicha urna sea
confiable y util para la poblacion, debe cumplir con caracteristicas especiales, tanto en su
hardware como en su software. Con respecto, al software, este debe dar confianza al
manejar elementos estrictos en seguridad y facilidad de uso, de forma que pueda ser
utilizado por cualquier persona, incluso aquellas sin experiencia en el uso de dispositivos
tecnoldgicos.

El presente articulo describe la arquitectura general propuesta de un Sistema de Votacion
Electronica (SVE) para una urna electronica, donde se describe de manera general las
entradas, procesos y salidas del mismo. El resto de este articulo se organiza de la siguiente
manera, en la seccion dos se presenta el marco tedrico respecto a los sistemas de votacion
electronica y trabajos relacionados. La seccion tres presenta el disefio arquitectonico
propuesto, para finalmente concluir en la seccion cuatro.

2 Fundamentos teoricos

El contexto del trabajo que se presenta en el presente articulo, lo constituyen los sistemas
de votacion, en particular para fomentar la participacion ciudadana, asi como los sistemas
de votacion electronica, y en particular mediante el uso de urnas electronicas. La presente
seccion aborda estos conceptos, asi como algunos de los principales trabajos relacionados
que se pueden encontrar en la literatura.

2.1  Sistemas de Votacion Electronica

Un Sistema de Votacion Electronica (SVE) es aquel donde el registro, interpretacion y
conteo de votos en elecciones o procesos de participacion ciudadana involucra tecnologias
de informacioén y comunicacion [8]. Algunos de los objetivos que persigue un SVE son:
facilitar la emision de votos, evitar incertidumbres en cuestiones de seguridad, y lograr una
mayor participacion ciudadana. Pero, para poder cumplirlos primeramente se tiene que
minimizar el rechazo al cambio al que estan sujetas la mayoria de las personas, por ello es
importante dar a conocer las ventajas del uso de este tipo de sistemas. Existen diferentes
tipos de SVE [9] que se pueden clasificar dependiendo de la tecnologia que implementan:
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Sistema de perforacion de boleta: Se utiliza una boleta con el nombre de los candidatos,
dependiendo de la eleccion se realiza la perforacion enseguida de la misma mediante un
dispositivo perforador.

Sistema de escaneo Optico: Es un sistema tradicional, el votante marca con un lapiz de
grafito su eleccion en una boleta. Posteriormente, las boletas son introducias en lector
para su conteo.

Dispositivos de registro electronico directo (RED): El votante pulsa sobre el candidato
de su eleccion a través de una pantalla tactil; el sistema guarda e imprime un
comprobante del voto emitido. Ademas, se pueden transmitir los resultados obtenidos a
un centro de resultados, y en ocasiones son amigable con votantes débiles visuales
utilizando audifonos para guiarse en el proceso.

Voto por internet: Es el voto emitido y/o transmitido por la red publica. Es el mas
accesible para los votantes porque solo se necesita de un dispositivo con acceso a internet
para emitir el voto sin importar el lugar en el que se encuentren, pero también es uno de
los menos seguros ya que al viajar por la red, la informaciéon puede ser captada y
corrompida.

Via telefonica: En sus inicios era a través de una llamada por medio de pulsacion de
digitos, posteriormente con la llegada del teléfono celular fue por medio de mensajes
cortos de texto (SMS). Actualmente con la aparicion del teléfono inteligente
(Smartphone), se pueden realizar votaciones mediante aplicaciones moviles.

2.2 Urna electronica

Como se menciond anteriormente, una urna electronica es un tipo de sistema de votacion
electronica que puede conceptualizarse como un dispositivo electronico disefiado para que

los ciudadanos emitan su voto [10].

El objetivo de este dispositivo es proporcionar resultados electorales de manera
automatica, rapida y confiable. Por ello debe ser capaz de almacenar el registro de los votos,
asi como imprimir el comprobante de resultados al finalizar la jornada electoral. Las urnas

electronicas pueden ser de dos tipos:

o Las lectoras opticas de voto (LOV): se selecciona al candidato marcando un dvalo, como

en los examenes de opcion multiple; aqui se emplea un explorador optico o escaner, que
decodifica dicho voto en el momento en que se introduce la papeleta.

Registro electronico directo (RED): Una pantalla muestra la boleta con la fotografia del
candidato y el logotipo del partido politico al que pertenece. Como dispositivo de entrada
cuenta con una pantalla tactil o teclado numérico, para que el votante seleccione el
candidato de su preferencia para realizar la eleccion. El votante marca con su indice
directamente en la pantalla o introduce el digito del candidato respectivamente. Después
se le solicita una confirmacion de su eleccion, si esta de acuerdo el sistema almacena el
voto en la memoria interna de la urna, si no, el votante puede corregir y elegir su voto de
nuevo. Al finalizar la jornada electoral la urna emite los resultados (total de votos).
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2.3  Seguridad

Algunos métodos tipicos de implementar la seguridad en el voto electronico, se enfocan en
aislar el proceso para que nadie pueda ver o modificar un voto y construir el sistema bajo
un esquema basado en el aislamiento como medida de seguridad. La criptografia es uno de
los principales mecanismos de seguridad que se aplican a cualquier sistema informatico. El
uso de la criptografia en un SVE proporciona un nivel mas elevado de algunas de las
propiedades que se cubren con la auditoria, especialmente en el aspecto de privacidad ya
que ademas de almacenar el voto de manera aleatoria este se encuentra cifrado, lo que
impide conocer su contenido y dificulta el poder modificarlo. Aunque la criptografia es s6lo
una pequeia parte de la seguridad de un sistema, también se considera una parte critica que
permite controlar quién accede a la informacién [11].

Existen una gran cantidad de algoritmos criptograficos que han sido probados
satisfactoriamente, el problema principal es la arquitectura de seguridad que este tipo de
sistemas deben tener, ya que segun el principio de Kerckhoffs la seguridad de un sistema
depende solo de la secrecia de la llave y no de los algoritmos [12].

2.4  Trabajos relacionados

Paises como Brasil, India, Estados Unidos, Estonia, Francia han implementado formas de
emitir el voto en procesos electorales a través de este tipo de sistemas, el pais precursor fue
Estados Unidos, el cual implemento sistemas de tarjeta perforada por primera vez en el
Estado de Oregdén. En 1982 debuto la primera maquina de votacion: un sistema basado en
el uso de palancas mecanicas, en el que a cada candidato se le asignaba una palanca [13].

En 2005 se realizaron pruebas piloto en el Estado de Coahuila en las elecciones locales.
Después de algunas pruebas piloto en las elecciones del Estado de 2008, se utilizaron 100
urnas electronicas con pantalla tactil y la votacion tuvo caracter vinculante [14].

En el Estado de Sonora solo se han llevado a cabo pruebas piloto en elecciones
estudiantiles con urnas gracias al convenio de colaboracion entre el Consejo Estatal
Electoral del Estado de Sonora y el Instituto Electoral del Distrito Federal. El objetivo fue
familiarizar a la ciudadania en general mediante ejercicios practicos, con el uso de esta
tecnologia [15].

3 Arquitectura del sistema

El sistema consta de tres subsistemas fisicamente independientes pero relacionados:
o Sistema gestor de eventos electores (SGEE): Sistema web donde un usuario
(administrador) puede crear boletas con su respectivo formato: encabezado, contenido
y pie de pagina. Se pueden crear dos tipos de boleta: tipo encuesta o candidato. La de
tipo encuesta se refiere a una serie de preguntas y respuestas asociadas a un tema en
particular, a ésta se le asocia un encabezado y pie de pagina previamente registrado en
el sistema. La de tipo candidato, es similar a la anterior, solo que en este caso son
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candidatos que pertenecen a una asociacion en particular (planilla, partido, coalicion,
etc.).
¢ Sistema de votacion electronica (SVE): Sistema embebido, que es la unidad central de
procesamiento de una urna electrénica con pantalla tactil e impresora, donde se cargan
y muestran las boletas previamente creadas para realizar procesos de votacion y de
participacion ciudadana. Un usuario (Representante de casilla) lo configura y habilita
para su funcionamiento. Es capaz de desplegar e imprimir los totales si asi se requiere.
o Sistema central de datos (SCD): Sistema web que recaba todos los resultados generados
por cada una de las urnas y genera los resultados finales de las distintas elecciones.
La figura 1 ilustra la arquitectura de los sistemas mencionados anteriormente y como

interactuan entre si.
S rnocencaneons

- Configurary

Urna==Activa .
activar urna

SISTEMA GESTOR DE EVENTOS
ELECTORALES
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Administrad
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Registrar & Seleccionary
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™\
a\e/l

Autoridad electoral

Fig. 12. Arquitectura del sistema (elaboracion propia)

4 Implementacion

En esta seccion se describe el desarrollo e implementacion de los sistemas, asi como los
métodos y herramientas utilizados.

41 SGEE

La funcion principal del sistema es generar los eventos electorales mediante boletas (tipo
encuesta o candidato), estas boletas se almacenan como archivos XML en una base de datos
que esta alojada en un servidor Web. XML (Lenguaje de marcado extensible) es un meta-
lenguaje que nos permite crear cualquier etiqueta para describir los datos y la estructura de
los mismos [16]. Una vez creados, se le asignan a una urna en particular.

42 SVE

Después de generar los eventos y asignarlos a una urna, el usuario (Representante de casilla)
encargado del SVE, puede configurar y habilitar la urna, para ello el sistema se conecta a
la misma base de datos donde se crearon y almacenaron los eventos, el usuario puede elegir

95



Implementacion de una urna electronica para procesos de participacion ciudadana

el evento que desea iniciar, los eventos y la clave publica correspondientes se almacenan
localmente, con el fin de que la urna puede funcionar sin conexion a internet, y en base a
los datos que contiene el archivo XML desplegar la boleta en pantalla para posteriormente
iniciar con el proceso de votacion.

El SVE esta montado en una urna electrdnica, por ello tiene interacciones con diferentes
dispositivos, los cuales se describen a continuacion:

e Raspberry Pi 3 Model B: Es la Unidad Central de procesamiento (CPU) de la urna donde
se encuentra montado el SVE. Es una computadora de placa tnica o computador de
placa simple (SBC) de bajo costo, el software es open source, siendo su sistema
operativo oficial una version adaptada de Debian, denominada Raspbian, cuenta con
procesador Broadcom Quad-Core de 1.20GHz, de 1GB de memoria RAM, Wi-Fi y
Bluetooth (4.1 Low Energy) sin necesidad de adaptadores.

o Arduino Uno: Su funcion principal es el control de acceso a la urna, mediante un lector
RFID y una pantalla LCD para mostrar los mensajes de los estados de la urna. Por el
momento estan definidos solo dos estados, bloqueada y desbloqueada, estd conectado
al Raspberry mediante USB. Es una plataforma de hardware libre, basada en una placa
con un microcontrolador y un entorno de desarrollo, disefiada para facilitar el uso de la
electronica en proyectos multidisciplinares.

e RFID RC522: Tecnologia para validar el acceso a la urna. El Identificador por
radiofrecuencia, es un conjunto de tecnologias disefiadas para leer etiquetas (tags) a
distancia de forma inaldmbrica en una banda de frecuencia de 13.56Mhz para escribir o
leer datos de aplicaciones de bajo consumo de energia, bajo costo y tamafio reducido.
Ideal para dispositivos portatiles o tarjetas. El lector RFID estd conectado al Arduino
Uno.

o LCD 16x2: Pantalla conectada al Arduno donde se muestran los estados o mensajes de
alerta de la urna al momento de que el lector de RFID recibe une entrada.

o Impresora térmica de tickets. Dispositivo de salida utilizado para imprimir los
comprobantes de votos, y los totales de los mismos, estad conectada directamente al
Raspberry,

e Pantalla tactil Elo Touch de 10 pulgadas: Interfaz de entrada para desplegar el SVE,
conectada al Raspberry.

Como mecanismos de seguridad se usa el algoritmo RSA, que es un algoritmo asimétrico
cifrador de bloques, que utiliza una clave publica, la cual se distribuye (en forma
autenticada preferentemente), y otra privada, la cual es guardada en secreto por su
propietario. Una clave es un nlimero de gran tamafio, que una persona puede conceptualizar
como un mensaje digital, como un archivo binario o como una cadena de bits o bytes.
Cuando se envia un mensaje, el emisor busca la clave publica de cifrado del receptor y una
vez que dicho mensaje llega al receptor, éste se ocupa de descifrarlo usando su clave oculta
[17].

El SGEE genera una clave publica y privada automaticamente al dar de alta una nueva
urna. Cuando el SVE descarga los eventos asignados a una determinada urna mediante un
Servicio Web, también descarga la clave publica. Cada vez que se emite un voto, aparte de
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almacenarlo localmente en la base de datos, este se cifra con la clave publica y se guarda
en un archivo XML. Posteriormente, este archivo es enviado al SCD, donde se recopilan
todos los archivos cifrados de votos para la generacion de reportes, cada vez que se genere
un reporte, el SCD consulta mediante un Servicio Web la clave privada previamente creada
en el SGEE para descifrar y realizar las operaciones necesarias para generar los reportes.

Como mecanismos de auditoria, los votos pueden ser verificados por tres fuentes
distintas: base de datos local, conteo de comprobantes impresos y archivo cifrado de votos
XML. ademas, cuenta con elementos fisicos e informaticos para garantizar el secreto del
voto e impedir la vinculacion de cualquier registro de su base de datos.

Para desplegar una boleta en la urna, se tiene que consultar y descargar las generadas
mediante el SGEE, tomando el valor del RFID. Una vez descargada y almacenada en el
Raspberry, el usuario (Representante de casilla) selecciona el evento a poner en ejecucion.
Después de seleccionar el evento, inicia el proceso de votacion, se muestra la boleta con su
respectivo formato (encabezado, pregunta, respuestas, pie de pagina y numero de
preguntas), con base en los archivos XML almacenados localmente. El votante (elector)
selecciona la opcion de su preferencia, el sistema muestra una pantalla de confirmacion,
con la opcion de cancelar o confirmar su voto, si elige cancelar, se cierra la pantalla de
confirmacion, si confirma, entonces se imprime el comprobante, se almacena en una base
de datos y en un archivo XML con el voto cifrado mediante el algoritmo RSA utilizando la
clave publica.

43 SCD

La funcion principal de este sistema es almacenar los archivos cifrados de votos en formato
XML de todas las urnas, para generar reportes del total de votos por urna y/o por evento.
Para descifrar los votos, es necesario conocer la clave privada correspondiente a la urna, la
cual esta almacenada en el SGEE, entonces cada vez que se generan los reportes, el SCD
consulta la clave privada de la(s) urna (s) en el SGEE mediante un Servicio Web para
descifrar los votos y mostrar en pantalla el total de los mismos.

5 Pruebas y analisis de resultados

Para validar nuestra propuesta, se usé el Modelo de Aceptacion Tecnologica (TAM) [18],
por ser un modelo efectivo altamente probado para predecir el uso de las tecnologias de
informacion. TAM se basa en dos caracteristicas principales de las TIC:
o La Utilidad Percibida (PU) se refiere al grado en que una persona cree que, usando un
sistema en particular, mejorara su desempefio en el trabajo.
¢ La Facilidad de Uso Percibida (PEOU) sefala hasta qué grado una persona cree que,
usando un sistema en particular, realizara menos esfuerzo para desempefar sus tareas.
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Fig. 2. Boleta del SVE (elaboracion propia)
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Para validar el proyecto, se realizd una prueba piloto de la urna electrénica con una
muestra de 12 personas, donde cada una emiti6 su voto y llen6 una encuesta para medir el
grado de usabilidad, facilidad de uso, pero principalmente el grado de aceptacion de este
tipo de dispositivos en procesos de participacion ciudadana. El evento que se implementd
es el que se muestra en la figura 2, y las preguntas de la encuesta en la tabla 1.

Para medir las respuestas, se utilizo una escala Lokert de 7 niveles (0 a 6), donde 6 es la
valoracion maxima, 3 neutra y 0 minima, de lo anterior, entre mas cercano se encuentre el
promedio de las respuestas al valor maximo (6), los resultados son mas favorables, en el
caso de la neutra (3), estos son indiferentes, no existe una diferencia significativa, y entre
mas cercano al minimo (0), se consideran desfavorables.

El promedio general fue de 5.11, quedando por encima del valor neutro (3) y muy cerca
del valor maximo (6), es decir, los resultados fueron favorables, las personas estan a favor
del uso de este tipo de dispositivos en procesos de participacion ciudadana.

6 Conclusiones

Tomando en cuenta las necesidades planteadas por el IEEyPC del estado de Sonora, se
desarrolld6 un SVE amigable e intuitivo, montado sobre una urna electronica con el
proposito de promover la participacion ciudadana, e incentivar a los ciudadanos a utilizar
este tipo de sistemas y la aceptacion del mismo como un sistema confiable, seguro y
auditable.

Uno de los principales retos fue la seguridad, por ello se optaron mecanismos para
asegurar la integridad de los votos y validar el total de los mismos por tres fuentes distintas:
localmente en la urna, comprobantes impresos y archivo cifrado de votos. No obstante,
como trabajo futuro nos queda validar qué tan seguros se consideran estos mecanismos
desde el punto de vista de los ciudadanos, y de las autoridades electorales.

Tabla 3. Resultados generales por pregunta (elaboracion propia)

Pregunta Promedio
Utilizar un Sistema de Votacion Electrénica (SVE) en un proceso de votacion me permitiria 5.50
emitir mi voto mas rapidamente.

Utilizar un SVE me permitiria mejorar la forma en la emisiéon del voto en este tipo de 5.58
procesos

Utilizar un SVE en un proceso de votacion y participacion ciudadana me permitiria 4.50
incrementar mi interés en este proceso.

Utilizar un SVE me permitiria mejorar mi eficacia en un proceso de votacion y participacion 5.00
ciudadana.

Utilizar un SVE me permitiria emitir mi voto facilmente en un proceso de votaciéon y 5.67
participacion ciudadana.

Me gustaria encontrar un SVE util en un proceso de votacion y participacion ciudadana. 5.67
El aprendizaje para operar un SVE seria facil para mi. 5.00
Me resultaria facil hacer que un SVE realizara lo que quisiera que hiciera. 5.00
Mi interaccion con el SVE seria claro y entendible 5.00
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Me gustaria encontrar un SVE flexible en su interaccion. 5.25
Seria facil para mi convertirme en un experto en utilizar un SVE 4.92
Me gustaria encontrar un SVE facil de usar. 5.00
Me gustaria seguir utilizando la urna electrénica en los procesos de participacion 5.67
ciudadana.
Consideraria que los resultados podrian ser manipulados a través de la urna electrdnica. 3.83
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Resumen. Debido a la importancia que han venido tomando los sistemas inalambricos de
sensores en la actualidad, y con el propodsito de dar respuesta a las exigencias actuales
referente a una red de comunicacion flexible, de bajo costo, y de larga duraciéon. En este
trabajo se presenta el disefio y la implementacion de un sistema de comunicacién
inaldmbrica basada mediante el protocolo 802.15.4. El sistema implementado estd
conformado por sensores capaces de obtener los parametros fisicos de un medio, un
procesador Arduino para la adecuacion y manejo de informacion antes de ser transmitida,
moddulos Xbee que permiten la comunicacion a distancia, y una interfaz mediante la cual se
permite observar los parametros fisicos en un equipo de computo. Con esta propuesta se
obtiene un monitoreo efectivo en tiempo real de un sistema, y como consecuencia mejoras
econdmicas y en calidad.

Palabras clave: 10T, Xbee, 802.15.4, Redes inalambricas de sensores, WSN.

1 Introduccion

Uno de los aspectos de mayor importancia en el area de automatizacion industrial es el tema
de los sensores, los cuales son capaces de obtener informacion de las caracteristicas fisicas
de los sistemas, lo que permite ejecutar acciones y mantener en un ambiente adecuado los
productos, asegurando su calidad y reduciendo perdidas econémicas significativas. En la
actualidad existe una gran cantidad de proveedores de servicios y dispositivos de monitoreo
inalambricos efectivos, los cuales en ocasiones resultan ser inalcanzables econdémicamente
por las pequefias y medianas empresas en la region del sur de Sonora; por lo tanto en dichas
empresas regularmente se realiza un monitoreo manual periddicamente en lapsos muy
largos almacenando los datos del sistema en una bitacora lo cual resulta ser anticuado, y
peligroso, ya que de esta manera no es posible ejecutar acciones correctivas oportunas,
teniendo como consecuencia perdidas econdmicas. Una solucion para los casos
anteriormente mencionados, es un sistema de monitoreo remoto versatil y de bajo costo,

Campos Ante CJA, Ruiz Ibarra EC, Espinoza Ruiz A, Cortez Gonzélez J, Solis Granados
R (2018) Sistema de Monitoreo de Variables Fisicas mediante Comunicacion Inalambrica.
Avances de Investigacion en Ingenieria en el Estado de Sonora 4 (1):102-112
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capaz de medir variables fisicas y transmitir los datos de manera inalambrica, con la
finalidad de hacer mas eficientes los procesos industriales y asi reducir costos. Este sistema
brindara una mayor estabilidad econémica para las industrias, ya que se reduciran los gastos
de pérdidas de produccion, que son afectados por el cambio de diferentes parametros fisicos
no deseados, como la temperatura, porcentaje de humedad relativa, porcentaje de
luminosidad, o posible riesgo de fuga de gas. Por otra parte se permitira un analisis historico
del ambiente relacionado con los productos, dado a que su informacion estara almacenada
en un computador, asi mismo se reduciran costos de personal y posibles riesgos de
accidentes de personal al estar presentes en ambientes inadecuados para su integridad fisica.

2 Estado del arte

Debido al desarrollo e innovacion de nuevas tecnologias, la automatizacion de procesos
industriales se ha beneficiado considerablemente, ya que gracias a la implementacion de
sistemas modernos tanto de comunicacion como de procesamiento, es posible implementar
procesos de produccion eficientes, seguros y competitivos. En esta seccion se presentan
algunos trabajos relacionados con las aplicaciones de redes de sensores inalambricos.

En el afio 2003 la Universidad de Carnegie Mellon desarroll6 una red de sensores para
facilitar las operaciones en un vivero, obteniendo mediante sensores la temperatura y la
humedad relativa tanto del aire como del suelo, y con base en las mediciones accionando
actuadores para perturbar el ambiente con la finalidad de tener un medio controlado. [1]

En Brasil, Torre-Neto et al, presenta el disefio de una red de sensores inaldmbricos para
la irrigacion en cultivos criticos. El sistema se desarroll6 en seis hectareas con el objetivo
de evaluarlo en condiciones de campo. Los nodos sensores se encuentran separados una
distancia de 50 m. Se utilizaron nueve nodos sensores, que constan de un sensor de
temperatura LM35 y uno capacitivo para medir la humedad del suelo, todo procesado por
un microcontrolador PIC16F88 de Microchip, enviando datos cada 15 minutos. [2]

Anurag et al. [3], presentan el disefio de una red de sensores inalambricos para agricultura
de precision, donde se miden y almacenan en un repositorio central los datos en tiempo real
de las propiedades climatologicas y algunas ambientales. La arquitectura del sistema esta
compuesta de tres secciones diferentes - (a) los nodos sensores (b) la red inalambrica tipo
mesh y (c) los componentes actuadores. Los sensores fueron seleccionados con base en las
propiedades adecuadas para la mayoria de cultivos comunes y se identificaron cuatro de
esos atributos: pH, conductividad eléctrica, temperatura y humedad del suelo. La red de
sensores se basa en el estandar IEEE 802.15.4.

Existen varias tecnologias para la transmision inalambrica de la informacion. Entre las
mas importantes se pueden mencionar ZigBee, Bluetooth y WiFi, entre otras. Cuando lo
que se necesita es enviar una gran cantidad de informacion, la alternativa es WiFi o
Bluetooth. Sin embargo, cuando la velocidad de transmision requerida es baja, y lo que se
busca es reducir costos y consumo energético, la alternativa adecuada es ZigBee [4]. De
hecho, cada vez son mas frecuentes los disefios de redes inalambricas de sensores basadas
en el empleo de ZigBee [5].
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En [6] se realiza una investigacion detallada acerca del comportamiento de las WSN en
donde describe una metodologia utilizada para el disefio de una red de sensores para la
agricultura, la cual consta de 6 etapas: ambiente fisico, sensor, procesado en campo,
comunicacion, computacion en laboratorio y base de datos.

Terzis et al. [7], presentan el desarrollo e implementacion de dos redes experimentales
para el monitoreo del suelo en bosques urbanos, en Baltimore, MD, USA. Los nodos de
estas redes usan un MicaZ de Crossbow, para recolectar los datos de temperatura y humedad
del suelo, almacenandolos en una memoria local. Posteriormente, los datos sin procesar son
recuperados incrementalmente por un nodo sensor Gateway y almacenados en una base de
datos. La base de datos almacenada esta disponible para aplicaciones de terceros a través
de varias interfaces de servidores web.

3 Metodologia

En la Figura 1, se muestra el diagrama que contiene los pasos involucrados en el desarrollo
de esta investigacion. Este sistema esta dirigido a las pequefias y medianas empresas,
especificamente al sector productivo o almacenes, sin descartar a todas aquellas interesadas
en el monitoreo de variables fisicas remotamente.

Investigacion en campo
Revisidn del estado del arte

Disefo del sistema

implementacion del sistema

Pruebas

Documentacion

Figura 1. Método de investigacion.

Primeramente se realiza una investigacion de campo para identificar la problematica en
distintos sectores de industria en la region del sur de Sonora, en esta etapa de la
investigacion es importante identificar cuales son las técnicas actuales para obtener los
parametros fisicos de los sistemas, asi como cuales son los parametros de mayor uso, esto
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con la finalidad de generar un sistema que sea versatil y que pueda ser utilizado por distintos
tipos de industrias. Una vez definida la problematica, asi como las variables fisicas de
mayor uso, es pertinente realizar una investigacion tedrica acerca del estado del arte de los
sistemas inalambricos, para identificar la tecnologia adecuada que cumpla con las
caracteristicas deseadas. Para generar un disefio eficiente, es necesario iterar varias veces
considerando cada vez todos los aspectos relevantes para el funcionamiento del sistema,
este paso resulta crucial en la investigacion ya que determinara el desempefio. Los pasos
siguientes corresponden a la implementacion y validacion del sistema, en donde se debe
someter el sistema a distintos ambientes para observar los resultados y con estos evaluar su
desempeiio.

4 Desarrollo

Con base en la investigacion en campo, se seleccionaron cuatro sensores, los cuales son:
temperatura (DS18B20), porcentaje de humedad relativa (808H5VS5), porcentaje de
iluminacion (GLS55) y partes por millon de presencia de gas (MQ2). Después se realizo el
disefio del prototipo basado en el estandar 802.15.4 debido a su bajo consumo de energia,
se y un procesador Arduino UNO ya que tiene la ventaja de ser un software libre de facil
programacion ademas de poseer shields de montaje para Xbee. Por Gltimo se realizé una
interfaz de usuario basica en Microsoft Visual Studio Express 2013, para proceder a realizar
las pruebas necesarias y realizar los ajustes correspondientes.

En la Figura 2 se muestra un diagrama a bloques del sistema y posteriormente se
describen las partes involucradas en el funcionamiento, asi como la implementacion y
configuracion de los dispositivos.
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Figura 2. Diagrama a bloques del sistema.
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4.1 Descripcion del médulo de sensado

Para obtener los parametros fisicos del ambiente, se opto por montar los elementos sensores
en una placa de pruebas la cual brinda flexibilidad para montar o desmontar elementos
sensores, ésta se debe posicionar en la ubicacion donde se desea realizar el monitoreo. en
este modulo se obtienen las sefiales y se envian al procesador Arduino UNO de manera
serial, el cual interpretara las sefiales obtenidas y realizara tareas de comunicacion.

4.2 Procesamiento de seiales

La informacion recibida por el modulo de sensado corresponde inicamente a diferentes
niveles de voltaje, por lo tanto, es necesario interpretar esta informacion en datos reales por
medio de software, en este caso se realizd un programa adquisidor de datos en Arduino, el
cual obtiene los parametros de los sensores periddicamente en lapsos de dos segundos,
primeramente se observé su funcionamiento a través del monitor serial propio de Arduino
como se muestra en la Figura 3 antes de proceder con la etapa de comunicacion.

&8 COM4 (Arduino/Genuino Una) — O *

Envwiar

25.81 grados Centigrados -~
3FH = 37.0110397338
% Iluminacicn: 96
LF: 0ppm
#125.81 grados Centigrados
(FRH = 37.0110397338
|| ¥ Iluminacion: 9&
LFE: 0ppm
| 25.81 grados Centigrados
(FRH = 37.0110397338
| 2 I1luminacion: 94
LFE: 0ppm
125.81 grados Centigrados
(FRH = 36.6997261047
% Tluminacion: 96
LP: 0ppm
25.81 grados Centigrados
(FH = 37.0110397338
% Tluminacion: 96
LE: 0ppm

Autoscroll Has pulsado Enviar pero no... |5in ajuste de linea - 9600 baudio

Figura 3. Monitor serial de Arduino.
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4.3 Comunicacion

El disefio del sistema de comunicacion consiste en dos etapas:

e La ctapa de transmision, conformada por los elementos sensores, y la unidad de
procesamiento en campo. Los primeros montados en una placa de desarrollo se
encargan de obtener la informacién directamente del ambiente y transmitirla a la
unidad de procesamiento, la cual se encarga de coordinar la informacion recibida,
interpretarla y enviarla en forma de radiofrecuencia a través del médulo Xbee
transmisor.

e En la etapa de recepcion, se realiza la interaccion entre el modulo Xbee receptor
y la computadora en laboratorio, el primero recibe la informacion la cual se
encuentra encriptada en paquetes de bits y la transmite al software encargado de
realizar la interpretacion y el despliegue de los parametros recibidos.

En la Figura 4 se observa la manera en la cual se efectia la comunicacion inalambrica.

h : Comunicacidn inaldmbrica :
p - e R 5
c- . | | D |
: 5 il |
( ‘_l_ isor | : PC '
mo Transmisor | ! Receptor |
S5 | | |
A 5 5 §

Etapa de sensado y transmision Estapa de recepcion y despliegue

Figura 4. Sistema de comunicacién inalambrica.

4.3.1 Configuracion modulos Xbee

Para llevar a cabo las configuraciones necesarias para comunicar los mddulos, se empled
una tarjeta de desarrollo especial con conexion via USB, la cual requiere del driver
“FT232R USB UART”, para convertir el puerto USB a serial. Una vez comunicada con la
computadora a través de la tarjeta de desarrollo se leyeron y configuraron los médulos Xbee
por separado, mediante el software X-CTU.

En la Figura 5 se muestra la interfaz del programa X-CTU, al momento de detectar un
dispositivo Xbee, en un puerto USB.
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& Add radio device o X
Add a radio module
E Select and configure the Senal/USB port where the radio
module 1s connected to ¢

®) Select the Serial/USB port:

CcOMs Arduno Uno

=) COM6 USB Serial Port

Refresh ports

) Provide a port name manually:

Baud Rate 9600

Data Bits 8
Panty: None
Stop Bits: 1 v

Flow Controt None

(] The radio module is programmable.

Set defauits

Figura 5. Interfaz del programa X-CTU.

Después de que los mddulos fueron detectados con éxito se procedid a configurarlos para
que estos pudieran establecer una comunicaciéon por medio de una WPAN (red de area
personal inaldmbrica), como solo se requeria de una comunicacion punto a punto se utilizé
un modulo coordinador y un médulo enrutador en modo AT, esto significa que los datos se
envian de bit a bit, en la cual ambos modulos se encuentran en la misma PAN ID llamada
9032, una PAN ID(red de area personal) sirve para personalizar la red en donde los mdédulos
se encontraran transmitiendo y recibiendo datos, pudiendo tener una gran cantidad de
dispositivos trabajando en un mismo espacio con diferente PAN ID, lo cual garantiza la
comunicacion efectiva sin interferencia.

En la Figura 6 se muestra la configuracion del modulo Xbee enrutador en el cual destacan
los valores, PAN ID, DH (Destination Address High), DL (Destination Adress Low), y MY
(16-bit Source Address) los cuales corresponden al area de personal de trabajo donde
funcionara, y la funciéon que realizara este dispositivo dentro de esa area, ademas se debe
especificar la velocidad en baudios deseada, en este caso fue de 9600 baudios.
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i CH Channel
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i 1D PANID 032 | Yy
i DH Destination Address High 0 |

i DL Destination Address Low [ 1

i MY 16-bit Source Address 0 | A
i SH Serial Number High 13A200

i SL Serial Number Low 40053296

i MM MAC Mode 802154 + MaxStream header w/ACKS (0] v

i RR XBee Retries 0 |

i RN Random Delay Slots [0 1

i NT Node Discover Time 19 %100 ms m

i NO Node Discover Options 0 \

i CE Coordinator Enable End Device [0] b
Figura 6. Configuracion médulo Xbee enrutador.

Al momento de configurar el modulo receptor, Es importante que esta etapa esté
configurada en sincronia con la etapa de transmision de datos para que exista comunicacion.
En la Figura 7 se muestra la configuracion del modulo Xbee receptor donde se observa que
deben de estar conectados en el mismo canal de trabajo para que se conecte en la misma
direccion y trabajar a la misma velocidad en baudios, una vez configurado el modulo Xbee
de modo de transmision trabajara automaticamente en cuanto reciba el primer dato.

Product family: XB24 Function set: XBEE 802.154 Firmware version: 10ee

v Networking & Security

fodify networking settings

i CH Channel [c

i 1D PANID [ 9032 A
i DH Destination Address High |0

i DL Destination Address Low [0

i MY 16-bit Source Address |1 ‘
i SH Serial Number High 134200

i SL Serial Number Low 40053296

i MM MAC Mode 802154 + MaxStream header w/ACKS [0] v

i RR XBee Retries [0 1]

i RN Random Delay Slots |0

i NT Node Discover Time [19 x 100 ms E

i NO Node Discover Options [0

i CE Coordinator Enable End Device [0] v

Figura 7. Conﬁguraci(’)n‘médulo Xbee Receptor.
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Para la decodificacion de los paquetes de datos obtenidos a través del puerto serial, se
disefi6 una plataforma de prueba de monitoreo, basada en el software Visual Estudio
Express 2013, la cual permite observar el comportamiento real de las variables fisicas del
sistema, mediante una aplicacion de escritorio en una computadora.

En general, ademas del disefio, el codigo desarrollado consiste en 3 partes primordiales
para el funcionamiento adecuado con el dispositivo receptor de informacion a través del
puerto serial, sobre las cuales se hara una descripcion breve.

4.4 Plataforma de prueba de monitoreo

Para la decodificacion de los paquetes de datos obtenidos a través del puerto serial, se diseiid
una plataforma de prueba de monitoreo, la cual permite observar el comportamiento real de
las variables fisicas del sistema, mediante una aplicacion de escritorio.

En general, ademas del disefio, el codigo desarrollado consiste en 3 partes primordiales
para el funcionamiento adecuado con el dispositivo receptor de informacion a través del
puerto serial. Primeramente es necesario realizar la programacion para buscar y enlistar los
puertos disponibles conectados en el computador, para seleccionar el adecuado y poder
conectar, posteriormente para garantizar la comunicacion efectiva entre la aplicacion y el
dispositivo receptor de informacion, se realizé la configuracion de los parametros de trabajo
entre el puerto serial y la aplicacion, hasta este momento se tiene a disposicion la serie de
datos codificada en paquetes de 16 bits, por ultimo para la decodificacion de datos se utilizd
una técnica de separacion de caracteres mediante una funciéon llamada Split, para el
almacenamiento de los valores de los datos, en su respectiva variable y proceder a realizar
el disefio visual.

5 Resultados

En esta parte se realizaron diversas pruebas de funcionamiento sometiendo la placa de
prueba a distintos escenarios para observar el comportamiento general de todo el sistema
trabajando en conjunto y se realizaron los ajustes correspondientes de calibracion de los
sensores, por medio de software, comparando los resultados obtenidos por la plataforma,
con los datos arrojados de distintos patrones no estandarizados.

En la Figura 8 se muestra el disefio de la interfaz la cual consiste en 4 columnas donde
los datos se van actualizando y enlistando automaticamente, un seleccionador para elegir el
puerto correspondiente y un indicador de estado. Ademas se puede observar la respuesta
del sistema a distintas perturbaciones a las que fue sometida en ese instante, cambios en la
columna de iluminacion por ejemplo, donde en la primer medicion tiene un valor muy alto
y posteriormente disminuye hasta llegar a cero, de igual manera en la columna donde se
despliega el porcentaje de partes por millon de gas inicia en un valor muy bajo y detecta
rapidamente niveles muy altos, en este punto es importante sefialar que las unidades no
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fueron normalizadas con un patron estdndar de referencia, lo cual es necesario realizar al
momento de aplicarse en un entorno industrial.

85! Monitor de prueba puerto serie = [} X

Seleccionar Puerto:

SISTEMA DE MONITORED

Desconccer INALAMBRICO

TEMPERATURA % HUMEDAD % ILUMINACION % GAS

2581 37.01 97 0
2581 36.69 97 0
2581 37.01 97 0
2581 37.32 97 0
2581 37.25 97 0
2581 37.54 97 0
26.01 36.95 97 0
27.24 37.00 97 0
28.34 37.10 75 0
28.34 36.89 70 0
28.34 3372 55 0
2715 37.74 35 0
27.85 37.38 0 95
2743 37.22 0 150
26.52 37.83 0 235
26.56 3711 0 332
2645 v 37.55 &% 0 500 v

Conectado

Figura 8. Interfaz del sistema de monitoreo inalambrico.

6 Conclusiones

Este trabajo se realizé integrando distintas tecnologias de electronica, comunicacion y
programacion, obteniendo un dispositivo funcional con un consumo minimo de energia. De
los resultados podemos inferir que es posible la implementacion de un sistema de monitoreo
inaldmbrico de bajo costo, ya que si bien las cantidades mostradas en la interfaz no se
encuentran normalizadas por un patrén de estandarizacion, estas brindan informacion
sumamente util la cual puede ser utilizada para diferentes fines, por ejemplo en el caso del
sensado de presencia de gas, basta con detectar una posible fuga para activar una alarma sin
la necesidad de conocer la cantidad exacta de dicho combustible. Las limitantes principales
de este sistema estan descritas por las caracteristicas de los sensores utilizados, ya que cada
sensor individualmente tiene sus rangos de medicion descritos en las hojas de datos del
fabricante. Debido a que este proyecto solo se trata de un prototipo funcional se
seleccionaron los sensores de acuerdo a la accesibilidad en costo, sin prestar tanta
importancia a caracteristicas especificas, ya que no fue probado en escenarios muy
extremos. A futuro, es posible adaptar este sistema a una gran variedad de necesidades,
pudiendo mejorar en calidad este prototipo, ya que es posible mejorar la calidad de los
sensores, asi como intercambiar o eliminar algunos para mejorar sus caracteristicas, o
extender la red, realizando las modificaciones correspondientes.
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Resumen. Con el propdsito de apoyar al buen funcionamiento y monitoreo
de la produccion de alimentos para cerdo, se disefiaron distintos indicadores
de desempefio en los procesos involucrados en la planta de alimentos donde
se realizo la investigacion. El objetivo del presente articulo es ofrecer una
descripcion sobre las actividades y herramientas utilizadas en el disefio de
indicadores de desempefio para la toma de decisiones mediante la revision y
documentacion de la realizacion correcta de los procesos. Por lo cual se
describen textualmente sus casos de uso y se brindan distintas
recomendaciones para el mayor aprovechamiento de dichos indicadores y
obtener mejores resultados que los que se tienen en la actualidad.

Palabras clave: Procesos, Indicadores, Indicadores de desempefio,
Produccioén de alimentos, Toma de decisiones.

1 Introduccion.

La porcicultura en México es una de las principales actividades econdmicas del subsector
pecuario, el consumo de la carne de cerdo ocupa el tercer lugar a nivel nacional y representa
la actividad productiva con mayor captacion de la produccion de granos forrajeros. Existen
cerca de un milléon de unidades de produccion porcina, con una piara de mas de 16.2
millones de cabezas. Alrededor de 2 millones de familias dependen de esta actividad, la

Ramos-Solis CE, Palacio-Cinco RR, Lopez-Robles JL, Nufiez-Luna MA (2018) Disefio de
indicadores de desempefio para la toma de decisiones en una planta de alimento para cerdo.
Avances de Investigacion en Ingenieria en el Estado de Sonora 4 (1):113-120
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cual genera 350,000 empleos directos y mas de 1.7 millones de indirectos, siendo Jalisco y
Sonora las principales entidades productoras de carne de cerdo, al participar con 18.9y 17%
de la oferta nacional en el 2014, respectivamente. Le siguen en orden de importancia Puebla
(12.3%), Veracruz (9.2%), Yucatan (8.6%), Guanajuato (8.3%) y Michoacan (3.2%) [6].

Meéxico se ubica como el quinto pais proveedor de carne de cerdo a Japon, dentro de
una lista de 20 paises, gracias a la participacion de empresas productoras, particularmente
de los estados de Sonora y Yucatan. México logré colocarse en el lugar nimero cinco dentro
de la lista de exportadores de dicho producto hacia Japon; con una participacion del 3.9 por
ciento en el mercado japonés. En México la carne de cerdo se mantuvo como el principal
productor agropecuario de exportacion hacia Japon durante 2006, con 177.4 millones de
dolares [7].

Para producir alimento de calidad es importante considerar los siguientes factores que
afecten su calidad e inocuidad y por ende en los rendimientos productivos de los cerdos,
por lo que, es importante tener en consideracion los factores de calidad de la materia prima,
asi como la formulacion del alimento, la manufactura del alimento y el manejo del alimento
terminado. Todo esto con el fin de prevenir cualquier tipo de contaminacion en los
alimentos y tener la seguridad razonable de que el alimento esta procesado adecuadamente
[16]. Por lo tanto, documentar un proceso es vital para un sistema de gestion de calidad, sin
embargo, muchas veces se observan procesos deficientemente documentados, es por ello
que para poder lograr una documentacion certera de un proceso este debe de estar basado
en las normas del ISO 9001 y cumplir con todos sus requisitos [19].

Lo que lleva a plantear la siguiente pregunta:

e /Cbmo se puede realizar el disefio y la medicion de indicadores en el desempefio
de los procesos de una planta de produccion de alimentos para cerdo?

Una manera adecuada para abordar esta pregunta es mediante la aplicacion de un sistema
de gestion de calidad, ya que éste sustenta la eficacia y la mejora continua de los procesos.
Es importante mencionar que el levantamiento del proceso se debe realizar con el personal
a cargo del mismo, esto para llevar de una manera mas detallada lo que se esta
documentando, ya que esta persona estd mas apegada a la operacion del mismo; ademas,
para obtener un producto de mayor calidad, este debe de cumplir con todos los
requerimientos de la formula especificada, es de mucha importancia el desempefio del
personal ya que sin ello las actividades del proceso no se llevarian a cabo correctamente.
Si no se cuenta con indicadores que muestren el nivel de desempefio del personal a cargo
de la produccién del alimento para cerdo, no existe la forma de como medir o corroborar si
las actividades se estan realizando de manera correcta y de esta manera tomar las decisiones
adecuadas que beneficien a la organizacion, asi como también el desarrollo de un buen
alimento elaborado de la manera mas eficiente y optima de acuerdo a los requerimientos
del cliente.
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Por lo anterior, el objetivo principal de esta investigacion es disefiar indicadores clave
de desempefio para la toma de decisiones en una planta de producciéon de alimentos para
cerdo mediante la revision y documentacion de la realizacion correcta de sus procesos.

Al realizar la documentacion de procesos es mas facil encontrar los indicadores que
ayudaran a la toma de decisiones y base en estos se disefiaran dichos indicadores que sean
de ayuda en la organizacion para medir la capacidad y el desempefio de los trabajadores. Es
por ello que es necesario un analisis de proceso que describa los distintos tipos de pasos que
se asocian a un proceso en particular, identifica los pasos que le agregan valor (es decir,
trabajo) y los que no lo hacen (desperdicio), por lo que es preciso recordar que la clave de
la reingenieria de procesos es eliminar o reducir al minimo el desperdicio del proceso [10].
Para esto, se requiere el mapeo de procesos para describir sus actividades y que de esta
manera todos entiendan lo mismo [2].

2 Metodologia.

En esta seccion se presentan el sujeto de estudio y el procedimiento que fueron necesarios
para llevar a cabo este estudio.

Para la realizacion de este estudio se tenia como reto la identificacion de los
indicadores de desempefio claves, por lo que se tuvo que desarrollar un taller de creatividad
e innovacion, con el cual fue posible encontrar los indicadores de los procesos, pues se
promovi6 la estimulacion del pensamiento creativo de los involucrados, siendo estos los
que propusieron estrategias de solucion a las problematicas encontradas [1].

2.1 Participantes.

El estudio se desarrolld en una empresa productora de alimento para cerdo ubicada en
Navojoa, Sonora, en la cual se trabajo en el area de control administrativo y produccion,
cuentan con un total de doce trabajadores en su totalidad hombres, de 30-35 afios en
promedio, de los cuales correspondian a las areas de control administrativo, pruebas de
calidad, descarga y produccion, dichos procesos con los que se realizé la investigacion.

2.2 Procedimiento.

1. Revision bibliografica: se buscaron articulos de relevancia para la investigacion,
para fundamentar el trabajo a realizar, asi como conocer mas a fondo acerca de la
organizacion y las actividades que realizan.

2. Entendimiento de procesos: se realizaron visitas a la planta de alimentos para
observar las actividades que realizan los empleados tanto de almacenamiento de
produccion en los cuales se pudo conocer de manera mas especifica la forma en
que realizan sus procesos.

3. Documentacion de procesos: se documentd de manera especifica cada uno de los
procesos de la organizacion con el fin de tener una evidencia fisica de como se
deben de realizar las actividades dentro de la planta de alimentos.
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4. Aplicacidn del taller de innovacion: se llevd a cabo un taller para desarrollar el
pensamiento creativo de los trabajadores de la planta de alimentos con el fin de
obtener informacion sobre indicadores de desempefio que generen mayor valor en
la organizacidn, asi como desarrollar propuestas para la mejora de sus procesos.

5. Disefio de indicadores: con base a los resultados obtenidos en el taller de
innovacion impartido en la planta de alimentos se disefiaron algunos indicadores
de desempefio claves para la toma de decisiones.

3 Resultados.

En este apartado se presentan y discuten los resultados de este estudio, conforme al objetivo
del estudio. Aunque la mayoria de las empresas tienen establecidos un sistema de
indicadores, no todas los manejan de manera correcta, primeramente, con la identificacion
de los procesos, se identificaron todas las actividades de los procesos que se llevan a cabo
en la organizacion, y se lograron identificar posibles indicadores de gestion mediante los
analisis previos con ayuda de diagramas del proceso (ver Figura 1).

Lo que se encontrd fueron 3 grandes procesos, los cuales se describen a continuacion:

1. Almacenamiento. En este proceso se recibe la materia prima y se realizan las
pruebas de calidad correspondientes para aprobar su entrada a la planta, después
se coloca el camion en la bascula para realizar el pesado del mismo, luego se pasa
al area de descarga donde se procede a bajar el producto recibido para su envio a
molienda.

2. Produccién. Aqui la materia prima(grano) se introduce al molino para su
molienda y dar comienzo al proceso, una vez molida la materia prima se realiza el
mezcladol o pre-mezcla en donde se hacen los micro-pesados tanto de minerales,
medicamentos y demas ingredientes que requiera la formula, después viene el
mezclado general donde se adhieren los aceites, pastas y el premezclado a una
mezcladora grande para asi concluir con la realizacion del alimento, por tltimo se
procede a enviar el alimento terminado por el elevador hacia las tolvas de producto
terminado.

3. Logistica de salida. En este proceso ya con las tolvas llenas de alimento, se coloca
el camion estratégicamente en la zona de carga para su llenado y una vez concluido
esto se procede a dar salida al camion para concluir con el envio de pedido.

El andlisis de los procesos facilitd la identificacion de indicadores importantes para
medir el desempeiio de las diferentes actividades que se llevan a cabo en cada proceso. Es
por ello que se considera que la seleccion de los indicadores fue una etapa importante dentro
de esta investigacion, pues estos surgieron del analisis de los procesos, la facilidad en la
toma de informacién y lo mas importante, que les permitan a los directivos a reconocer e
identificar fallas en los procesos para tomar decisiones. Para hacer un adecuado disefio y
seleccion de indicadores que realmente ofrezcan una mejora, es necesario que estos sean
construidos como punto de partida la operatividad de los mismos y parametros reales.
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Los indicadores generados durante el taller de innovacion fueron 25 indicadores, de los
cuales los que se consideraron como indicadores claves fueron 4 (ver Figura 1), los cuales
se describen a continuacion:
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Fig. 1. Diagrama General de la empresa (elaboracion propia).

Tabla 1. Indicador de calidad de materia prima: Este indicador arroja como resultado una
serie de factores que influyen en la calidad de la produccion del alimento, ya que se ve
afectada la mano de obra y los procesos operativos como parte de la produccion, lo que se
veria afectado el producto terminado. Este indicador surge por la necesidad de no contar
con un registro confiable de la materia prima que ingresa a la planta y su importancia radica
en que la realizacion y medicion de estas no aseguran una mejor calidad del producto a
recibir por lo que conlleva a obtener un alimento de mejor calidad e inocuidad.

Tabla. 1. Descripcion del indicador de calidad de materia prima (elaboracion propia).

Indicador Medicion Impacto Plazo Toma decision
Humedad Medir por porcentajes = Conocer el status de la materia prima = Corto. Gerente y
Taninos los indicadores = recibida y poder tomar acciones correctivas Encargado de
mencionados para | en caso de ser necesario. planta.
Grano dafiado conocer la calidad de
los mismos.
Impurezas

Tabla 2. Indicador de tiempo de descarga de materia prima: Este indicador surge por la
necesidad de que no existe una estandarizacion del tiempo de las descargas, lo cual puede
retrasar el tiempo de descarga y su importancia radica en que se obtendria un pardmetro de
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desempefio de los colaboradores, asi como la informacion necesaria para futuras
capacitaciones en la organizacion.

Tabla. 2. Descripcion del indicador de descarga de materia prima (elaboracion propia).

Indicador. Medicion. Impacto. Plazo. @ Toma decision.
Tiempo de @ Estandarizar los tiempos de = Tener registros y parametros de duraciéon = Corto. Encargado de
descarga. descarga de los camiones en las diferentes descargas para futuras planta
con grano. revisiones o capacitaciones de nuevo
personal.

Tabla 3. Indicador de tiempo de mezclado: Este indicador debe ser medido ya que existe
la posibilidad de realizar mezclas incorrectas y esto puede afectar la formula que esté en
produccién y su importancia radica en que con ello la empresa asegura la obtencion de la
mezcla correcta.

Tabla. 3. Descripcion del indicador de tiempo de mezclado (elaboracion propia).

Indicador. Medicion. Impacto. Plazo. Toma decision.
Tiempo Timer de 3 min por Tener registros fiables de que se cumple = Corto. Encargado de
mezclado. mezclado con el tiempo exacto de mezclado. planta

Tabla 4. Indicador del status de las tolvas: Este indicador surge por la necesidad de que no
se conoce el contenido en las tolvas y se corre el riesgo de mezclar alimentos dentro de ellas
y su importancia radica en que con ello se lograra disminuir los errores de llenado de tolvas
con producto terminado.

Tabla. 4. Descripcion del indicador del status de las tolvas (elaboracion propia).

Indicador. Medicion. Impacto. Plazo. = Toma decision.
Status Cantidad de alimento dentro = Disminuir errores en el llenado = Corto. Gerente y Encargado de
tolvas. de las tolvas de las tolvas y evitar posible planta.

combinacién de alimento

4 Conclusiones

A través del analisis de procesos que proporcionaron el conocimiento para conocer el
funcionamiento actual de la empresa, y fue mediante el uso del taller de innovacién como
se logra alcanzar el objetivo principal de este estudio, pues dicho taller fungié como un
generador de indicadores que el mismo personal propuso como utilizarlos y como medirlos,
pues el personal estaba consciente que son una mejor manera para lograr obtener mejores
resultados en las actividades que realizan dia con dia, asi como evaluaciones al personal
sobre su desempefio logrando una mejora continua.
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Los indicadores encontrados en cada uno de los procesos son totalmente medibles y
entendibles para el personal, esto facilita su uso y medicion, lo que llevo a obtener una gran
satisfaccion por parte de los colaboradores. Tener una manera de medir las actividades
realizadas permite conocer el nivel de eficiencia en el trabajo, pero también permite
evidenciar las cosas en las que no se opera correctamente, lo cual conduce a crear estrategias
mas adaptables para solventar deficiencias en el trabajo.

En cuanto al indicador de calidad de materia prima fue considerado como clave porque
un descuido en este aspecto implica generacion de hongos que afectan al producto final
(alimento), lo que conlleva a posibles enfermedades del animal. Con las mediciones de este
indicador es posible detectar que cantidad de materia prima se recibe en buen estado, con
excelente calidad y que cantidad de ella no cumple con el minimo de calidad requerido, y
con base a estos resultados se podran llevar a cabo estrategias en la negociaciéon con los
proveedores, puesto que se tendria evidencia con la cual sustentar el porqué de una posible
accion correctiva para evitar recibir materia prima que no cumpla con la calidad necesaria.

El indicador tiempo de descarga de materia prima fue considerado importante porque
esta latente el riesgo de retrasar la produccion por no contar con materia prima disponible.
Con las mediciones de dicho indicador es posible identificar cuanto es el tiempo que se
demora el colaborador en realizar la descarga de los distintos granos que se reciben y con
ello contar con un estandar de tiempo para realizar las descargas de materia prima.

En cuanto al indicador del tiempo de mezclado, este indicador fue considerado debido a
que es posible que la mezcla no se realice correctamente y los ingredientes no queden
mezclados homogéneamente, lo que afectaria la formula realizada y al animal, que no
obtendria en un cien por ciento todos los nutrientes necesarios para su crecimiento.

El indicador del status de las tolvas, es importante medirlo, pues existe un alto riesgo de
que se cometan errores al momento de su llenado, pues es posible no tener conocimiento de
la cantidad de alimento contenida en cada una de ellas. Con las mediciones es posible
reducir los errores y ademas con esto lograr una mayor eficiencia al realizar este proceso.

Como trabajo futuro se pretende realizar el seguimiento pertinente para la medicion de
los indicadores disefiados, para garantizar el buen funcionamiento de sus procesos, asi
mismo proporcionar capacitacion constante a su personal para lograr explotar mejor las
habilidades dentro de sus actividades, reuniones periddicas para mostrar los resultados que
se vayan obteniendo y con ello generar propuestas de mejora, asi como el redisefio de
objetivos para poder cumplir con las mejoras propuestas.
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Resumen. En el presente articulo se da a conocer el disefio e implementacion
de un taller de innovacién que permita despertar la creatividad en una
empresa del giro de servicios de control de plagas ubicada en el Sur de
Sonora. Se muestra el disefio del plan elaborado e implementado, el cual fue
impartido a cinco participantes haciendo uso de actividades que permitieron
desarrollar y despertar su pensamiento creativo e innovador. Los resultados
obtenidos fueron en primer lugar la generacion de un ambiente de confianza
entre los participantes, ademdas de lograr la comprension y el andlisis del
concepto de Cultura de Innovacion, identificacion de participantes con
potencial innovador, asi como la creacion de ideas creativas para generar la
cultura de innovacion en la empresa. Por ultimo, se desarrolld portafolio de
proyectos y diagrama de prioridad basado en el impacto que estos tienen para
la empresa.

Palabras clave: innovacion, creatividad, implementacioén, breakupbrain,
brainwriting

1 Introduccion

La importancia de los talleres trac consigo multiples beneficios para las organizaciones,
siendo esta un semillero de ideas innovadoras generadoras de una mayor competitividad.
El autor Lundvall (1994) menciona que: “La innovacion es un proceso acumulativo por
partida doble”. Por un lado, es evidente que hasta el cambio técnico mas radical combina
elementos del conocimiento desarrollados mucho tiempo atras. En ese sentido, es razonable
concebir las innovaciones como sinénimos de "nuevas combinaciones" [1]. Cualquier

Valle-Morales RA, Diaz-Vargas LA, Martinez-Solano GM, Mendoza-Leon JG (2018)
Disefio e Implementacion de un Taller de Innovacion para Despertar la Creatividad en una
Empresa de Control de Plagas del Sur de Sonora. Avances de Investigacion en Ingenieria
en el Estado de Sonora 4 (1):121-129
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innovacion especifica resulta de combinar de manera distinta los conocimientos actuales
con la ayuda de muchas personas.

La innovacion es una forma de pensar, una mentalidad reinante en los miembros de una
organizacion que hace que ésta se coloque a la cabeza de sus competidores. Es posible
proporcionarla en las organizaciones gracias a la “manipulaciéon” de la cultura, en el
entendido de que la innovacién es: “...una actitud penetrante, un sentimiento, un estado
emocional, un compromiso continuo con lo novedoso, un conjunto de valores que obliga a
ver mas alla del presente y convertir esta vision en realidad” [2]. La creatividad induce a
utilizar habilidades o técnicas distintas a las empleadas en la resolucion de problemas
cotidianos; la persona creativa muestra una fuerte tendencia a la originalidad. Por
consiguiente si se quiere gente creativa en las organizaciones se debe ser tolerante y
flexible; aceptar la participacion y las nuevas ideas; estar abiertos a la experiencia, las
concepciones y percepciones; mostrar una actitud informal hacia las ideas. Obviamente,
esto no quiere decir que todo lider organizacional deba poseer todas estas actitudes, pero si,
al menos, algunas de ellas [3].

2 Marco tedrico

Para desarrollar e implementar el Taller de Innovacion existen una variedad de herramientas
estratégicas que permiten desarrollar actividades para la generacion de ideas innovadoras
haciendo uso de la creatividad. Para el desarrollo e implementacion del Taller de
Innovacion se llevo a cabo la actividad Despertando la creatividad a través del uso de cartas
de loteria para atender la problematica empresarial y convertirla en una estrategia a corto
plazo. Asi mismo, se llevo a cabo la actividad Mi Facebook Manual la cual consiste en una
técnica individual para que los participantes realicen su presentacion personal haciendo uso
de la creatividad. Por ultimo, se desarrolld la actividad del Método 635, siendo esta una
técnica grupal de generacion de ideas, en la que las ideas solo se presentan por escrito. Su
titulo viene, de que seis personas se reunen en torno a una mesa y escriben tres ideas para
resolver un problema durante cinco minutos cada vez.

2.1 Descripcion del método

Para definir el método ideal para desarrollar el taller de innovacion se tomé como referencia
la metodologia definida por Arguelles (2007), en donde se plantea una metodologia para
diagnosticar y diseflar estructuras organizacionales, a través de un diagndstico de la
situacion actual, asi como un disefio y validacion de un modelo de referencia [4]. Esta
metodologia es considera la mas adecuada porque permite establecer las fases y actividades
necesarias para elaborar las actividades del taller de innovacion. A partir del método de
referencia se adapt6 el método propuesto para desarrollar el taller de innovacion, el cual se
presenta en la Figura 1.
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. . - .

Figura 1. Fases del método propuesto. Tomado y adaptado de (Arguelles, 2007).

2.2 Descripcion de fases del método propuesto.
A continuacion, se realiza la descripcion de cada una de las fases del método propuesto.

Fase 01 Disefiar Taller de Innovacion. Esta fase consiste en elaborar el plan de sesion
para impartir el taller de innovacion.

Fase 02 Implementar Taller de Innovacion. Fase que consiste en impartir el taller de la
empresa de acuerdo al plan de sesion elaborado haciendo uso de las herramientas de
creatividad.

Fase 03 Analizar las ideas obtenidas del Taller de Innovacién. Realizar un anélisis de
las ideas proporcionadas por los participantes durante la implementacion del taller.

Fase 04 Seleccionar y ponderar las ideas de Innovacion. Realizar seleccion de las ideas
y ordenarlas en relacion a su alineacion con los objetivos estratégicos de innovacion de la
empresa.

Fase 05 Elaborar portafolio de Proyectos de Innovacion. Una vez realizada la
ponderacion de las ideas, se elaborara portafolio de proyectos innovadores de acuerdo a la
ponderacion realizada en la fase 04.

Fase 06 Gestionar el tiempo de los Proyectos de Innovacion. Establecer un cronograma
para el desarrollo e implementacion de los proyectos establecidos en el portafolio de
proyectos.

3 Resultados

Se describen a continuacion las actividades y resultados obtenidos en cada fase del método
propuesto.

Fase 01 Diseniar Taller de Innovacion.

Se realiz6 plan de sesion que se muestra en la Tabla 1 para la imparticion del taller de
innovacion, el cual contiene los siguientes elementos: Momentos de la sesion, actividades
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del instructor, actividades del participante, estrategia o técnica, material de apoyo y
duracion de cada actividad.

Tabla 2.Plan de sesion (elaboracion propia).

objetivos y reglas
Cierre: Dar a conocer la
importancia de los
elementos expuestos.

Momento e Actividades Participante Estrategia / técnica Material de apoyo Duracién
Se presentard frente al grupo. Prestara atencion. Presentacion Canon, PC, memoria USB,
Bienvenida al taller. Objetivo: presentacion en Power Point.
Presentarse frente al
10 minutos
grupo para que los
participantes los
conozean.
Expondra los objetivos del taller. Los participantes prestaran Técnica: Expositiva Canon, PC, memoria USB,
Posteriormente presentar las reglas del atencion. Objetivo: Que el presentacion Power Point.
taller. participante conozca
objetivo y reglas el
Por éltimo, realizard una comparacion entre taller.
Encuadre empresas innovadoras y no innovadoras. Desarrollo: Exponer

10 minutos

Desarrollo

Entregara hojas blancas y lapices

Mencionard las instrucciones para la
actividad 1 Cartas WakeUpBrain.

Indicard a dos participantes que seleccionen
una carta

Pedir a los participantes que escriban
semejanzas entre las cartas.

tencion a las
iones.

Seguiri las instrucciones de la
actividad y participard
claborando sus semejanzas
respetando siempre las ideas
de sus compafieros

Técnica grupal

Canon, PC, memoria USB,
presentacién Power Point, hojas
blancas, ldpices.

20 minutos

Entregard hojas blancas, lapices, plumas,
marcadores y cinta adhesiva.

Mencionard las instrucciones para la
actividad 2 Mi Facebook Manual

Indicard a los participantes que se presenten
haciendo uso de su Facebook Manual.

Prestara atencion a las
indicaciones.

Realizard la actividad Mi
Facebook Manual en 5
minutos.

Se presentard ante los

Técnica individual

Canon, PC, memoria USB,
presentacién Power Point, hojas

30 minutos

Proporcionard hojas blancas y plumas para
la realizacién de la actividad

Brindard instrucciones para que los
participantes utilicen el Método 635
adaptado

Daré conclusién de la actividad
mencionando la importancia de aplicar las
estrategias en la vida cotidiana.

Prestara atencion a las
indicaciones.

Realizara la actividad
correspondiente escribiendo 3
ideas en 5 minutos sobre una
creativa.

Técnica grupal

Cafion, PC. memoria USB,
presentacién Power Point, hojas
blancas, plumas.

30 minutos

Cierre

Mencionard el resumen general del taller, y
preguntaré a los participantes si el taller
cumplio con sus expectativas y objetivos,

Brindaré cjemplos de acciones que
promuevan la continuidad del aprendizaje
como lo son tomar talleres similares.

Preguntar al grupo ;Como se sienten? ;Qué
les pareci6? 4Qué aspectos retomardn para
aplicarlo? .Por tltimo dard las gracias a los

Prestard atencion y participara
respondido a las preguntas.

Técnica grupal de cierre

Cafion, PC, memoria USB,
n Power Point.

20 minutos
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Fase 02 Implementar Taller de Innovacion.
Para el desarrollo e implementacion del Taller de Innovacién se realizaron las actividades:
Despertando la creatividad, mi Facebook manual y la aplicaciéon del método 635.

Actividad 1: Despertando la creatividad

Objetivo: Permite la aplicacion de técnicas de creatividad y procesos de innovacion en la
blisqueda de nuevos productos haciendo uso de cartas de loteria. La Ilustracion 1 muestra
evidencia del desarrollo de esta actividad.

Numero de participantes: 5
Material de apoyo: cartas de loteria, post it, plumas.

Ilustracion 2. Actividad Despertando la creatividad (elaboracion

propia).
Actividad 2: Mi Facebook Manual.
Objetivo: Ofrecer una forma nueva de presentarse a los demas y al mismo tiempo empezar
a calentar el cerebro para construir relaciones entre conceptos.
La técnica se adapto para que los participantes despertaran su creatividad al desarrollar un
Facebook de manera manual. La Ilustracion 2 muestra evidencia del desarrollo de esta
actividad.

Numero de participantes: 5
Material de apoyo: hojas blancas, marcadores, plumas, cinta adhesiva, lapices.

Ilustracion 3. Actividad 2: Mi Facebook Manual (elaboracion
propia).
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El Método 635 se adaptd a 535, debido a que solo se contaban con cinco participantes.
Objetivo: Establecer un contexto y objetivos que permitan recolectar datos para generar
ideas que permitan desarrollar una mejora continua en la empresa. La Ilustracion 3 muestra
evidencia del desarrollo de esta actividad.

Numero de participantes: 5
Material de apoyo: hojas blancas, plumas, marcadores.

Achuidades Para wnovay
1" Promocionar pov Yideos i : ) - - cinned
Fateoook Acloakeos hexa menis de. traknye . ¥ o a dia
2 Vender Prodaclo a domcilio ‘ ootd i
3A<n‘m-, Oe 00>
Ugov Htecnoloona mMas ovanud;
On Compoiadov -
- Lnfpesguidege- 5.5y
Qué e mpEulador Jenera 1O O Lk, o Qi
Profesonalien  EG@ de haloyo . - 5
¢ ‘ ‘

1" Modevnin

2 bombos { moscawdia
2" Comgpulan 2 Chenle
3 Capoacdac de neovacion

Ilustracion 5. Actividad 3: Método 635 (elaboracion propia).
Fase 03 Analizar las ideas obtenidas del Taller de Innovacion.

A continuacion, la tabla 2 muestra las ideas de innovacion y sugerencias para cada una de
las ideas que se recopilaron durante el taller de innovacion.

Tabla 3. Ideas y sugerencias de innovacion (elaboracion propia).

No. Idea de innovacién Sugerencias para la idea de innovacién

S1 Modernizar bombas.

S2 Vender equipo de seguridad.

S3 Vender mas seguridad para nifos, perros, animales en el veneno de ratas.
S4 Adquirir equipos especializados para brindar un buen servicio.

Utilizar equipos de seguridad
para el trabajador, cliente y
medio ambiente para tener
buen resultado.
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S5 Computarizar al cliente.
El uso deun programa que S6 Uso de computadora que los clientes queden registrados.
12 fa_Clllte el servicio a todos los S7 Localizador de GPS de empleados, donde estd y cuando llegara.
clientes. S8 Adquirir programas con gente especializada en el tema.
El entrenamiento del S9 Capacitfici({l?es de inncvac?bn.
- personal para dar buena S10 Cgpam@mon respecto .al area. ) . ) =
informaci6n sobre productos S11 Mfrar V'IdfOS _de ce‘lpacnacmn yfle introduccion de empresa y de materiales que utilizamos.
y servicios. S12 Ir a capacitaciones fuera de la ciudad.
. . S13 Para mafiana, dia, semana, quincenales, menudeo o anuales.
4 Aplicar promociones, S14 2X1, 10% servicio, 30% termita, 20% venta de producto.
descuentos y paquetes. S15 Hacer publicidad, volantes, rifas.
Actualizar producto con S16 Mejorar niimero de productos y clientes que utilizan productos de casa como aromas,
I codigo de barra escobas, etc.
(organizacion y contabilidad S17 Etiquetado de producto con nombre y codigo, envases diferentes.
de los productos). S18 Utilizar envase con diferente color para identificar cada producto.
. S19 Imprimir en periédicos vales de descuento, en revistas, volante en organizacion, redes
16 Usar tickets para corpprobar sociales.
venta y compra al cliente. S20 Adquirir impresora para dar tickets.
Adquirir una terminal S21 Colocgr en carro o llevar algun djspositivo para que permita que la red funcione.
17 inalambrica que podamos S22 Actuahz_ar herramientas de trabajo.
traer en calle. S23 Usar Clip que venden en Oxxo.
Archivar los datos del cliente S24 Uso de hojas de servicio que aclare cada punto.
I8 en un programa para saber S25 Que el computador genere la orden dgservncm.
toda su informacion. S26 Usar CRD, Outlook, y programas gratis entre otras.
Que las bombas de servicio S27 Profesiqna]izar §quipo de trabajo. ) )
9 lleven el logotipo de S28 Rotu!acl(')n en pintura o plastico con informacion a{:lecuada. )
fumigaciones nava. S29 Mas imagen en personal, carros, calcomanias, musica, colores de uniformes y empresa.
. . S30 Manejar las cuentas (alguien interno a la empresa capacitado).
110 Promocionar por videos, S31 De casos horripilantes sobre dafios que causan las plagas.
Facebook. S32 Anuncios en la tele con videos reales realizando el servicio.
Vender producto a domicilio S33 De ofertar a la %2 de $500.00 se llevan otro mas por pedido $500.00.
11 a partir de $500.00. S34 Llame por teléfono y se le lleva el producto a domicilio
S35 Usar tickets, escaner para codigo de barras.
2 Usar tecnologia mas S36 Usar teléfonos como regalo para que se rifen en la compra namero 100, le toca un celular
avanzada (un computador). regalado.
S37 Usar programas para ordenar clientes y su informacion de cada afio.
Juegos de activacion a S38 Hacer dinamicas con clientes no reales para saber si se tiene conocimiento de sus
113 clientes con empleados de la necesidades.
empresa. S39 Antes de iniciar el dia activar a los empleados para tener mejor atencion con el cliente.
Interpretacion de cada uno de S40 Hacer llamadas a los clientes ya relacionados para saber la opinion sobre nosotros.
114 como atender necesidades. S41 Atender rapidamente quejas y sugerencias de los clientes.
) . S42 Dar capacitaciones del llenado de la agenda y ordenes, y conocer las colonias de la ciudad
LlUVlfl de 1dea§ para dar apoyados en mapas o con google maps para agendar clientes cercanos.
115 solucion a solicitudes de los S43 Capacitar a los empleados y concientizar al empleado acerca del tiempo del cliente.
clientes. S44 Tomar bien datos y checar tiempos para los servicios.

Fase 04 Seleccionar y ponderar las ideas de Innovacion.

Se realiz6 la seleccion de las ideas de innovacion, asi como una ponderacion de 0 a 5, en
donde 0 significa que la idea no es viable para la empresa y el valor 5 representa una idea
viable para la empresa. La tabla 3 muestra las ideas de innovaciéon de mayor a menor
ponderacion.
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Tabla 4.Ponderacion de ideas innovadoras (elaboracion propia.)

No. Idea de innovacién Pom'i)e-rzcién
12 El uso de un programa que facilite el servicio a todos los clientes. 5
13 El entrenamiento del personal para dar buena informacion sobre productos y servicios. 5
18 Archivar los datos del cliente en un programa para saber toda su informacion. 5
112 Usar tecnologia mas avanzada (un computador). 5
113 Juegos de activacion a clientes con empleados de la empresa. 5
114 Interpretacion de cada uno de como atender necesidades. 5
115 Lluvia de ideas para dar solucion a solicitudes de los clientes. 5
14 Aplicar promociones, descuentos y paquetes. 3
15 Actualizar producto con codigo de barra (organizacion y contabilidad de los productos). 3
16 Usar tickets para comprobar venta y compra al cliente. 3
17 Adquirir una terminal inalambrica que podamos traer en calle. 3
11 Utilizar equipos de seguridad para el trabajador, cliente y medio ambiente para tener buen resultado. 2
19 Que las bombas de servicio lleven el logotipo de fumigaciones nava. 1
110 Promocionar por videos, Facebook. 1
111 Vender producto a domicilio a partir de $500.00. 1

Fase 05 Elaborar portafolio de Proyectos de Innovacion.
A continuacion, la tabla 4 muestra portafolio de proyectos de innovacion que podrian servir
de pioneros en la empresa de acuerdo a la ponderacion de ideas realizada en la Fase 04.

Tabla 5. Portafolio de proyectos innovadores (elaboracion propia).

Proyecto

Descripcién

Objetivo

PI1. Creacion del area
de gestion de la

innovacion.

Consiste en definir mision, vision, procesos
estratégicos, operativos y de apoyo, asi como la
estructura funcional del area de gestion de la

innovacion.

Promover actitudes positivas hacia el cambio y sus
implicaciones. Crear espacios para identificar, valorar,
sistematizar, aplicar y difundir las experiencias

novedosas que contribuyan a la solucion de problemas.

PI2. Fomentando la

cultura de innovacion.

Fomentar la cultura de innovacion a través del
desarrollo de habilidades creativas, resolucién de
problemas e inclusion de personal en la participacion

de actividades.

Que Fumigaciones Nava cuenta con cultura de
innovacion, para que la empresa identifique su potencial

y logre beneficiarse del mismo.

PI3. Sistema de

informacion.

Implementacion de un sistema de informacion en el

area de administracion.

Mejorar el servicio al cliente a través de la reduccion
del tiempo de busqueda de informacion del cliente para

mejorar la calidad de atencion al cliente.

Fase 06 Gestionar el tiempo de los Proyectos de Innovacion.

Para ejecutar los proyectos la tabla 5 muestra un diagrama de prioridad basado en el impacto
que estos tienen. El criterio para ordenar y seleccionar los proyectos se basa en que la
empresa actualmente no cuenta con un area de gestion de innovacion que permita fomentar
la cultura de innovacién en la empresa. El tercer proyecto ha sido expresado como una
necesidad durante la implementacion del taller.
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Tabla 6.Diagrama para gestionar la implementacion de proyectos (elaboracion propia).

Aiio 2018 Aiio 2019
Sep. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr.

Proyecto

PI1. Creacién del drea de gestion de la
innovacion.

PI2. Fomentando la cultura de
innovacion.

PI3. Sistema de informacién.

4 Conclusiones

La obtencion de ideas innovadoras en tiempo, permiten a las empresas la reduccion de
costos, asi como generacion de grandes utilidades. Ademés de que permite a los
colaboradores sentirse no s6lo mas productivos, eficientes y proactivos sino también mas
felices, asi como ser mas flexibles de pensamiento, estar abiertos a la critica, al miedo a
equivocarse y a pensar en multiples soluciones para una problematica en concreto. Hoy en
dia es tan necesario fomentar la cultura de innovacion para sobresalir de forma competitiva,
ademas de agregar valor. Al implementar este tipo de talleres se produce un
comportamiento intrinseco de motivacion, integracion, autoestima y colaboracion entre los
individuos, y se logran identificar oportunidades y soluciones en donde antes se veian
obstaculos y barreras.

5 Recomendaciones

Se recomienda continuar con la realizacion de talleres de innovaciéon para mejorar las
condiciones laborales y el entorno organizacional en la empresa de control de plagas del sur
de Sonora para lograr cumplir sus objetivos a corto, mediano y largo plazo. Asi también se
recomienda desarrollar e implementar los proyectos propuestos ya que estos permitirian a
la empresa crear y fomentar la cultura de innovacion.
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Resumen. El Geo-posicionamiento se usa para ubicar a una persona o una
cosa sobre la superficie terrestre especificando su latitud y longitud, se puede
aplicar en el sector servicios en combinacion con la mercadotecnia. Esta
combinacion se explota de manera muy limitada, un ejemplo de su uso se
tiene en Google Maps, que muestra los negocios registrados en su plataforma
para poder ver su ubicacion y algo de informacion adicional. El trabajo
propuesto presenta una herramienta que ayuda a identificar a los negocios
registrados de una nueva manera, empleando informaciéon bésica como:
ubicacion del negocio y posicion del usuario. Se desarrolld un modulo que
procesa las distancias entre estos y otro que gestiona la informacion adicional
que se propone: precio, calidad, horario, servicio, distancia, etc. Con los
cuales se generara conocimiento para ofrecer un mejor servicio al usuario.
Como resultado se tienen un prototipo de la herramienta y la aceptacion local
en Hermosillo, Sonora.

Palabras clave: Ubicacion geografica, mercadotecnia de proximidad, geo-
posicionamiento, gestion del conocimiento.

1 Introduccion

En épocas pasadas, pensar en tener un espacio en internet como una pagina web, era dificil,
ya que tanto los precios (que eran y siguen siendo altos), la costumbre (que no creen lo
suficiente en ella) y el manejo de la web (distribucién y mercadeo web) eran restricciones
y limitantes de su uso, por ello, casi ningiin negocio visualizaba su negocio de forma global,
aun en estos tiempos, no todos los empresarios creen que la Web les ayude a mejorar su
negocio. Con el paso del tiempo, los precios han disminuido, se tiene mayor cultura en la
web y estan surgiendo personas gestores de las web. La tecnologia se desarrolla hasta crear

Ochoa-Hernandez JL, Barcelo-Valenzuela M, Torres-Peralta R, Aguilar-Osuna MC (2018)
Gestion del Conocimiento Basado en Geo-posicionamiento. Avances de Investigacion en
Ingenieria en el Estado de Sonora 4 (1):130-140
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paginas casi de forma automatica, donde uno solo tiene que poner la informaciéon que se
desee. Todo ello esta empezando a generar interés en las empresas, dando asi, apertura a
nuevos espacios de mercado para comercializar productos o servicios y/o simplemente tener
presencia en la web y darse a conocer.

Con la apariciéon de Google Maps [14], surgieron dos grandes caracteristicas en el
ambiente Web; la primera fue, que ya no era necesario ir hasta un lugar lejano para
conocerlo, la segunda, el desarrollo de la herramienta Google Maps API, la cual puede ser
embebida en algunos lenguajes como Java Script, HTML y PHP, permitiendo posicionar
estos lugares en el mapa para poder visualizarlos en el navegador, a lo cual se llamo
ubicacion geografica.

El geo-posicionamiento es un concepto similar, se usa para ubicar a una persona o una
cosa sobre la superficie terrestre especificando su latitud y longitud [9], cominmente se ha
usado en la navegacion terrestre, es decir, ubicar un vehiculo en el mapa y poder mostrar
distintas rutas de un origen a un destino [8], sin embargo, se puede aplicar en otros sectores
como en [4, 10]. El sector servicios en combinacion con la mercadotecnia, actualmente se
estd explotando de manera muy limitada, en el trabajo presentado por [9] se presenta a
Google Maps y a FourSquare [13] como herramientas para realizar marketimng
geolocalizado, las cuales muestran a los negocios registrados en el mapa y algo de
informacion adicional. Por ejemplo, para el caso de Google Maps los datos mostrados son:
Direccion, pagina web, teléfono, horario de atencion, fotos y opiniones. Para el caso de
FourSquare presenta: Direccion, teléfono, fotos y opiniones; adicionalmente a Google
Maps informacion de servicios, valoraciones y filtros. El trabajo propuesto presenta una
herramienta que ayuda a visualizar a los negocios registrados de una mejor forma,
basandose en la ubicacion del negocio y posicion del usuario. Se desarrolld un modulo que
procesa las distancias entre los negocios y la posicion del usuario (Geo-posicionamiento),
la cual ordena a los negocios de acuerdo a la distancia con respecto al punto origen, es decir,
la posicion del usuario. El segundo moddulo (Gestion del conocimiento) maneja la
informacion adicional que se propone como es: horario, servicio (tipos de pagos), calidad,
precio y valoraciones. Al combinar y procesar este par de modulos se generara el
conocimiento necesario para ofrecer un mejor servicio al usuario en el momento que lo
necesite [3,12]. Y para la empresa que cuente con el servicio obtendra como resultado una
ventaja competitiva la cual fortalece las estrategias que impacten realmente a la
organizacion [2].

2 Marco Tedrico y Trabajo Previo

2.1 Mapas

Tomando en cuenta la definicion de mapa presentada por [5] como: una representacion
abstracta de un drea especifica, expresada en simbolos basados en convenciones
admitidas, la cartografia es definida por muchos como la técnica, el arte o la ciencia de
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producir mapas, que son representaciones bidimensionales de la superficie terrestre,
proyectada en un plano sea este de papel o en el monitor de una computadora. En este
sentido se introduce el concepto de mapa digital, que son aquellos que representan
informacion espacial contenida en un soporte digital. Existen dos clasificaciones para este
tipo de mapas, la primera visualiza los mapas de tipo Vectorial y la segunda muestra las
que son del tipo Raster (DRG - Digital Raster Graphics).

Los mapas del tipo Vectorial: utilizan el método de graficos vectoriales, es decir, cada
objeto del mapa (como puede ser una curva de nivel, un simbolo, texto, etc.), guarda la
definicion geométrica (representada mediante vectores) y atributos del objeto (como son el
grosor, color, etc.) que permiten generar la figura.

Los mapas DRG segtin [6]: utilizan el método grafico de mapas de bits, es decir, cada
pixel del grafico esta identificado como una posicioén y un color. Dadas estos elementos el
formato vectorial es mucho mejor que el Raster.

2.2 Utilizacion de los Mapas Digitales

Un rasgo interesante de los mapas digitales, es que permiten situar objetos en el mapa y es
posible trazar su ruta de manera automatica. Lo malo es que estos mapas no se pueden
obtener como en el caso de los Raster, que son construidos por personas. Si no que se
necesita tenerlos en un archivo que estd incluido normalmente en Software de Ingenieria
Civil y Sistemas de Informacion Geografico (SIG).

Actualmente en los SIG recae una gran importancia, el hecho de conocer la localizacion
geografica de objetos y acontecimientos importantes, resulta de gran utilidad a las
sociedades humanas, por ejemplo preguntas como: ;Ddénde deberia ubicarse un centro
hospitalario para dar un buen servicio a la comunidad? ;Cual es el trazado dptimo para
construir una carretera? jEn qué zona deben destinarse mas recursos después de una
catastrofe?, etc. serian facilmente respondidas. [1] comenta que la contribucion de los SIG
a la planificacion del desarrollo estatal y regional se vuelven imprescindibles, sobre todo
cuando los requerimientos de inversion publica son cada dia mayores y los recursos
disponibles son cada vez mas escasos.

El verdadero valor de informacion geografica (IG) recae en como a través de sus
caracteristicas, esta es capaz de mostrarnos la realidad geografica de la cual, depende la
mayoria de las actividades del hombre [11].

2.3 Sistemas de Informacién Geografica

En [11], se menciona que segun el Centro Nacional de Informacion Geografica y Analisis
(NCGIA, por sus siglas en ingles), un SIG es un sistema de hardware, software y
procedimientos elaborados para facilitar la obtencion, gestion, manipulacion, andlisis,
modelado, representacion y salida de datos espacialmente referenciados, para resolver
problemas complejos de planificacion y gestion.

[7] menciona que todo SIG se compone de cinco partes fundamentales: Tecnologia,
Datos, Métodos, Organizaciones y Red, se comenta que el principal componente de un SIG
actual es la Red, ya que sin el intercambio de informacion o la rapida comunicacion, no es
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posible trabajar. De hecho, las ventajas de las redes en el campo de los SIG son numerosas,
al permitir la visualizacion, consulta y analisis de informacion espacial sin necesidad de
instalar ningtin software o descargar grandes cantidades de datos.

Siguiendo el criterio mencionado anteriormente para definir los SIG, se pueden extraer
cinco funciones principales que se pueden realizar: 1) entrada de informacién, 2)
alineamiento, 3) salida o representacion grafica y cartografia de la informacion, 4) gestion
de la informacion espacial y 5) funciones analiticas.

2.4 Geo-posicionamiento
Para comprender mejor este concepto dadas las definiciones de Geo-posicionamiento y de
los SIG, se muestra la tabla 1, donde es posible ver las diferencias.

Tabla 1. Diferencias entre un SIG y un sistema basado en Geo-posicionamiento (SGP).
(Elaboracion Propia)

Descripcion SGP | SIG Ejemplo
Conocer la ubicacion exacta de
un objeto u elemento.
Direccion de ruta Sl NO Ruta de un cliente al comercio
Diferentes tipos de ruta, peatonal,
en coche, moto, etc.

Sl Sl Vehiculo o comercio

Velocidad Sl NO

Una cadena comercial, un . .. .
! Diferentes posiciones de tiendas del

negocio de caracteristicas Sl Sl ,
g . sector, OXXO, AutoZone, Ferreterias.
similares.
. . Cuanto tiempo tardo en una ruta u
Tiempo entre los recorridos Sl NO P
otra.
. . . Cantidad de gasolina gastada en un
Cantidad de gasolina consumida. Sl NO & g
trayecto.
. Sugerencia de negocios de acuerdo a
Variables de temperaturas Sl NO

niveles de temperatura.
Niveles geograficos de un S| S| Altura de un negocio con respecto al
negocio nivel del mar.

Google Maps

Google Maps es un servidor de aplicaciones de mapas en la web, proporciona un servicio
de mapas al que se puede acceder desde un navegador con conexion a internet. Dependiendo
de la ubicacion, se podran ver mapas basicos o personalizados e informacion sobre negocios
locales, como su ubicacion, datos de contacto y como llegar hasta ellos. Se puede hacer clic
y arrastrar los mapas para ver las secciones adyacentes en el momento. Se pueden
contemplar imagenes de satélite de la ubicacion elegida la cual se puede ampliar y
desplazar.
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3 Descripcion del problema

Buscar un negocio, comprar un producto o contratar un servicio hoy en dia depende
basicamente de los conocimientos propios y del area en donde nos ubiquemos para tomar
la decision de ir. Las tecnologias que trabajan como Google Maps abordan este problema y
van mas alla, creando los negocios de forma automatica para ubicarlos en el mapa y estos
puedan ser encontrados, fortaleciendo sus propios servicios como buscador. A un asi existen
negocios no ubicados y para muchas personas inexistentes.

La situacion actual que tienen las pequefias, medianas e incluso para las grandes
empresas con respecto al Geo-posicionamiento es la siguiente:

e Los empresarios no se han preocupado por que exista una referencia geografica en
internet dentro de un mapa, por ejemplo Google Maps o FourSquare.

e No han integrado la tecnologia e informacion geografica basica a sus negocios.

Lo que les ocasiona que no sean visitados por los clientes y que estén perdiendo la
ventaja competitiva relacionada con el marketing empresarial georreferenciado que
pudieran tener.

La situacion actual que tienen los usuarios, es la siguiente:

e No se cuenta con toda la informacion basica de los negocios a la mano como por
ejemplo, la direccion, el horario de atencion, si acepta pagos con tarjeta, si esta
surtido, si tiene calidad, si es caro o no, la distancia a la que esta, la valoracion por
otros clientes, etc.

e  Buscar un negocio, un producto o servicio con ciertas caracteristicas, es dificil y
muy probable que no sepa donde encontrarlo.

e Las tecnologias actuales no cuentan con toda la informacion basica sobre los
negocios que ayude a tomar mejores decisiones a los usuarios.

e El costo asociado que conlleva obtener un producto que se necesita se ve
incrementado al desplazarse por la ciudad, al consumir tiempo, al comparar
precios, etc.

Por lo que si se tuviera una herramienta inteligente que integre a todos los negocios y
ayude a ubicar y disminuir los gastos asociados al producto o servicio, es lo que se propone
en esta investigacion.

4 Desarrollo de 1a Solucion

En esta seccion se plantea el modelo planteado para dar solucion a este problema, contiene
5 etapas que son: 1) Ubicacion del usuario (latitud y longitud), 2) Calculo de distancias
entre el usuario y sitios propuestos, 3) Obtencion de los mejores sitios en base a los
parametros iniciales, 4) Aplicacién de inferencia en base a la informacion obtenida y 5)
Recomendacion visual de los mejores resultados, las cuales se encuentran agrupadas en dos
grandes modulos el de Geo-posicionamiento y el de Gestion de la informacion. Figura 1.
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+ Desarrollo del modulo de

recomendacién del mejor

resultado.

Desarrollo del
modulode gestién
de entradas y salidas

Figura 1. Arquitectura del modelo propuesto. (Elaboracion propia)

4.1 Modulo de Geo-posicionamiento
El modulo de Geo-posicionamiento (Ver figura 2), fue creado para trabajar con las
siguientes dos etapas:

4.2  Ubicacién del usuario (latitud y longitud)

El proceso de obtencion de los mejores resultados depende inicialmente de obtener la
ubicacion del usuario, para ello se proponen dos opciones, la primera y mas sencilla es que
el usuario permita a la herramienta posicionarlo de forma automatica en el mapa, la
segunda, es la opcidn manual, que consiste en que €l usuario elija la posicion que desea
reflejar en el mapa.

4.3  Calculo de distancias entre el usuario y sitios propuestos

Con la ubicacion seleccionada, se le solicita al usuario que ingrese el sitio, negocio o
servicio que desea, se ejecuta el método de seleccion de lugares el cual envia una parametro
de busqueda a la base de datos para obtener los resultados por ejemplo: ferreterias, pizzerias,
inmobiliarias, talleres autoeléctricos, etc. con estos resultados, se aplica el método de
calculo de distancias de los lugares obtenidos. Esta base de datos inicial es la que
proporciona Google Maps.

Se defini6é una configuracion basica que es la que se ejecuta por defecto cuando un
usuario estd o no registrado, es decir, se realizarda una busqueda con el parametro de
distancia (del usuario a todos los establecimientos obtenidos) y el de horario (que el
establecimiento se encuentre abierto a la hora que el usuario realiza la busqueda). De forma
adicional se obtiene también el tiempo de ruta a través de una solicitud al API de Google
Maps llamada matriz de distancia. Cuando el usuario se encuentra registrado, tiene la
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opcion de cambiar la configuracion bésica, eligiendo otros pardmetros que ayudan a tomar
mejores decisiones, los cuales son descritos en el siguiente modulo.

~ MAPA MOSTRANDO EL RESULTADO EN

) Ubicacién
geografica del

navegador web usuario

Meétodo para el calculode larutay la
distancia optima

coiciodeis [ caiiodes |

Figura 2. Médulo de Geo-posicionamiento. (Elaboracion propia)

4.4  Modulo de Gestion de la Informacion
El médulo de Gestion de la informacion (ver figura 3), fue creado para trabajar con los datos
del usuario para tomar decisiones de forma inteligente, esta formado por 3 etapas:

4.5 Obtencion de los mejores sitios en base a los parametros iniciales

La obtencion de los mejores sitios se obtienen al aplicar el siguiente algoritmo, 1) Ordenar
los resultados obtenidos en la 2da etapa de menor a mayor comenzando por el parametro
de distancia, enseguida se aplica el parametro de horario para eliminar aquellos que estan
cerrados en el momento de la biisqueda.

4.6  Aplicacion de inferencia en base a la informacion obtenida

En el caso de contar con un usuario registrado y este haya configurado algunos criterios
especificos adicionales, ya sea como prioritarios o deseables, por ejemplo, Servicios (pago
con tarjeta, efectivo, cheque) y los realizados por el usuario como Calidad (baja, media,
alta), Precio (bajos, medios, altos), Atencion al cliente (mala, buena, muy buena), Surtido
(bajo, medio, tiene de todo) y valoraciones (1, 2, 3,4 o 5 estrellas), el modulo reconfigura
estos criterios para ser tomados en cuenta y los clasifica segin aquellos pardmetros que
hayan sido definidos, siempre tomando como base los parametros (distancia y horario),
enseguida los prioritarios y por tltimo los deseables.

4.7 Recomendacion visual de los mejores resultados
La parte final de este proceso es mostrar los mejores resultados alrededor del usuario, estos
se presentan en un mapa que tiene gran significado y utilidad, ya que se muestra un icono
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especifico para la posicion del usuario y otro icono con un contenido numérico que muestra
el orden de los negocios obtenidos en base a los criterios especificados (ver figura 4). Estos
resultados pueden variar segun los criterios definidos y punto de origen del usuario, es decir,

el mismo sitio o negocio puede ser en mostrado como el nimero 4, el nimero 10 o el nimero
1.

Método de Gestién de la Informacion

Elegir lamejor empresa

B.D. Empresas
Registradas

Figura 3. Moédulo de Gestion de la informacion. (Elaboracion propia)
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Figura 4. Negocios posicionados en base a criterios elegidos. (Elaboracion propia)

5 Resultados

Con los elementos de la configuracion base (distancia y horario) se realizaron consultas a
la base de datos de Google Maps, la cual responde adecuadamente, sin embargo, se
identificaron tres problemas principales, el primero es que no todas las empresas de esta
base de datos cuentan con el parametro de “horario” definido, el segundo es que cada
empresa cuenta con diversas palabras clave por ejemplo “Ferreteria”, “Tlapaleria”,
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“Plomeria”, ambas o todas juntas, y no siempre son lo mismo, lo hacen por aparecer en el
mapa independiente de la palabra clave; y tercero, en ocasiones el plural de las palabras
clave afecta el resultado de la consulta, por ejemplo “Ferreteria” proporciona 15 resultados
y “Ferreterias” proporciona 13 resultados, en una misma zona, de los cuales 6 son diferentes
a los obtenidos con la palabra clave “Ferreteria”.

Los elementos adicionales que se implementan en este trabajo: precio, calidad, horario,
servicio y valoraciones, dependen integramente de los usuarios, para este trabajo estos
elementos se completaron para algunas ferreterias y los resultados fueron acorde a lo
esperado, las pruebas hechas con usuarios registrados los cuales registran su perfil se
llevaron a cabo adecuadamente, por ejemplo un usuario puede configurar los parametros de
Precio — “Medio”, Calidad — “Buena”, Servicio — “Pago con tarjeta”, Valoraciones — “4
estrellas” y los resultados se ordenan en primera instancia a la distancia, luego por horario,
luego entra el algoritmo que aplica aquellos que cumplen con los criterios y sugiere algunos
otros cercanos a los definidos.

Mediante un trabajo de exploracion y aceptacion de la herramienta se obtuvieron los
siguientes resultados, el 80% de los usuarios cuenta con teléfono inteligente, el 82 % tiene
servicio de internet mévil, el ramo empresarial que mas puede verse beneficiado de estos
servicios es el de Productos con 36% (venta de un producto), después el de servicios y el
de alimentos ambos con 32%. La capacidad que tienen estas empresas de generar publicidad
es solo del 32%, el 66% no tiene pagina web y por ultimo al 32% de los usuarios les parecid
“Excelente” la herramienta, al 38% “Buena”, al 22% “Regular” y al 8% “No le gusto”.

6 Conclusiones

La aplicacion de la tecnologia es un elemento clave en estos dias, ya que se obtienen una
gran cantidad de beneficios, sobretodo en el area de marketing. En este sentido, la
herramienta propuesta ayuda a todas aquellas empresas que no se preocupan por usarlas, ni
por estar en el mapa, Google Maps realiz6 el trabajo inicial y ofrece este servicio, sin
embargo esta herramienta va mas alla, proporcionando un servicio adicional al “basico” por
nombrarlo de alguna manera, ya que puede encontrar a los negocios 0 servicios que se
encuentran a su alrededor abiertos, con el servicio, calidad, precio, surtido y atencién que
estd buscando sin necesidad de gastar de mas en traslados no efectivos.

Como trabajo futuro, se buscara integrar la base de datos de INEGI, llamada DENUE a
este sistema para obtener una mayor cantidad de negocios registrados, sin embargo, el
riesgo de tener informacion completa de los negocios se mantiene y al mismo tiempo
depender de las valoraciones de los usuarios para cada negocio sigue siendo un
compromiso, que debe atacarse con un equipo de mercadotecnia.
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Resumen. En la siguiente investigacion se muestra el analisis de flujo
turbulento de un separador mecanico de particulas (ciclon) tipo Stairmand,
cuyos parametros de operacion oscilan en temperatura (T) de 500 °C, caudal

3
(Q) de 4.1 mT, velocidad en la entrada (Vi) de 24 ?, con una presion (P) de
92.3 kPa. La funcion de este separador es remover material particulado de
densidad (p) igual a 6 %, con tamanos de entre 5 y 10 pm. Los analisis de

turbulencia se realizan tedricamente bajo la ecuacion de Reynolds para
fluidos compresibles (aire) en la entrada, la parte conica inferior y la salida
del ciclon. En estas mismas zonas, se realiza un analisis de simulacion de
fluidos por medio de ordenador. El objetivo de esta investigacion es comparar
los modelos tedricos de calculos de turbulencia en ciclones, con modelos

obtenidos por simulacion en software.
Palabras clave: Turbulencia, Ecuacion de Reynolds, simulacion de fluidos,
ciclon Stairmand.

1 Introduccion

Los ciclones son equipos de separacion entre gases y solidos, generalmente para el
tratamiento de polvos que se encuentran mezclados en flujos masicos de aire. Los ciclones
tienen la funcién de remover material particulado en corrientes gaseosas, basandose en el
principio de impacto-inercia, generado por una fuerza del tipo centrifuga [1]. Esta fuerza

Montijo-Valenzuela EE, Ramirez-Torres F, Ceron-Franco A, Zambrano-Salgado L (2018)
Analisis del comportamiento turbulento de aire en separadores mecéanicos de particulas,
mediante Ecuacion de Reynolds y simulacidon por computadora. Avances de Investigacion
en Ingenieria en el Estado de Sonora 4 (1):141-149
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centrifuga hace que el flujo masico se mueva en una trayectoria circular, con cambios en la
velocidad y una creciente aceleracion hacia el centro de la circunferencia del ciclon [2].

El funcionamiento de los ciclones, consiste en aumentar la velocidad angular del
gas que se desea depurar, generalmente se realiza con la ayuda de un actuador, para generar
una fuerza centrifuga (superior a la fuerza gravitacional) en las particulas de suspension, es
asi como las particulas sedimentan de forma radial y se separan del flujo turbulento del aire
cuando impactan con las paredes solidas del ciclon, posteriormente, el “aire limpio” es
extraido del ciclon de forma vertical a través de un tubo concéntrico [3].

Juno con el aumento de la velocidad angular del flujo, la direccion de las particulas
que componen al fluido también cambian, pasando a un estado de turbulencia. En este tipo
de flujo, las particulas estan desordenadas [4], y se genera debido a la velocidad de una
corriente, sin embargo, puede ser afectado por la rugosidad en la superficie del medio de
transporte, diferencias de presion, la viscosidad del flujo, etc., y es utilizada la ecuacion de
Reynolds para su analisis.

Los ciclones son muy utilizado en los procesos de produccién industrial, sobre
todo en la elaboracion de alimentos, mineria y construccion, ya que presenta multiples
ventajas [3-5-6], entre ellas; alta eficiencia y baja pérdida de carga, simplicidad tecnologica,
robustez y versatilidad, bajo costo por mantenimiento y tecnologia de operacion mecanica
simple. Aunque el disefio de los ciclones sea simple, la dindmica del flujo de los ciclones
es compleja [7], sobre todo el modelado matematico, que involucra la solucion de
ecuaciones diferenciales parciales no lineales [8], sin embargo, el uso de herramientas
computacionales apropiadas con métodos discretos, puede arrojar datos numéricos
confiables.

La dinamica de fluidos computacionales (CFD), consiste en el analisis de sistemas
relacionados con el flujo de fluidos, transferencia de calor y otros fendmenos asociados
(como reacciones quimicas) por medio de la simulacion por computadora [9], con este
método, los ciclones han sido ampliamente estudiados debido al efecto de las dimensiones
geométricas y la eficiencia de recoleccion [10]. El objetivo de esta investigacion es
comparar los modelos teoéricos de calculos de turbulencia en ciclones, con modelos
obtenidos por simulacion en software, como una herramienta para realizar mejoras en los
modelos de este tipo de tecnologia a nivel industrial.

2 Marco Teorico

2.1  Ciclén tipo Stairmand

Este tipo de ciclones maneja una separacion eficiente de particulas de 5 a 10 um [11], y
consta de dos partes caracteristicas, una cilindrica en la parte superior y otra en forma de
cono en la parte inferior (ver figura 1). El funcionamiento es sencillo, por la entrada del
ciclon, fluye aire desde la parte alta del cilindro, el cual se va moviendo en espiral a lo largo
del volumen de control del ciclén, en un movimiento descendente hasta llegar a la parte
inferior del cono. A partir de ese punto, el aire sube por la parte concéntrica del remolino y
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es expulsado por un conducto de la parte superior. El movimiento del vortice genera una
fuerza centrifuga, que hace que las particulas mezcladas en el gas se depositen en la parte
inferior del ciclon, realizando una “autolimpieza” del fluido.

o)

1. Entrada de gas bruto
2. Salida de gas depurado

3. Salida de producto
= recuperado

Figura 1. Ciclon Stairmand. Recuperado de [3].

2.2 Modelos primarios de turbulencia

Los flujos turbulentos (figura 3) se caracterizan por movimientos desordenados de la
composicion del fluido. Estos tienen lugar con la presencia de remolinos o vortices, sin
embargo, cuando estos estan ausentes, el movimiento del flujo es del tipo laminar (figura
2). La fuerza de turbulencia, esta asociada con la relacion entre las fuerzas de inercia y las
fuerzas viscosas del fluido. Cuando las fuerzas viscosas son suficientemente grandes con
respecto a las inerciales, estas son capaces de amortiguar los pequefios remolinos y el fluido
tiende a ser laminar. Si por el contrario las fuerzas viscosas son pequefias con relacion a las
inerciales, este proceso de amortiguacion no tiene lugar y se producen remolinos tanto a
pequeiia escala como a escalas mayores [13], tales caracteristicas fueron analizadas por
Reynolds en aplicaciones relacionadas al movimiento de fluidos incompresibles en tuberias,
y actualmente sus calculos estan relacionados con la ecuacion que lleva su nombre:

pDV

Re= 1

Re: Numero de Reynolds (adimensional)
p: Densidad (kg/m3)

V: Velocidad (m/s)

u: Viscosidad dinadmica (N-s/m2 o Pa-s)
D: Diametro interno de la tuberia (m)
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En tuberias, se ha hallado experimentalmente, que para Re<2000, el flujo es
laminar, Re>3000 el flujo es turbulento, y 2000 < Re > 3000, el flujo es inestable [14]. Si
las particulas de un fluido laminar son representadas como vectores, tendrian un
comportamiento como el de las figuras 2 y 3.

Figura 2. Flujo laminar. Figura 3. Flujo turbulento.

2.3  Modelos computacionales para el analisis de turbulencia

En este estudio utilizamos software comercial de simulacion de fluidos, ya que son una
intuitiva solucién de dinamica de fluidos computacional (CFD) integrada, que permite
simular de forma rapida y sencilla flujos de liquido y gas a través y alrededor de sus disefios
para calcular asi el rendimiento y las capacidades de un modelo [15].

2.4  Cilculo del rendimiento del ciclon; eficiencia de separacion de particulas.
Para el calculo del rendimiento del ciclon, se utilizaron las ecuaciones de velocidad

equivalente (Veq), velocidad de saturacion (Vsat), tiempo de relajacion (Ti), exponente de
vortice (n) y eficiencia (ni), siguiendo la metodologia empleada por [16].

4(Gr)(W) (pp—p)
Veq= /T )

_ 4.913(Veq)(KQH) (D2067)(3Viz 3)
Vsat= Ry
n=1-(1-0.67(Dc0.14)(=-)0.3 (4)
Ti= Pp)(PPI*) (5)
18u ]
ni= 1 — e 22Ty 0 5/(n+1))) (6)

Dc3
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Donde p= viscosidad dindmica del aire, Gr= gravedad de la tierra, pg= densidad
del aire, p= material particulado, Dpi= didmetro de particula y T= temperatura expresada
en K. De [17] se obtuvieron las condiciones de p y pg, siendo 3.563 x 10-5 kgm-s y 0.4565
kg

m3’

respectivamente.

3 Descripcion del problema a resolver

En la siguiente investigacion se muestran los calculos tedricos y de simulaciéon CFD para
un ciclon de alta eficiencia tipo Stairmand, para la separacion de material particulado de
un proceso de molienda de cal, los parametros de operacion estan en condiciones de 500

3
°C, caudal de entrada de 4.1 mT, velocidad de entrada (Vi) =24 ?, presion de operacion (P)

= 92.3 kPa y concentracion de particulas = 6 %, de las cuales el 80% de la concentracion
fueron particulas de entre 5 y 10 micrometros, y el restante, de entre 10 y 30 micrometros.

4 Metodologia

4.1  Analisis preliminar

Se analiz6 la problematica relacionada con un proceso de mezclado de cal, en donde la
contaminacion por material particulado de entre 5 y 30 micrometros, superaba lo
establecido por la NOM-025-SSA1-2014. Derivado de las condiciones de la problematica,
se realizd una recopilacion de las principales variables para determinar una solucion
optima. Las variables registradas fueron; densidad del material particulado (pcal) = 1100

k—i , temperatura de operacion de la mezcla aire y material particulado (T) = 500 °C, caudal
m

3
de corriente de entrada (Qi)=4.1 mT, velocidad de entrada (Vi) =24 ?, presion de operacion

(P) = 92.3 kPa y concentracion de particulas = 6 %, de las cuales el 80% de la
m

concentracion fueron particulas de entre 5 y 10 micrometros, y el restante, de entre 10 y 30
micrometros. Bajo los parametros y variables de operacion, se reviso literatura para
determinar la tecnologia mas apropiada para la captacion de las particulas, y se optd por
disefiar un ciclon de alta eficiencia tipo Stairmand, ya que se pueden remover particulas de
5 micras con alta eficiencia (hasta un 90%), pudiendo alcanzar un mayor rendimiento con
particulas de mayor tamafio [18].

4.2  Anailisis de simulacion CFD
La metodologia empleada para el andlisis de simulacidn se basé en la empleada por [19] y

consiste en lo siguiente; calculos previos: formular el problema y plantear las ecuaciones
que lo gobiernan, establecer las condiciones y variables de contorno, generar una malla de
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volumen finito. Solucién de ecuaciones: Solucion numérica de las ecuaciones mediante
CFD. Analisis de resultados: Los resultados obtenidos deben de coincidir con los valores
de las variables de campo.

5 Resultados

La simulacion dinamica de fluidos computacionales, arrojé los siguientes resultados. Las
figuras 4 y 5, representan la distribucion de velocidad en las diferentes partes del ciclon, se
observa que el flujo desde la entrada es descendente hasta sobrepasar la zona conica, y
posteriormente cambia de direccion y se dirige hacia arriba por la parte central del vortice,
coincidente con los resultados de [8]. Se observa también en la misma figura una pérdida
de velocidad del flujo de un >11%, conforme el vortice desciende hacia el cono, y
posteriormente sube por la parte central. Hay una pérdida de presion que sigue el mismo
patron que la pérdida de velocidad, sin embargo, la pérdida es menor al 1% (ver figuras 6
y 7). En la figura 6, se puede apreciar que hay una mayor pérdida de presion en la parte
central del ciclon.

El cuadro 1, muestra las iteraciones de la longitud de turbulencia en el eje x y el
porcentaje de turbulencia por cada iteracion. Se muestra en la mayoria de los graficos un
incremento en el porcentaje de las iteraciones de turbulencia. La curva azul corresponde al
flujo de entrada del sistema que entra y choca con las paredes del ciclon, inicialmente el
valor de turbulencia es muy alto (de 95 a 100%) en las primeras 10 iteraciones, sin embargo,
conforme se mueve a lo largo del eje x, la turbulencia decrece, sobre todo, cando el flujo
alcanza la parte conica del ciclon. A partir de la parte conica, las lineas de flujo se dispersan
de la parte concéntrica hacia el centro, formando un vortice, las curvas representativas de
estas lineas de flujo se muestran con las curvas rosa, naranja, gris y roja, donde aparece un
incremento en la turbulencia a partir de la iteracion 10, justamente donde empieza a decrecer
el flujo de entrada, el flujo alcanza porcentajes de turbulencia de un 75 a un 93%.

101373.03

' 101326 69

Figura 5. Pérdida de velocidad 101260.35
en la parte central del vortice. IFEERIT27E
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Normalized Scale(from 0 to 1)
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Cuadro 1. Longitud de turbulencia del proceso.
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Figura 8. Distribucién de la longitud de turbulencia Figura 9. Distribucion de la longitud de
en toda la parte radial.

turbulencia en el cuerpo del ciclén.

La figura 8 representa la distribucion de la longitud de la turbulencia en toda la
parte radial, la figura 9 representa la distribucion de la longitud de la turbulencia en el
cuerpo del ciclon de forma descendente, con un aumento en la parte central del vortice.
Estos valores coinciden con [20], quien establece que los torbellinos mas grandes se
relacionan directamente con la Ecuacion de Reynolds en base a las variables de velocidad
y longitud, derivado de una reduccion de diametro de la seccion x, se incrementa el valor
de la velocidad y por lo tanto el Numero de Reynolds (ec. 1), que describe las caracteristicas
laminares o turbulentas de un fluido, en este sentido, a una mayor velocidad, se incrementa
el Numero de Reynolds, por lo tanto, el flujo tiende a ser turbulento. Los resultados de la
eficiencia de coleccion de material particulado para el disefio propuesto se resumen en la
tabla 1, en base a los resultados de las ecuaciones 2-6, del apartado 2.4.

147



Analisis del comportamiento turbulento de aire en separadores mecanicos de particulas,
mediante Ecuacion de Reynolds y simulacion por computadora

Tabla 1. Eficiencia de coleccion del ciclon disefiado.

Tamafio (um) Dp (um) masa i ni*mi (%)
(mi)
5-10 7.5 80 9.656x107 0.8370 66.96
10-30 20 20 6.866x108 0.9230 19.46
TOTAL EFICIENCIA 86.42

6 Conclusiones

Para el disefio propuesto bajo las condiciones de la problematica que se requiere resolver,
se demostré por medio de analisis de elemento finito con CFD que existen perdidas de
presion (1%) y velocidad (>11%) conforme el aire fluye hacia la parte conica. La reduccion
de la presion y la velocidad en esas zonas, aument6 la distribucion de la longitud de la
turbulencia.

Bajo las condiciones de disefio obtenidas, se tiene un ciclon tipo Stairmand con
una eficiencia empirica de coleccion de 86.42%, del cual el 66.96% corresponde a coleccion
de material particulado con dimensiones de entre 5 y 10 micrémetros, y el 19.46% para
material de entre 10 y 30 micrometros.

Los modelos y analisis matematicos para la solucion de problematicas relacionadas
con la eficiencia o comportamiento de ciclones es dificil, debido al empleo de ecuaciones
diferenciales parciales no lineales, sin embargo el empleo de simulaciéon por CFD
representa una buena herramienta para la prediccion de modelos y comportamientos de
flujos en un ciclon, sometidos a diferentes parametros y variables de ajuste a su
funcionamiento normal en la vida real.
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Abstract. Actualmente, se observa en las corporaciones mineras una oportunidad de
mejorar la administracion, manejo y andlisis de informacion para poder tomar
decisiones eficientes, esto debido a la falta de recopilacién, manejo, almacenamiento
y analisis de datos por parte de las empresas mineras, por lo cual se requiere de un
sistema personalizado, fiable y de fécil acceso. En este trabajo se propone una
arquitectura implementando tecnologias de la industria 4.0, con la finalidad de
optimizar el proceso minero-metalirgico de molienda, a través de la creacion de una
plataforma como servicio en la nube y la habilitacion de un sistema analizador de
sonido en molinos interactuando entre ellos mediante el Internet Industrial de las
Cosas.

Keywords. Industria 4.0, IIoT, Computo en la nube

7 Introduccion

Existen dos tipos de minas, superficiales y subterraneas, ambas generalmente en zonas
montafiosas y de dificil acceso. Una vez dentro de mina existen procesos mineros, tal como
el de molienda en plantas concentradoras que contienen una gran cantidad de maquinaria,
la cual crea un ambiente peligroso para cualquier persona ajena a la operacion cotidiana,
actualmente ya se encuentra implementado un sistema experto que analiza los sonidos, sin
embargo, se presenta la dificultad de que una persona experta se encuentre en sitio para
analizar e interpretar el sonido arrojado por el mencionado sistema [1].

Es aqui en donde la tecnologia de optimizacion de procesos disponible, asi como de
servicios en la nube resulta de dificil adquisicion, o incluso, no existen plataformas actuales
que brinden tales servicios, eso sumado a los altos costos por parte de las compaiiias
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internacionales, sus grandes tiempos de entrega, su poca flexibilidad y su alto
mantenimiento.

Actualmente se observa en las corporaciones mineras una oportunidad de mejorar la
administracion, manejo y analisis de informacion para poder tomar decisiones eficientes
[2].

Este proyecto se plantea, debido a la falta de recopilacion, manejo, almacenamiento y
analisis de datos por parte de empresas mineras. Esto es, porque la informacion manejada
en este rubro empresarial es confidencial, lo que lleva a sus mayores preocupaciones,
seguridad e integridad de datos. El usuario también requiere de un sistema personalizado,
fiable y con facil acceso.

Es por esto que se propone una arquitectura implementando tecnologias de la industria
4.0, tales como el internet industrial de las cosas y computo en la nube, con la finalidad de
optimizar el proceso minero-metalurgico de molienda, a través de la creacion de una
plataforma como servicio en la nube y la habilitacion de un sistema analizador de sonido
en molinos interactuando mediante el Internet Industrial de las Cosas. El desarrollo de esta
arquitectura, ayudara a mejorar la comunicacion y la comprension de procesos metalirgicos
en plantas concentradoras, de esta manera se incrementara la eficiencia en estos procesos.

Con la finalidad de lograr el objetivo, este trabajo se organiza de la siguiente manera:
marco teoérico se aborda en la seccién 2 mientras que el modelado de la arquitectura
propuesta se expone en la seccion 3. Mas adelante en la seccion 4 se presentan las
conclusiones del trabajo.

8 Marco tedrico

Se pretende desarrollar un sistema de gestion de datos de maquinaria minera dentro del
proceso de molienda, mediante desarrollo de servicios del computo en una plataforma
publica e implementando tecnologias de la industria 4.0, con la finalidad de configurar el
instrumento, visualizar informacion relevante al molino y supervisar el funcionamiento del
mismo.

2.1 Industria 4.0

El concepto Industria 4.0 (también sefialado como cuarta revolucion industrial, Industria
inteligente o Ciberindustria del futuro) corresponde a una nueva manera de organizar los
medios de produccion [1]. El objetivo que pretende alcanzarse es la puesta en marcha de
un gran numero de fabricas inteligentes capaces de una mayor adaptabilidad a las
necesidades y a los procesos de produccidn, asi como a una asignaciéon mas eficiente de los
recursos. Este paradigma fue impulsado mayormente por la globalizacion, digitalizacion de
las cosas, personalizacion, logistica de mercados y conectividad de componentes de
software [2].
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2.2 Cloud Computing

El computo en la nube se podria definir dependiendo del modelo de tecnologia utilizada y
enviada. Como infraestructura o IaaS (Infrastructure as a Service), ofreciendo bases de
datos, redes, servidores y otros servicios de hardware. El cargo monetario es dependiendo
del consumo de recursos. Como plataforma o PaaS (Platform as a Service), aparte de las
caracteristicas del modelo anterior, provee software, ambientes de programacioén con
maquinas virtuales predisefiadas para la creacion de aplicaciones. Como servicio o SaaS
(Software as a Service), las aplicaciones se ejecutan en la nube, el usuario final la utiliza
sin necesidad de instalar software en su computadora personal. La finalidad de estos
modelos de servicio, es conectar al usuario con una red de recursos configurables
computacionales de acceso rapido y con una minima administracion.

2.3 Bases de datos.

Cloud Database-as-a-Service (DBaaS) es un servicio dentro del computo en la nube el
cual alberga bases de datos, almacenaje y recoleccion de datos por medio de internet son
las caracteristicas basicas de este servicio, el cual es ofrecido por la mayoria de las grandes
compaiias de este rubro. Las cuales dividen en tres grupos los diferentes tipos de bases de
datos: Relacional, no relacional y una combinaciéon de relacional con no-relacional
utilizando maquinas virtuales [3].

2.4 Seguridad

La seguridad en el computo en la nube es muy amplia, por lo cual se debe dividir en:
confianza, identificacion de amenazas en cuanto a confidencialidad, de acceso a datos,
privacidad, integridad de datos y disponibilidad de los mismos [4].

2.5 Internet Industrial de las Cosas

El internet de las cosas o IoT por sus siglas en inglés (Internet of Things), representa a
varios dispositivos, servicios e incluso sistemas conectados mediante internet. Este
concepto se define como una red unica de objetos fisicos identificados como cosas, estas
tienen la capacidad de censar e interactuar entre ellas y con el ambiente a su alrededor.

La transformacion creada por IoT, al conectar el mundo fisico de las maquinas y el
mundo virtual de la informacion aplicado dentro del ambiente industrial se denomina como
“Internet Industrial de las cosas”, IIoT por sus siglas en inglés (Industrial Internet of
Things). El uso de IoT en el ambiente industrial, crea diversas soluciones, tal como el
monitoreo de maquinas y herramientas. Este con el fin de determinar eficiencia, tiempo
muerto y datos de operacion para poder programar un mejor mantenimiento preventivo y
reducir tiempos de paro [5].
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9 Diseiio de la Arquitectura.

Como parte del avance que se expone en este articulo, se tiene la propuesta de arquitectura
de software para el sistema de gestion de datos de maquinaria minera dentro del proceso de
molienda, el cual se presenta en la figura 1. Consta de cuatro capas diferentes encargadas
basicamente de recoleccion de datos, Procesamiento y Resultado de informacion.
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Figura 1. Arquitectura propuesta del sistema. Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la investigacion realizada, se llegd a la conclusion de las caracteristicas
requeridas para el desarrollo del sistema. La mayoria de los autores agrupa diferentes capas
conformando una arquitectura aceptable para la mayoria de los sistemas de IIoT.
Empezando con tecnologias de comunicacion con el medio ambiente para identificar y
censar magnitudes escalares dentro del mundo fisico, este comienzo se denomina la capa
de Edge Technologies Layer [6].

Esta capa incluye componentes de hardware, tales como sensores, actuadores,
acelerémetros, giroscopios, y tags identificadores de radio frecuencia, todos con la finalidad
de adquirir datos del ambiente fisico con el que interactian [7]. Asi bien las redes de
sensores inalambricos o WSN por sus siglas en inglés (Wireless Sensor Networks), se
colocan dentro de estas tecnologias por su bajo costo y su poco consumo de energia.

Utilizando circuitos integrados y comunicacioén inaldmbrica tienen la habilidad para
integrar sensores inteligentes, habilitar la recoleccién, procesamiento y analisis para
diferenciar entre informacion valiosa o irrelevante [8]. Los sensores RFID o identificacion
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por radiofrecuencia (Radio Frequency Identification), cada vez son mas accesibles en
precio, asi como reducidos en cuanto a tamaflo, peso y consumo de energia. Estas
especificaciones los hacen utilizables para muchas mas aplicaciones que solamente pagar
la caseta de cobro en carreteras. Es por eso que varios autores los centran como la tecnologia
mas importante de esta capa, incluso hacen referencia a la tecnologia como un codigo de
barras con esteroides, capaz de transmitir datos en altas y bajas frecuencias [6].

La siguiente capa consta de la centralizacion de informacion generada por las tecnologias
edge, para ser transmitida mediante diferentes protocolos de comunicacion, algunos autores
lo refieren como la capa de red o de transmisiéon. Los medios de transmision varian
dependiendo de las tecnologias y las aplicaciones, pueden ser alambricos o inalambricos,
implementar tecnologias 3G, UMTS, WiFi, Bluetooth, Zigbee dependiendo de los
dispositivos [5]. Debido a la cantidad de dispositivos en una red es necesario, administrar
el flujo de informacion, para jerarquizar prioridades, y tener una red persistente funcional
para canalizar el trafico de datos. Para esto se implementan diferentes protocolos de
comunicacion tales como TCP/IP, HTTP, HTTPS, MQTT, RPL y URN. Los primeros dos
se encargar de dirigir los datos de manera eficiente desde la fuente hasta la plataforma donde
sera almacenada. Mientras URN, crea réplicas de los recursos obtenidos a través de la URL,
para poder identificar los sensores por medio del Gateway [8]. MQTT (Message Queuing
Telemetry Transport) es un protocolo publish/subscribe disefiado para la comunicacion
maquina a maquina. Debido al tamafio reducido de sus paquetes de informacion, ya sea
binaria, texto, XML o JSON, consume poca energia, esa caracteristica lo hace ideal para
aplicaciones de IoT [9].

Middleware Layer, basicamente es responsable de administrar los servicios de gestion
de datos y base de datos, recibe informacion de la capa anterior y la almacena debidamente
[5]. Esta capa de software generalmente es oculta del programador para no distraerlo de su
principal funcion de desarrollar la aplicacion IoT. Otros autores se refieren a esta capa como
“Coordination Layer”, debido a que es la capa encargada de responder al procesamiento de
paquetes estructurados de informacion proveniente de diferentes dispositivos o
aplicaciones. Esta capa esta basada en la arquitectura SOA(Service Oriented Architecture),
para poder desplegar recursos de manera independiente [7].

La capa de aplicaciones, es la Gltima parte de una arquitectura genérica, se encarga de
administrar informacion procesada en Middleware Layer y exportar todas las funciones del
sistema al usuario final [8]. Basicamente, explota las funciones de la capa anterior y las
despliega mediante servicios web estandar.

10 Conclusion
En el presente articulo se propone una arquitectura para implementar tecnologias de la

Industria 4.0 dentro del proceso Minero-Metaltrgico de Molienda, utilizando tecnologias
como el internet industrial de las cosas y computo en la nube. Dentro del internet industrial

154



Luis Alberto Hernandez Diaz, Sonia Regina Meneses Mendoza, Cesar Enrique Rose
Gomez, Oscar Mario Rodriguez Elias

de las cosas se implementa modulo IIoT y el protocolo de comunicacion MQTT. Cémputo
en la nube se integra, basado en el paradigma arquitectura orientada a servicios,
incorporando bases de datos como servicio y plataforma como servicio. Como trabajo
posterior a la puesta en operacion del sistema, se debera realizar un protocolo de pruebas

minucioso para garantizar la funcionalidad general del sistema.
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Resumen. Actualmente la comunidad de Sordos se enfrenta a diversos problemas de
comunicacion en su entorno, hablando del social, laboral y educativo. Existe un gran
numero de personas con problemas auditivos y, sin embargo, hay una insuficiencia de
intérpretes de lenguas nacionales a lengua de sefias mexicana (LSM) certificados en
el pais. Observando dicha problematica, se propone la implementacion de una
arquitectura para el desarrollo de un traductor de texto en espafiol a texto LSM
implementado a una plataforma de apoyo educativo para personas con discapacidad
auditiva, ademas del estudio y aplicacion de la tecnologia de inteligencia artificial
denominada aprendizaje profundo dentro del traductor. Con esto se pretende generar
una herramienta completa de traduccion que ayude en la inclusion de la comunidad
de Sordos para que puedan contar con la igualdad de oportunidades que tienen las
personas hablantes, enfocado principalmente en el ambito educativo.
Palabras clave: Traductor de Texto, Lengua de Sefias Mexicana, Procesamiento de
Lenguaje Natural, Aprendizaje Profundo.

1 Introduccion

En la actualidad la discriminacion hacia personas que presentan alguna discapacidad ha
incrementado y cada vez es mas visible este hecho dentro de la sociedad.

La Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) realizé un informe donde presentd que
mas de 360 millones de personas en el mundo padecen un problema auditivo. Esto denota,
como problematica para las personas que lo padecen, una limitante en la comunicacioén con
las demas personas, lo cual tiene efectos perjudiciales en el desarrollo que pueda lograr en
el ambito social, laboral o educativo [1].

Hernandez-Cruz JC, Rose-Gomez CE, Gonzalez-Lopez S, Millan-Castro AL, Serna-
Encinas MT (2018) Arquitectura Propuesta para un Traductor de Texto en Espafiol a Texto
LSM. Avances de Investigacion en Ingenieria en el Estado de Sonora 4 (1):156-162
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En México seglin el ultimo censo realizado en el 2010 por el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI), de 2,437,397 personas encuestadas con algun tipo de
discapacidad, 498,640 personas padecen la limitacion para oir. En Sonora hay en promedio
cerca de 7 mil personas con discapacidad auditiva y se cuenta con 2 mil contabilizados en
Hermosillo, de los cuales solamente se tienen a 7 estudiando un nivel universitario [2].

Actualmente, existen cerca de 40 intérpretes certificados en LSM en todo el pais. Si
realizamos la correspondencia de los sordos que se encuentran en la ciudad de Hermosillo
(2,000) con los intérpretes certificados existentes en todo el pais (40), podremos inferir que
a cada uno de los intérpretes le corresponderian 50 personas con discapacidad auditiva
contabilizados, lo cual 50 es considerado un grupo numeroso ya que aun existen mas
personas Sordas y el problema es que esa cantidad de intérpretes es a nivel pais, no se cuenta
con ese numero de intérpretes en cada uno de los estados del pais.

Esto nos lleva a la realidad existente en México, en cuanto a la insuficiencia de
traductores e intérpretes de lenguas de sefias nacionales que brinden atencion y apoyo al
sector educativo publico, a la poblacion que tiene un problema auditivo y que desean
desarrollarse profesionalmente.

La lengua de sefias mexicana (LSM) es la lengua que utilizan las personas sordas en
Meéxico, y como toda lengua posee su propio léxico, sintaxis y gramatica. La interpretacion
de LSM surgié como alternativa y necesidad para la comunicacion de personas sordas y
oyentes, y asi tener las mismas oportunidades sociales que se presentan para ambas
comunidades.

Con esto, se busca verificar si es posible la realizacion de un traductor de texto en
espafiol a texto en lengua de sefias mexicana, ademas de su implementaciéon en una
plataforma para el ambito educativo, la cual permitira el apoyo en la formacion educativa a
las personas de la comunidad de Sordos [3].

En este articulo se presenta una propuesta de una arquitectura para la traduccion de texto
en espafiol a texto en LSM. El objetivo es generar un mdédulo que procese el texto en espafiol
y realice la traduccion automatica a texto en lengua de sefias mexicana para poder realizar
la implementacion dentro de una plataforma de apoyo educativo. Primeramente se
presentan aspectos tedricos sobre el procesamiento de lenguaje natural, seguido de la
investigacion sobre la traduccion de texto y la estructura referente a la LSM. Posterior a
esto se muestran los métodos con los que se desarroll6 el trabajo de traduccion y por Gltimo
los resultados esperados.

2 Marco Teodrico

2.1  Procesamiento de Lenguaje Natural

El campo que se obtiene a través de la interseccion entre la lingiiistica y la computacion es
estructurada en varias ciencias, entre las que se encuentra el procesamiento automatico de
lenguaje natural (PLN), encargado de los aspectos técnicos, matematicos y algoritmicos
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implementados en grandes volumenes de texto, el cual permite que al extraer la
informacion, se pueda obtener una estructura formal del texto con la cual se pueda lograr el
entendimiento e interpretacion del lenguaje humano por parte de las computadoras.

2.2 Divisiones en el lenguaje natural

El entendimiento del lenguaje natural es una tarea compleja que involucra diversos niveles
de procesamiento y una variedad de subtareas. En el articulo escrito en [4] se hace mencion
a la division que tiene el campo del procesamiento de lenguaje natural de la siguiente
manera:

Fig. 13. Proceso del PLN.

Como se muestra en la figura 1, se comienza con la obtencion de una sefial de voz que
pasa al reconocimiento de voz y andlisis de lenguaje hablado, este permite obtener una
secuencia de palabras que pasard a la entrada del analizador sintactico. El analizador
sintactico realiza la agrupacion de palabras en componentes para determinar la estructura
gramatical y genera una comparacion al arbol de analisis gramatico, la cual sera la entrada
que reciba el analizador semantico, quien realiza un proceso de desambiguacion palabra-
sentido y obtiene un significado literal sobre el que trabajara el analizador del discurso,
quien dejara el significado coherente de la secuencia de palabras que se obtuvo al recibir la
seflal de voz para procesar la informacion que se manejara y dar como salida el significado.

2.3  Traduccion de texto en el contexto de la lengua de sefias

La lengua de sefias es el lenguaje natural para las personas sordas y como todas las lenguas
emerge de la necesidad de establecer comunicacion entre las personas [5]. La lengua de
seflas no es universal, por lo tanto se tienen diferentes formas de dirigir el trabajo de los
traductores asi como los traductores de lenguajes hablados.
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2.4  Estructura de la lengua de seiias

Existe poca investigacion referente a la estructura de la lengua de sefias, a pesar de que su
estudio se realizaba desde la década de los setentas, aun no se han manifestado conclusiones
concisas sobre el mecanismo que subyace a la organizacion de las palabras de las lenguas
visogestuales.

El autor [6] hace referencia a un orden Sujeto — Verbo — Objeto (SVO), y no obstante
otros autores como [7] reconocen el orden Sujeto — Objeto — Verbo (SVO), sin embargo, la
afirmacion del orden SVO se basa en el analisis sistematico de una sola lengua de sefias, la
Lengua de Sefias Americana (ASL).

—) —)

Fig. 14. Estructura de la lengua de sefias mexicana.

Haciendo enfoque en el LSM, y tomando en cuenta que el verbo influye dentro del orden
que presenta, de manera general se puede decir que el orden que se observa de
constituyentes es SVO, mostrado en la figura 2, no obstante se pueden encontrar las
diferentes variaciones OSV, VOS, VSO, OVS y SOV, segun el verbo utilizado asi como
situaciones semanticas y pragmaticas [8].

3 Metodologia

El proceso en el cual es desarrollado el presente articulo consta de las siguientes etapas:

e La primera etapa es desarrollada en base a los conceptos tedricos que permitiran
desarrollar el trabajo de esta investigacion. Temas como son: analisis de lengua de
seflas mexicano, procesamiento de lenguaje natural y técnicas de aprendizaje
profundo que nos permitiran desarrollar la traduccion buscada.

e La segunda etapa estd basada en el analisis y disefio del traductor, el cual definira
los mddulos que se implementaran y el contenido de cada modulo a desarrollar, con
base a la informacion recopilada en la etapa anterior.
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4 Desarrollo de la Solucion

El proceso por el cual se realizara el traductor es mostrado a continuacion. Esta arquitectura
esta desarrollada en 3 bloques, de los cuales se inicia con un texto en espafiol y el resultado
del proceso es un texto LSM.

" Textoen Espafiol

Médulo de
Procesamiento de
Lenguaje Natural

Médulo de Andlisis "8
ramaticales

Gramatical LSM

SRR e———, (—
Médulo de CORPUS
Traduccién LSM

: Texto en LSM

Fig. 4. Arquitectura propuesta para un traductor espafiol-LSM

Como se observa en la figura 4, el primer bloque recibe el nombre de “Bloque de
procesamiento”, el cual recibe una secuencia de palabras que fue obtenida de una
plataforma. En este bloque trabaja un médulo de procesamiento de lenguaje natural, el cual
busca realizar un proceso morfologico, sintactico y semantico a la secuencia de palabras,
esto con la finalidad de generar los lemas de la secuencia de palabras y mandarlo al siguiente
bloque.

En el segundo bloque, denominado “Bloque de analisis”, se recibe la secuencia de lemas
y junto con las reglas gramaticales, la estructura de LSM y un proceso sintactico se va a
realizar una alineacion gramatical con la intencion de acercarse a la traduccion que se desea
obtener por parte del traductor.

Ademas, dentro de la arquitectura generada para el traductor se estudié e implemento la
tecnologia de aprendizaje profundo, en la cual se busca incluir una red profunda en un
bloque denominado “Bloque de traduccion”. Este bloque ayudara en la traduccion de la
secuencia de palabras previamente procesada del bloque anterior. Este bloque trabajara
directamente con un corpus, el cual permitird manejar y almacenar las traducciones
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obtenidas y a su vez poder ir alimentando las futuras traducciones posibles que la red
profunda pueda generar.

5 Resultados Esperados

Los resultados esperados por parte del traductor, es que cada médulo obtenga el resultado
mas preciso posible para que esto permita llegar a un resultado final con una exactitud total.
En general se pretende obtener una herramienta de traduccidon que realice las traducciones
del texto en espafiol al texto LSM tanto eficientemente como exactas, ademas del
aprendizaje que se puede ir generando conforme al uso que se le vaya dando al traductor.
Con esto se pretende generar una herramienta que permita que la comunidad de Sordos
inicialmente pueda tomar clases sin problemas de comunicaciéon y la necesidad de un
intérprete personal.

6 Conclusiones

El éxito en el desarrollo de una plataforma de apoyo educativo para la comunidad de
Sordos, depende de varios componentes, uno de ellos, es la traduccion correcta y precisa
del texto en espafiol a texto LSM, la cual es la propuesta de este trabajo.

Con lo cual se pretende coadyuvar a una de las problematicas que presenta la comunidad
de Sordos que es la falta de traductores de LSM.
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Resumen.

Este articulo presenta los avances de una investigacidn que tiene como objetivo
disefiar ¢ implementar un modelo basado en el pensamiento computacional y el
aprendizaje adaptativo para el aprendizaje de las fracciones en nifios de tercer afio de
primaria. La pregunta de investigacion indaga sobre cudl es el disefio de una
aplicacion moévil, basada en el uso didactico del pensamiento computacional, que
mejore el aprendizaje de las fracciones en alumnos de educacion basica, e intenta
aportar soluciones al problema que experimentan actualmente los alumnos de
educacion basica en el aprendizaje de las matematicas.

El modelo se basa en el uso de tres categorias del pensamiento computacional: de
recursividad, de iteracion y de ensayo-error, asi como en la plataforma de
programacion Scratch.

Asi mismo, se hara uso de dispositivos méviles y el aprendizaje adaptativo, lo que
implica tomar en cuenta un nimero amplio de variables sobre la personalizacion de
la educacion [1]

Como resultado del avance de la investigacion se cuenta con la arquitectura del
modelo, constituido por un entorno movil basado en los modulos de interfaz de
usuario, aprendizaje adaptativo y resultados.

Palabras clave. Pensamiento computacional, aprendizaje de fracciones, educacion
basica, aplicacion moévil, aprendizaje adaptativo.

1 Introduccion

En el ambito nacional, Segun datos del Instituto Nacional para la Evaluacion de la
Educacion [3], las cifras de estudiantes del primer ciclo de educacion basica que tienen
problemas con el aprendizaje de fracciones esta en aumento.

Los alumnos de educacion primaria tienen problemas al no poder ejemplificar
claramente las diferentes partes de una fraccion [4], al mismo tiempo que enfrentan
problemas al intentar operaciones basicas con ellas. Segun los resultados del Plan Nacional

Montijo-Mendoza M, Mancinas Gonzalez A, Millan Castro AL, Rodriguez Elias OM
(2018) Modelo Basado en el Pensamiento Computacional para el Aprendizaje de
Fracciones en tercero de Primaria. Avances de Investigacion en Ingenieria en el Estado de
Sonora 4 (1):163-173
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para la Evaluacion de los Aprendizajes (PLANEA), el 60 por ciento de los alumnos de sexto
de primaria se encuentra en el nivel mas bajo de aprendizaje en matematicas [5]

En la actualidad se conoce una forma de pensar y organizar ideas y representaciones,
asociada al desarrollo de la computacion, conocida como pensamiento computacional [6].
Esta forma de pensar favorece las competencias informaticas y/o computacionales, y se
caracteriza por una manera de pensar que propicia el analisis y las relaciones de ideas con
fines de organizacion y representacion logica. Estas habilidades tienen una ventaja en
relacion con ciertos entornos de aprendizaje, ya que favorecen el desarrollo del pensamiento
légico y la resolucion de problemas a través del uso de estrategias tipicamente
computacionales como la iteracion, la recursividad y el ensayo-error.

En funcién de los puntos antes mencionados, para esta investigacion se propone el
desarrollo de una aplicacion movil basado en el pensamiento computacional que facilite el
aprendizaje de fracciones a niflos de tercer grado de primaria.

2 Marco tedrico

En esta seccion se abordan los conceptos, teorias y procedimientos que se tomaron en
consideracion para esta investigacion. Entre los temas principales figuran el pensamiento
computacional y el aprendizaje de fracciones

Asi mismo, se revisan algunos de los trabajos relacionados con el objeto de estudio de
esta investigacion, con la finalidad de ubicarla en su contexto.

Como parte de la metodologia y para identificar las categorias de pensamiento
computacional mas adecuadas que intervienen en la resolucion de ejercicios con fracciones,
se llevo a cabo una revision de la literatura sobre el pensamiento computacional en donde
se muestra que este tipo de pensamiento se subdivide en 14 categorias o estrategias de
pensamiento, los cuales se describen en la tabla 1 en funcion de la definicion dada por varios
autores [7] [8][9][10][11][12]

Tabla 4. Tipos de pensamiento computacional

Tipo Descripcion
Analisis descendente Obtencion de un método
general de resolucion
Analisis ascendente Ir de lo mas concreto a lo
mas abstracto
Heuristica conjunto de

reglas metodolédgicas no
necesariamente forzosas,
positivas y negativas, que
sugieren o establecen
cOmo proceder

164



Manuel Montijo-Mendoza, Abelardo Mancinas Gonzalez, Ana Luisa Millan Castro, Oscar

Mario Rodriguez Elias

Pensamiento divergente

No concuerda con el
patrén de pensamiento
habitual

Creatividad

Combinacion del
pensamiento convergente
y divergente

Resolucion de
problemas

Variante del dominio
metodoldgico del
pensamiento
computacional

Pensamiento abstracto

Capacidad de operar con
modelos ideales abstractos

de la realidad
Recursividad Union de
conceptualizacion,
definicion de objetos y
conocimiento de ideas
Iteracion Procedimientos repetitivos
Método por Confrontacion de ideas
aproximaciones que se forman en la

sucesivas (ensayo-error)

realidad

Métodos colaborativos

Dos 0 mas personas
aprenden o intentan
aprender algo juntos

Patrones

describe un problema que
ocurre una y otra vez en
nuestro entorno y, a
continuacion, describe el
nucleo de la solucion de
ese problema.

Sinéctica

teoria operacional que
orientada al uso
consciente de los
mecanismos psicoldgicos
preconscientes que hay
presentes en la actividad
creadora humana."

Metacognicion

Aspectos procedimentales
en como afrontar un
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problema y como
resolverlo

De entre los 14 tipos se tomaron tres de ellos: de iteracion, de recursividad y ensayo-
error. Estas subcategorias se seleccionaron para este estudio, en funcion de pruebas
realizadas previamente con Scratch, el cual es un ambiente de programacién que se utiliza
con fines didacticos para crear animaciones de forma sencilla [13]

Los tres tipos de pensamiento computacional que resultaron mas adecuados para la
resolucion de ejercicios con fracciones son los que se describen en la tabla 2:

Tabla 5. Tipos de pensamiento computacional adecuados para la resolucion de problemas con

fracciones
Tipo Descripcion
De recursividad Problemas que por su gran tamafio no

se pueden resolver y necesitan ser
descompuestos en problema de menor
tamaflo que si puedan ser resueltos.

De iteracion Procedimientos repetitivos.

De ensayo-error Se utilizan los sentidos, la
experimentacion y la representacion de
las ideas obtenidas de las experiencias.

En funcidn de los tres tipos de pensamiento computacional antes citados, se ha procedido
a elaborar el modelo que actualmente se encuentra en etapa de desarrollo.

Lo anterior conduce a la pregunta que guia esta investigacion:

m [Cual es el disefio de una aplicacion movil, basada en el uso didéctico del
pensamiento computacional y el aprendizaje adaptativo, que mejore el aprendizaje
de las fracciones en alumnos de educacion basica?

El objetivo general de esta investigacion es:
Diseflar ¢ implementar un modelo basado en el pensamiento computacional y el
aprendizaje adaptativo para el aprendizaje de las fracciones en nifios de tercer afio de

primaria

Derivado del objetivo general se tienen los siguientes objetivos especificos:
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Explorar las posibilidades del pensamiento computacional y el aprendizaje adaptativo como
tecnologia de apoyo

Analizar y disefiar una aplicacion basada en el pensamiento computacional y el aprendizaje
adaptativo para el apoyo en el aprendizaje de fracciones

Implementar la aplicacion a en escuelas piloto de la ciudad de Hermosillo, Sonora

2.1 Pensamiento computacional

Durante su crecimiento un ser humano desarrolla diversos tipos de pensamiento, los cuales
nos ayudan a resolver problemas o situaciones especificas. Tal es el caso del pensamiento
deductivo que forma parte de las afirmaciones basadas en ideas abstractas y universales, el
pensamiento creativo el cual provee soluciones originales y unicas, el pensamiento suave
que ayuda a utilizar conceptos a menudo difusos y poco claros [15].

Citando a Wing [16], creadora de este término:
“Computational thinking is a kind of analytical thinking. It shares with mathematical
thinking in the general ways in which we might approach solving a problem”

Algunos de sus elementos son:

Analisis de los efectos de la computacion: definir alcances y limitaciones de lo que se puede
0 no hacer con una computadora

Producir artefactos computacionales: tratar de que se pase de ser consumidores a creadores
de productos tecnologicos

Uso de abstraccion y modelos: abstraccion de las propiedades mas basicas de un problema
para construir modelos y resolverlos de manera facil

Algoritmizacion: habilidad de organizar procesos secuenciales
Trabajo efectivo en equipo: mejores resultados al compartir el conocimiento e ideas [17]

2.2 Aprendizaje de fracciones

Fraccion es el nombre como se le conoce al resultado de un numero “a” dividido por algin
numero “b” y se representa o se escribe “a/b”. Al nimero “a” que se encuentra en la parte
superior se le llama numerador y al nimero “b” que se encuentra en la parte inferior se le
conoce como denominador de la fraccion. En cuanto al uso de las fracciones, resulta
apropiado considerarlas como respuestas a problemas de division. Como ejemplo que un
estudiante tiene seis (“a”) pasteles, estos seis pasteles son divididos entre tres (“b”)
estudiantes por lo tanto cada persona recibe dos pasteles. Usando la representacion
mostrada anteriormente se tiene que “a/b” es lo mismo que “6/3” y el resultado de esta
division serd igual a dos. [22]

La tarea de fraccionar algo consiste en que cuando algo es dividido, es necesariamente
dividido en porciones menores que el todo inicial. Cada una de esas porciones menores es
igual y es una fraccion de lo que alguna vez fue el todo en su forma original [23]
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Se asume que el numero denominador “b” sea diferente de cero ya que este ocasiona
unas paradojas matematicas conocidas como diferentes infinitos.

Para la suma y resta de fracciones, se tienen dos casos. Si se tiene el mismo denominador,
entonces se suman o restan los numeradores y se deja el denominador comun.

Si tienen un denominador distinto, hay que obtener fracciones equivalente a las
fracciones dadas, para que tengan un denominador comun y luego sumar o restar [24]

2.3 Aprendizaje adaptativo

Se define como aprendizaje al proceso mediante el cual se modifican y adquieren
habilidades, destrezas, conocimientos, conductas o valores a causa del estudio,
razonamiento y observacion. Existen varias maneras de abordarlo para lo cual se consideran
aspectos de este proceso como los que se enlistan a continuacion: [7]

La adquisicion de regularidades: indica que este proceso esta dirigido a extraer
regularidades del entorno, puesto en otras palabras es el hecho de establecer secuencias
repetitivas de sucesos o conductas que permitan predecir cierto tipo de eventos.

La condensacion de la informacion sefiala que es un mecanismo mediante el cual se funden
o condensan ciertos elementos de informacion que tienden a reproducirse juntos o que
sea informacidn que se recupera como una sola pieza

La automatizacion del conocimiento, es el proceso de aprendizaje que se ve reflejado como
consecuencia de la practica reiterada de una secuencia de acciones o conocimientos, esto
significa que con la practica repetida se va ejecutando con un consumo cada vez menor
de recursos de la atencion [18]

El aprendizaje adaptativo tiene su premisa en adaptar el método de aprendizaje a las
fortalezas y debilidades de cada estudiante [19].

Otro de los aspectos consiste en que cada estudiante aprende de forma diversa y con ritmo
diferente para lo cual requieren de apoyos educativos mas personalizados, es por esto que
los sistemas se ajustan y se conforman de acuerdo a esas diferencias a través de la
evaluacion e instruccion adaptativa, arrojando como resultado diferentes formas de
enseflanza que se ajustan a las necesidades y caracteristicas de aprendizaje de cada
estudiante [20]

Como parte de la revision de la literatura sobre el pensamiento adaptativo y como se
comenta en el articulo de Quiroz [21], cada estudiante puede consultar diversos recursos a
partir de los resultados de los instrumentos de autoevaluacion disponible. Es por esto que
este tipo de aprendizaje resulta adecuado para el presente estudio.
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3 Metodologia

Para la elaboracion del modelo se tom6 como base la pregunta que guia esta investigacion
(Cual es el disefio de una aplicacion movil, basada en el uso didactico del pensamiento
computacional y el aprendizaje adaptativo, que mejore el aprendizaje de las fracciones en
alumnos de educacion bésica?

Como se menciona anteriormente, se decidié trabajar con los tres tipos de pensamiento
computacional (iteracion, ensayo-error y recursividad) mas aptos para la resolucion de
fracciones, esto como resultado de las pruebas realizadas con el ambiente de programacion
Scratch como se muestra en la figura 1.

£ seaten 2O a2 - o x

- G ~ e s

»y

( o)

e 9/ 1@

Fig. 15. Ambiente de desarrollo Scratch

El modulo sobre evaluacion esta en etapa de desarrollo. Se tiene previsto trabajar con
estrategias metacognitivas para que los usuarios reflexiones acerca del proceso seguido en
la realizacion de ejercicios con fracciones y puedan, de esta manera, mejorar su aprendizaje
en base a sus aciertos y errores.

4 Resultados

Con este trabajo se ha obtenido el desarrollo de la propuesta arquitectonica para el
aprendizaje de fracciones basado en pensamiento computacional y el aprendizaje
adaptativo. La arquitectura se enfocara en los problemas para estudiantes de tercero de
primaria ya que es en esta etapa en donde se presentan mas problemas [26] . Sobre el
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pensamiento computacional solo se trabajara con los tres tipos antes descritos, ya que de
acuerdo con la metodologia y revision de la literatura son los mas adecuados para este
estudio.

Se propone una aplicacion movil para el aprendizaje de fracciones en estudiantes de
tercero de primaria, por medio de la resolucion de problemas a través del uso del
pensamiento computacional.

4.1 Arquitectura propuesta

Los estudiantes (usuarios) interactiian con el sistema propuesto mediante un dispositivo
movil Android.

En la pantalla inicial (modulo registrar/acceder) el alumno podra dar de alta una cuenta
ingresando un nombre de usuario, correo electronico y contrasefia. Una vez dado de alta, el
alumno podré ingresar al sistema.

Toda vez en el sistema, el estudiante estara alojado en el modulo de razonamiento el cual
se divide en tres sub-mddulos: a) Submodulo de problemas basados en pensamiento
computacional; b) Submoédulo de aprendizaje adaptativo ¢) Submodulo de resolucion de
problemas con Scrtach.

El primer submoédulo consta de una serie de problemas basados en pensamiento
computacional, para los cuales se considerardn la recursividad, la iteracion y el ensayo-
error, por ser las principales estrategias detectadas en la realizacion de ejercicios de
fracciones con Scrtach.

El segundo esta basado en los problemas de fracciones del libro de tercero de primaria.
En dichos problemas se tienen tres niveles diferentes de dificultad, con el fin de que los
estudiantes realicen ejercicios acordes a sus habilidades matematicas.

Una vez que el sistema identifique el nivel del alumno a través de un problema de
iteracion nivel 2, por ejemplo, el estudiante pasara a la interfaz Scratch de resolucion del
problema en la que aprendera las distintas estrategias de pensamiento computacional que
se mencionaron anteriormente.

Por ultimo, se tiene el médulo de resultados y evaluacion en donde el usuario consultara
la puntuacién obtenida.
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Fig. 16. Arquitectura propuesta para el aprendizaje de fracciones basado en pensamiento
computacional

5 Conclusiones

El objetivo de esta investigacion consiste en disefiar € implementar un modelo basado en el
pensamiento computacional y el aprendizaje adaptativo para el aprendizaje de las fracciones
en nifios de tercer afio de primaria. La arquitectura de informacién que aqui se presenta
constituye el primer paso en el disefio del modelo en cuestion.

En cuanto a la pregunta de investigacion que aborda la cuestion del disefio de una
aplicacion movil, basada en el uso didactico del pensamiento computacional y el
aprendizaje adaptativo, que mejore el aprendizaje de las fracciones en alumnos de
educacion basica, también se puede considerar que la arquitectura propuesta esta
encaminada a responder a la pregunta a través de la definicion de los médulos de que consta
el sistema, las categorias o estrategias de pensamiento computacional que seran utilizadas,
al igual que los niveles y tipos de problema correspondientes que permitiran adaptar el
aprendizaje de cada alumno a su propio ritmo y necesidades.

La continuacion de este trabajo se vera enfocada en la investigacion del algoritmo basado
en pensamiento computacional que nos permita evaluar el nivel de aprendizaje de los
estudiantes. [18]

171



Modelo Basado en el Pensamiento Computacional para el Aprendizaje de Fracciones en
tercero de Primaria

Agradecimientos.

De la manera mdas atenta se agradece al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT), debido al apoyo econdémico otorgado al primer autor Manuel Montijo-
Mendoza mediante una beca.

Referencias

A

Leal, C.O., La: Entornos virtuales, Aprendizaje Adaptativo y Autoevaluacion en educacion
virtual. (2019).

CEU: TEMA 5: Funciones y Mddulos. Presented at the (2016).

INEE: LA EDUCACION OBLIGATORIA EN MEXICO Informe2 01 7. 200+ (2017).
SEP: Aprendizajes CLAVE. (2013).

INEE: Resultados nacionales 2015 Sexto de primaria y tercero de secundaria Lenguaje y
comunicacion y Matematicas. , D.F. (2015).

Cuny, J., Snyder, L., Wing, J.M.: Demystifying computational thinking for non-computer
scientists. Unpubl. Manuscr. progress, Ref.
http//www.cs.cmu.edu/~CompThink/resources/TheLinkWing.pdf. (2010).

Zapata-Ros, M.: Pensamiento computacional: Una nueva alfabetizacion digital. Rev. Educ.
a Distancia. 46, 47 (2015).

Zapata-Ros, M.: Ensefianza Universitaria en linea, MOOC y aprendizaje divergente. Aula
magna. 2, (2013).

Zapata-Ros, M.: Teorias y modelos sobre e 1 aprendizaje en entornos conectados y ubicuos:
Bases para un nuevo modelo teorico a partir de una vision critica del “conectivismo.” Teor.
la Educ. 16, 69-102 (2015).

Zapata, M.: Ensefianza Universitaria en linea: MOOC, aprendizaje divergente y creatividad
(II), https://red.hypotheses.org/416.

Wakkary, R.: Origin of Alexander et al: Pattern Language for Unbounded Interaction.
Language (Baltim). (2002).

Gordon, W.J.J.: Synectics: The Development of Creative Capacity. Harper & Brothers
(1961).

Marji, M.: Learn to Program with Scratch. No Starch Pres. (2014).

MIT: Acerca de Scratch, https://scratch.mit.edu/.

Torres, A.. Los 9 tipos de pensamiento y sus caracteristicas,
https://psicologiaymente.net/inteligencia/tipos-pensamiento.

Wing, J.M.: Computational thinking and thinking about computing. Philos. Trans. R. Soc. A
Math. Phys. Eng. Sci. 366, 3717-3725 (2008).

Balladares Burgos, J.A., Avilés Salvador, M.R., Pérez Narvaez, H.O.: Del pensamiento
complejo al pensamiento computacional: retos para la educacion contemporanea. Sophia. 2,
143 (2016).

172



Manuel Montijo-Mendoza, Abelardo Mancinas Gonzalez, Ana Luisa Millan Castro, Oscar

Mario Rodriguez Elias

18. Candia., LA.M.: Aprendices y Maestros, (2015).

19. Monterrey, O. de LE. del T. de: Aprendizaje y Evaluacion Adaptativos. 1-33 (2014).

20. Suérez, J.R., Dolci, G.F., Eduardo, M., Solis, R.: Sistema de aprendizaje adaptativo para la
educacion médica. 7, 3641 (2006).

21. Silvia Leticia Fernandez Quiroz, T.H.H.: Estrategia de aprendizaje adaptativo para la
autoformacion de aspirantes de nivel medio superior con el apoyo de Recursos Educativos
Abiertos. 1-17 (2016).

22. Tanton, J.: Encyclopedia of Mathematics. (2005).

23. Maia L, Camara M, C.P.: Repensando el aprendizaje de fracciones. (1991).

24. Ruesgas, S.S.: Coémo resolver una suma de fracciones,
https://www.smartick.es/blog/matematicas/fracciones/como-resolver-una-suma-de-
fracciones/.

25. Google: About the Android Open Source Project,
https://web.archive.org/web/20120502155452/http://source.android.com:80/about/index.ht
ml.

26. Secretaria de Educacion Publica: Resultados historicos nacionales 2006-2013. (2013).

27. Argentina, M. de educacacion de: Pizarron vs tecnologia,

http://portal.educ.ar/debates/educacionytic/pizarron-vs-tecnologia.php.

173



Propuesta Arquitectura de Sistema Multi-Agente para la
Creacion de Animaciones LSM Utilizando Razonamiento
Basado en Casos

César René Martinez-Aguirre, Ana Luisa Millan-Castro, Juan Pablo Soto-Barrera, César
Enrique Rose-Gomez, Abelardo Mancinas-Gonzalez

Tecnoldgico Nacional de México/Instituto Tecnoldégico de Hermosillo Division de Estudios de
Posgrado e Investigacion, Av. Tecnoldgico S/N, Col. El Sahuaro, CP. 83170, Hermosillo, Sonora,
Meéxico.

Rene 93 88QRhotmail.com, amillan@ith.mx, amancinas@ith.mx,
croseg@gmail.com, juanpablo.soto@unison.mx

Resumen. La discapacidad auditiva siempre ha afectado a una gran parte, alrededor
de 700mil personas actualmente de la poblaciéon en México, lo que corresponde
aproximadamente al 12% de personas que sufren de algin tipo de discapacidad,
siendo esta la tercera mas grande [3]. Se propone en este trabajo la realizacion de una
arquitectura, que en base a frases escritas con la gramatica del LSM, sea capaz de
crear animaciones en un entorno tridimensional, que simulen sefas del lenguaje LSM,
para el apoyo a personas que sufran de Sordera, y asi mejorar su calidad de vida.

Palabras Clave. RBC, Agentes Inteligentes, Sordera, LSM, Realidad Aumentada.

1 Introduccion

La discapacidad auditiva limita en muchos factores la calidad de vida de una persona,
haciendo que la misma presente problemas en ocasiones muy graves para una correcta
comunicacion y desenvolvimiento social. La comunidad Sorda en México actualmente
cuenta con muy poco apoyo, contando con solo 40 traductores al lenguaje de sefias
mexicano a nivel nacional, cuando existen alrededor 700 mil usuarios que cuentan con esta
discapacidad heredada o adquirida segun sea el caso.[1] Estas personas cuentan con un sin
nimero de dificultades durante toda su vida por lo complicada que puede llegar a ser la
comunicacion hacia otros y hacia ellos mismos, empobreciendo su calidad de vida, siendo
la educacion una de las principales y primeras areas afectadas en la vida de quien padece
esta discapacidad [2], teniendo en ocasiones que solicitar tutores sombra, los cuales se
encargan de traducir o comunicar lo visto en clase, pero dado que esta ayuda aun no es
obligatoria en las escuelas, es muy dificil y costosa conseguirla, y a lo mucho se logra
conseguir esta clase de ayuda hasta nivel preparatoria, quedando practicamente a la deriva,
y si alguna persona Sorda decidiera iniciar una carrera profesional en alguna Universidad,

Martinez-Aguirre CR, Millan-Castro AL, Soto-Barrera JP, Rose-Gémez CE, Mancinas-
Gonzélez A (2018) Propuesta Arquitectura de Sistema Multi-Agente para la Creacion de
Animaciones LSM Utilizando Razonamiento. Avances de Investigacion en Ingenieria en el
Estado de Sonora 4 (1):174-180
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se tendria una enorme dificultad para poder ingresar, mantenerse en ella y conseguir el
grado al final de la misma. [3]

Existen multiples trabajos que intentan solucionar esta brecha entre las personas Sordas
y los que no lo son, pudiendo mencionar a “Chinese Sign Language Animation System On
Mobile Devices”, que sugiere una aplicacion moévil, donde nifios desde su nacimiento hasta
la edad de 14 afios, puedan interactuar mediante un avatar que traduce lenguaje natural, a
lenguaje de sefias chino, con personas que no sean Sordas. [4]

En el presente articulo se propone una arquitectura, que permita interpretar frases, ya
modificadas desde el lenguaje natural, hacia la gramatica utilizada en el LSM vy las
represente mediante animaciones tridimensionales en lenguaje de sefias, utilizando un
Sistema Multi-Agentes y Razonamiento Basado en Casos.

2 Estado del Arte

2.1 Lenguaje de Sefias Mexicano y Sordera

El lenguaje de sefias, es un lenguaje visual utilizado principalmente por personas Sordas.
Este tipo de lenguaje, a diferencia del lenguaje natural, se basa en simbolos o gestos
mediante sefias, los cuales pueden representar desde letras hasta frases complejas, que
varian dependiendo del contexto en el que se esté hablando. Este lenguaje no es universal,
cada pais o region tiene su propio lenguaje de sefias, en Méxicos es el LSM (Lenguaje de
Sefias Mexicano), el cual esta basado en el lenguaje de sefas francés. [5]

El Sordo es “mudo”, por lo tanto, no es capaz de utilizar medios orales de comunicacion.
Este problema afecta a una milésima parte de la poblacion. Es importante el conocimiento
a los sordos y nuestra actitud hacia ellos, la comprension de sus necesidades especificas, el
reconocimiento de sus derechos humanos fundamentales, como el acceso sin restricciones
a un idioma natural y propio, a la ensefianza, el trabajo, la comunidad, cultura, a una
existencia plena e integrada. [6]

2.2 Realidad Aumentada

La realidad aumentada, es una tecnologia que deriva de la realidad virtual. La realidad
virtual simula un mundo artificial de cualquier tipo completamente virtual, donde el usuario
se encuentra inmerso, momento durante el cual no puede observar el mundo real. Mientras
tanto, la realidad aumentada es la superposicion o combinacion de informacion
completamente artificial en la realidad misma [7], en si, la RA se refiere al conjunto de
acciones que permite ampliar, mejorar o resaltar la realidad del mundo fisico mediante la
aplicacion de la tecnologia, por lo general por medio de elementos multimedia como video,
imagen, audio y texto.
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No debe confundirse como RA, a tecnologias que utilicen contenido virtual relacionado
con el real, como lo seria la edicion de fotos o la transmision o reproduccion de video, estos
ejemplos a diferencia de la RA, no son interactivos y en la mayoria de los casos, no son en
tiempo real, caracteristicas antes mencionadas necesarias. [8][9]

El desarrollo de esta tecnologia, requerird de un equipo especifico, con los suficientes
recursos para poder crear contenido en RA y obviamente un programa capaz de procesar
toda la informacion necesaria. Actualmente existen muchas plataformas que ayudan a los
desarrolladores a la creacion de aplicaciones orientadas a la RA, dentro de los cuales se
pueden mencionar:

e Artoolkit
e Metaio SDK
e Total Immersion

e ARPA

e Layar

e D’Fusion
e Unity 3D
e Mixare

e Vuforia SDK [9]
2.3 Razonamiento Basado en Casos (RBC)

En la actualidad existen muchas maneras de realizar aprendizaje automatico, area que
pertenece a la inteligencia artificial. Dentro del aprendizaje automatico se pueden
mencionar diversas técnicas, tales como redes neuronales, aprendizaje inductivo y
razonamiento basado en casos (CBR), diferenciandose entre ellas s6lo por la forma en que
el conocimiento se almacena. En el caso del CBR el conocimiento esta formado por una
base de datos donde se encuentran problemas resueltos en el pasado [10].

Basicamente, el CBR es la resolucion a problemas utilizando soluciones a situaciones
similares a problemas anteriores, en pocas palabras reutiliza el conocimiento y la
informacion segiin sea conveniente. [11]

Dentro de un sistema de RBC (SRBC), el caso es el elemento principal, en el cual se
encuentra la descripcion del problema y la solucion del mismo.

Una libreria de casos, es una estructura que organiza los casos de manera estructurada.
La realizacion mas sencilla de una libreria de casos es mediante una memoria plana, pero
puede utilizarse también mediante memoria jerarquica.

Para un SRBC se puede proponer un algoritmo como el siguiente:

Accidén SRBC ()

Inicio

RECORDAR los casos similares al analizado.

REUTILIZAR la informacidén y el conocimiento que se tiene
para resolver el problema.

DSw N
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5. REVISAR la solucidén sugerida.

6. RETENER las experiencias que puedan ser utiles para la
resolucién de futuros problemas.

7. Fin.

Dentro de un SRBC el primer paso a realizar un problema, es revisar todos los casos
relevantes que pudieran ser de ayuda para resolver ese problema. Este es uno de los
principales desafios, pues se tendran que recuperar los casos seleccionados de la base de
conocimientos. Después de la recuperacion de los casos, se tendran que adaptar para la
solucidn necesaria, ya sea en su totalidad o parcialmente dependiendo del problema.

Con esto resuelto, se tendra una primera version de la posible solucion al problema, pero
ain queda probar dicha solucidon, ya sea en el mundo real o en una simulacién y de ser
necesario revisarla. Quedando este proceso en un ciclo de seleccion, adaptacion y revision
de casos, y, por ultimo, una vez teniendo la solucién al nuevo problema, el Gltimo paso es
la retencion del caso, almacenandolo en la Libreria de Casos. [12]

2.4 Agentes Inteligentes

Los agentes inteligentes constituyen un paradigma de programacion para el desarrollo
de aplicaciones software. Creo que es conveniente describir los agentes inteligentes directa
y brevemente

2.5 Sistemas Multi-Agentes

Un Sistema Multi-Agente (SMA), es un sistema compuesto por multiples elementos
computacionales interactuando, mejor conocidos como agentes. Agentes son sistemas
computacionales con dos importantes funciones. Primero, ellos son capaces de realizar
acciones de manera autéonoma y en segundo, ellos son capaces de interactuar con otros
agentes, no solamente intercambiando informacion, sino interactuando entre ellos como lo
haria una sociedad hoy en dia.

En un SMA es necesaria la comunicacion, para asi conocer de mejor manera su entorno,
para que, al interactuar los agentes entre si, se puedan resolver los objetivos generales dentro
de un sistema. Los puntos de vista de cada agente son limitados y los datos estan
descentralizados, por ello, la comunicacion es esencial. La implementacion de un SMA es
asincronica, lo que quiere decir que los agentes no actian todos a la vez.

Los SMA cada vez son mas utilizados gracias a su similitud de su comportamiento con
el de una sociedad, lo que vuelve al sistema, mas entendible en su funcionamiento, pero que
a la vez son de gran ayuda para integrarlos en sistemas complejos dependiendo de la
aplicacién donde se vayan a utilizar. [13]
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3 Resultados Esperados

Probar la aplicacion disefiada, analizar su interaccion con la aplicacion.

Se espera que, con el sistema integrado en la aplicacion, se obtenga mejoraria
considerablemente la calidad de vida de las personas Sordas, al facilitarles un apoyo
significativo en cuanto a una comunicacién mas rica y fluida, y asi evitar su aislamiento
con el resto de la comunidad.

3.1 Arquitectura del Sistema

En la figura 1 se muestra la arquitectura del sistema propuesto, compuesto por 3
modulos: Entorno de la aplicacion, Modulo de Razonamiento y Médulo Interfaz.

Entorno de la

Aplicacion Médulo Razonamiento
Frases | | —»! Ejecutor —»| Libreria -
LSM € caso
A
P Médulo CBR =Y
| Adaptar _| Crear |
| Solucién _ Caso | v
b_?--———- .
| Solucién | Buscar caso"}d No /Existe \,
\! Sugerida Similar _|']  \Caso?/
i |
RA Z I
Modulo Interfaz
@ | Reproducir Procesar Crear
r‘\ Animacion Animacion Animacion

< —— . < . -~ .

Fig. 17. Arquitectura del Sistema para creacion de animaciones en LSM

3.2 Médulo Entorno Aplicacién

Entorno de la aplicacion, aqui se encuentra la entrada y salida del sistema, este se encarga
de enviar la informacién para que sea procesada y al final obtener el resultado final
esperado, que seria una animacion acorde a la frase.
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3.3 Mddulo Razonamiento

En este mddulo, es ingresada la frase, la cual primero se verifica si existe en la base de
datos, de no ser asi se crea un nuevo caso, utilizando un sub-moédulo de razonamiento
basado en casos, el cual se encarga de utilizar conocimientos previos para resolver nuevos
problemas, modificandolos seglin sea necesario y asi obtener un nuevo caso funcional para
la nueva entrada.

3.4 Mdédulo Interfaz
Este mddulo obtiene el nuevo caso, el cual procesa para crear la nueva animacion la cual
es enviada y reproducida al entorno de la aplicacion.

4 Conclusion

De realizarse este proyecto, ofreceria una nueva forma para facilitar la integracion social
a personas con discapacidad auditiva. El uso de tecnologias como inteligencia artificial y
realidad aumentada aplicadas a dispositivos mdviles, ofrecerian mayor versatilidad y facil
acceso para su uso, sin necesitar de algiin otro medio mas conflictivo.
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Resumen. En este articulo se presenta una propuesta para la deteccion de la
fibrilacion ventricular y la fibrilacion auricular en la sefial de un
electrocardiograma (ECG), lo cual permitira la generacion de una alerta. El
algoritmo propuesto utiliza una red neuronal profunda, el cual recibira como
entrada un vector de caracteristicas que le permitira a la red ser entrenada y
que se pueda llevar a cabo el proceso de aprendizaje de la red para una
correcta clasificacion y prediccion oportuna para que el paciente pueda tener
una rapida respuesta y de ser posible evitar una muerte.

Palabras clave: Fibrilacion Ventricular, Fibrilacion Auricular, Redes
Neurona- les Profundas, Electrocardiograma.

1 Introduccion

En México, las enfermedades del corazdn representaron casi 20% de las defunciones totales
en el pais en 2015, de acuerdo con informacion del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI), del numero de muertes causadas en 2015 por enfermedades del
corazon, la mayoria tuvieron lugar en personas del sexo masculino con 68,052 muertes, es
decir, 7,382 mas que el sexo femenino que registré 60,670 defunciones. También en un
estudio poblacion al de mortalidad cardiovascular en personas de 35-49 afios en Vizcaya
entre 2003 y 2008 demostrd que de 465 muertes cardiovasculares, 216 fueron subitas[1].
La mayoria de los paros cardiacos subitos se deben a ritmos cardiacos anormales,
llamadas arritmias como puede ser la fibrilacion ventricular, en el que los impulsos
eléctricos del corazon repentinamente se convierten en cadticos e ineficaces. La muerte por
lo general sigue a menos que el corazon restablezca su ritmo normal en cuestion de minutos.
Por otro lado, la fibrilacién auricular es una de las enfermedades cardiovasculares que va
en aumento en los paises occidentales, con una prevalencia real del2% en la poblacion

Villarreal-Saavedra VD, Rose-Gomez CE, Rodriguez-Elias OM, Serna-Encinas MT (2018)
Propuesta de un algoritmo para la clasificacion de fibrilaciones en la sefial ECG usando
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general y un incremento con la edad del 0.5% a los 40-50 afios hasta del 5- 15% a los
80afnos[2].

Para poder detectar este tipo de arritmia es necesario analizar la sefial del
electrocardiograma (ECG). En este articulo se presenta la propuesta para la deteccion de la
fibrilacion ventricular y la fibrilacion auricular para generar una alerta. El algoritmo
propuesto procesa la sefial del ECG para poder obtener un vector de caracteristicas, utiliza
una red neuronal profunda, la cual tiene como entrada el vector de caracteristicas y realizara
la identificacion de las fibrilaciones antes mencionadas, la red debe ser entrenada para que
se pueda llevar a cabo el proceso de aprendizaje para una correcta clasificacion y prediccion.
Primeramente se presentan algunos de los aspectos tedricos de la estructura del corazén y
su funcionamiento. Asi mismo se describe el ECG y algunas sefiales de interés.
Posteriormente se muestra de manera general el algoritmo propuesto.

2 Marco Teorico

2.1 Elcorazén

El corazon tiene cuatro camaras. Las dos camaras superiores son las auriculas (atrios) y las
dos inferiores los ventriculos. Cada una de ellas se llena con sangre en un momento
determinado. En la cara anterior de cada auricula hay una estructura semejante a una bolsa,
llamada orejuela. Ellas aumentan levemente la capacidad de las auriculas, permitiendo
recibir un volumen de sangre mayor. En la superficie se pueden observar el surco coronario
y los surcos interventricular anterior y posterior que marcan las division es entre los
ventriculos derecho e izquierdo[3].

La auricula o atrio derecho recibe sangre de la vena cava superior, la vena cava inferior
y el seno coronario[3],[4]. La sangre pasa de la auricula derecha al ventriculo derecho a
través de una valvula que se llama tricspide. El ventriculo derecho forma la mayor parte
de la cara anterior del corazén[4], [6]. La sangre pasa desde el ventriculo derecho al tronco
pulmonar por me- dio de la valvula pulmonar. Su destino final son los pulmones, donde la
sangre sera oxigena da para luego dirigir se a la auricula izquierda por medio de las venas
pulmonares.

El ventriculo izquierdo forma el vértice o apex del corazon. Cuando la sangre sale del
ventriculo izquierdo, pasa por la valvula adrtica hacia la aorta ascendente. Desde esta arteria
sale la irrigacion para todo el cuerpo, incluyendo las arterias coronarias que irrigan al
corazon. Las valvulas tricuspide y mitral reciben el nombre de valvulas atrio ventriculares
o auricoventriculares (AV). Las valvulas pulmonar y adrtica reciben el nombre de valvulas
semilunares. La pared muscular del ventriculo izquierdo es considerablemente mas gruesa
que la del derecho porque debe realizar un trabajo mas intenso: bombear sangre a sectores
mas distantes como la cabeza y los miembros inferiores [3].
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2.2 Electrocardiograma

El electrocardiograma es una prueba diagndstica que evalia el ritmo y la funcion cardiaca
a través del registro de la actividad eléctrica del corazon [5], cuando el impulso cardiaco
atraviesa el corazon, la corriente eléctrica también se propaga desde el corazén hacia los
tejidos adyacentes que lo rodean. Una pequeiia parte de la corriente se propaga hacia la
superficie corporal. Si se colocan electrodos en la piel en lados opuestos del corazon se
pueden registrar los potenciales eléctricos que se generan por la corriente; el registro se
conoce como electrocardiograma (ECG). En la figura 1 se muestra un ECG normal de dos
latidos del corazon [3].
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Figura 1. Ejemplo de sefial del corazon obtenida por el electrocardiograma. Tomado de [3].

2.3 Arritmias

Una arritmia es una irregularidad o pérdida del ritmo del latido cardiaco [4]. Varios
mecanismos pueden causar irregularidad o arritmias. Dos ejemplos de estos mecanismos
son una alteracion en la formacion de un impulso y una alteracién en la conduccion de un
impulso. Cuando la formacion del impulso se altera, este puede surgir de la auricula, el
nodo AV o los ventriculos. Esta alteracion puede verse como incremento o disminucion de
la frecuencia cardiaca, latidos prematuros o tardios, o fibrilacion auricular o ventricular [4].

2.4  Fibrilacién Auricular.

Un caso particular de arritmia es la fibrilacion auricular, esta es una taquicardia que afecta
a las auriculas en la que se presenta una activacion eléctrica rapida y desorganizada de estas,
lo que a su vez provoca que presenten una contraccion no coordinada a una frecuencia muy
elevada que puede incluso llegar a superar los 350 latidos por minuto, este tipo de fibrilacion
es la arritmia cardiaca mas frecuente y puede llegar a tener como consecuencia la pérdida
de la contraccion auricular, frecuencia ventricular alta o un ritmo ventricular irregular [3].
En la figura 2 se muestra un ejemplo de este tipo de fibrilacion.
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Debido a la contracciéon desorganizada de las auriculas se presenta una subsecuente
desincronizacién mecanica entre estas y los ventriculos, de forma que las auriculas dejan
de ser eficientes para realizar el bombeo de sangre a los ventriculos, sin embargo, sigue
fluyendo sangre de manera pasiva desde las auriculas hacia los ventriculos y la eficiencia
del bombeo de estos ultimos solo disminuye alrededor de un 20% o 30%, es asi que una
persona puede llegar a vivir meses o incluso afios con fibrilacion auricular[3].

Figura 2. Ejemplo de electrocardiograma que muestra una fibrilacion auricular. Tomado de [7].

2.5  Fibrilacién Ventricular.

La fibrilacion ventricular es la arritmia mas grave, cuando no se corrige en un lapso de 1 a
3 minutos suele invariablemente tener como resultado la muerte. Este tipo de arritmia es
una perturbacion severa del ritmo eléctrico del corazon, se presenta debido a la ocurrencia
de varios impulsos que se originan al mismo tiempo en distintos lugares de los ventriculos,
estos impulsos se producen de manera erratica estimulando una porcion del musculo
ventricular, después otra porcion, después otra, y asi sucesivamente hasta caer en un ciclo
en el que se re-excita el mismo musculo ventricular una y otra vez sin parar. Esto provoca
que muchas porciones pequefias de los ventriculos se estén contrayendo a la vez mientras
que al mismo tiempo muchas otras porciones se estan relajando, de modo que nunca hay
una contraccion coordinada del musculo ventricular. Esto provoca una contraccion
asincrona, rapida y caotica de los ventriculos, la cual puede incluso llegar a superar los 300
latidos por minuto. Estas condiciones no son las necesarias para el ciclo de bombeo del
corazén [7], [8], [9]. En la figura 3 se aprecia un ejemplo claro de una sefial del
electrocardiograma de esta fibrilacion.

A pesar de la gran cantidad de sefiales de estimulacion de los ventriculos las cavidades
ventriculares no aumentan de tamafio ni se contraen, sino que permanecen en una fase o
estado indeterminado de contraccion parcial, bombeando una cantidad nula o despreciable
de sangre, de forma que la sangre deja de llegar al cerebro y en un lapso de alrededor de 6
segundos la persona pierde la consciencia. Posteriormente, en cuestion de minutos, se
comienza a dar la muerte irrecuperable de tejidos en todo el cuerpo. Se estima que por cada
minuto que pasa antes de que la persona reciba atencion cuando se presenta una fibrilacion
ventricular la probabilidad de sobrevivencia se reduce entre un 7% y un 10% [7], [8], [9].
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Figura. 3. Ejemplo de electrocardiograma que muestra una fibrilacion ventricular. Tomado de [10].

3 Propuesta de solucion

La solucion al problema se basa principalmente en la deteccion y extraccion de
caracteristicas de la sefial del ECG para poder realizar la clasificacion de los latidos del
corazon para poder determinar si se esta presentando una fibrilacion ventricular o auricular.
Por lo que se propone el algoritmo que se muestra en la figura 4.

Deteccion de Extraer caracteristicas

ECG input = picos R, P, Q, S, T =1 Fibrilacion Auricular (FA)

NO Vector de caracteristicas (FA)

Extraer Caracteristicas Red Neuronal
Fibrilacién Ventricular (FV) Profunda (FA)

Vector de caracteristicas (FV)

Aleta
Red Neuronal
Profunda (FV)

Figura. 4. Propuesta de algoritmo para la deteccion y clasificacion de fibrilacion ventricular y
auricular (elaboracion propia).

4 Resultados esperados

Con respecto a la investigacion realizada y la solucion propuesta se espera que una vez
obtenido el vector de caracteristicas de cada una de las fibrilaciones y haber realizado el

185



Propuesta de un algoritmo para la clasificacion de fibrilaciones en la sefial ECG usando
redes neuronales profundas

entrenamiento de la red propuesta, esperamos que los resultados de la clasificacion de la
red sean suficientemente confiables y la red aprenda lo suficiente para poder realizar una
clasificacion y deteccion eficiente de las fibrilaciones.

5 Conclusiones

En este articulo se han presentado los conceptos principales que engloban el funcionamiento
del corazdn y la herramienta que se utiliza para poder captar los latidos del mismo, tales
como el Electrocardiograma (ECG), asi como las arritmias mas peligrosas que causan la
muerte como lo son la fibrilacion ventricular y la auricular. De igual manera se presentd
una propuesta de algoritmo para la identificacion de patrones y caracteristicas de dichas
fibrilaciones.
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Resumen. Para cubrir una vacante de un puesto de trabajo se debe considerar el grado
de habilidades técnicas (duras) y blandas con las que cuenta un candidato. El problema
radica en medir el grado de habilidades blandas con las que cuenta un candidato. Se
han llevado a cabo diferentes tipos de estrategias que ayudan a realizar dicha
actividad, pero teniendo la gran desventaja de requerir al menos un experto para
realizar la evaluacion. La medicion automatica de habilidades blandas resulta util para
el apoyo al reclutamiento de recursos humanos. En este sentido, en este trabajo se
propone el desarrollo de un sistema que permita medir de manera automatica el grado
de habilidades blandas con las que cuenta una persona, permitiendo ahorrar tiempo y

mejorar la eficiencia en la seleccion de personal.

Palabras clave. Habilidades blandas, medicion de habilidades blandas, recursos
humanos, perfil de conocimiento.

1 Introduccion

Actualmente, las empresas se han visto envueltas en un cambio drastico respecto a la
seleccion de nuevos empleados, ya que se da una gran importancia a las habilidades blandas.
En una investigacion dirigida por la universidad de Harvard, la fundacion Carnegie y el
centro de investigacion de Stanford [1], se observo que “el 85 % del éxito en el trabajo
proviene de tener habilidades blandas y solo el 15% del éxito laboral proviene de
habilidades técnicas y conocimientos”. Para apoyar el reclutamiento de recursos humanos,
se han propuesto técnicas, estrategias y sistemas como el concepto de perfil de
conocimiento, y una ontologia [2] para su descripcion, asi como un sistema [3] que utiliza
el perfil de conocimiento y la logica difusa para validar el grado de cumplimiento del perfil
de un candidato con respecto al perfil requerido para un puesto de trabajo. Dichas
herramientas de apoyo se han enfocado a los conocimientos técnicos, el problema radica en
que para un empleador es dificil saber en qué grado una persona cuenta con ciertas
habilidades no técnicas (blandas), lo que tiene como consecuencia que la seleccion de
empleados sea poco certera.

Guerrero-Gracia M, Rodriguez-Elias OM, Serna-Encinas MT, Mancinas-Gonzalez A
(2018) Hacia la Medicion Automatica de Habilidades Blandas. Avances de Investigacion
en Ingenieria en el Estado de Sonora 4 (1):187-193
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Para atender esta problematica, se propone un sistema de software que pueda realizar
automaticamente la medicion de las habilidades blandas para apoyar al reclutamiento
eficiente de candidatos para los puestos de trabajo en areas de desarrollo de software, y
evitar tener una seleccion erronea de personal. Como parte importante, se ve necesaria la
identificacion y clasificacion de habilidades blandas que se consideran importantes en areas
de desarrollo de software, para delimitar el desarrollo del sistema a empresas en dicho ramo.

El resto de este trabajo se organiza de la siguiente manera, primeramente, se presenta el
marco tedrico necesario para llevar a cabo el desarrollo del sistema, desde las habilidades
blandas hasta el impacto que causan en recursos humanos, posteriormente, se describen los
resultados que se esperan obtener con la realizacion del proyecto, para finalizar se
puntualizan las conclusiones obtenidas hasta el momento.

2 Marco tedrico

Los principales temas en que se fundamenta este trabajo son las habilidades blandas, las
habilidades blandas mas requeridas en recursos humanos, la forma de medirlas, asi como el
concepto de perfil de conocimiento.

2.1  Habilidades blandas

“Las habilidades blandas son aquellas que se usan cuando un humano interactiia con otro
humano” [4]. Para fines de este proyecto se definié a las habilidades blandas como el
conjunto de actitudes y capacidades con las que cuenta una persona, para interactuar con
otras, con el propdsito de afrontar problemas y lograr metas en comun.

En la literatura, varios autores se han enfocado en clasificar habilidades que son
consideradas como blandas, por ejemplo: responsabilidad, pensamiento critico y trabajo en
equipo, las cuales, segin [5], son un factor importante a considerar en la seleccion de
recursos humanos para las empresas. En [6] se menciona que tienen tanta importancia que
son reconocidas como el diferenciador nimero uno por los empleadores.

2.2 Recursos humanos

Para cubrir las actividades y operaciones de una empresa es necesario contar con personal,
al igual que se necesitan recursos financieros, recursos materiales y recursos tecnologicos,
de ahi deriva el nombre de recursos humanos [7]. En [8] se plantea que los recursos
humanos en empresas de desarrollo de software pueden ser incluso mas importante que los
recursos técnicos, por lo que se busca que en los profesionistas de tecnologias de
informacion, se tenga un equilibrio entre las habilidades blandas y las habilidades duras [4].
Al consultar distintos autores, tales como [5-6] [9-10] se puede concluir que las habilidades
blandas mas requeridas en areas de desarrollo de software son: Trabajo en equipo,
comunicacion, resolucion de problemas y adaptabilidad.
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Para la seleccion de recursos humanos tomando como base las habilidades blandas
existen varias evaluaciones, como las mencionadas por [11]: psicotécnicas, de personalidad,
dinamicas de grupo, centro de evaluacion, grafologia y toma de referencias.

2.3  Medicion de habilidades blandas

En [12] se dice que regularmente para conocer las habilidades blandas de una persona se
debe basar en lo que la persona dice sobre si misma, esto se convierte en un gran problema,
ya que conforme a palabras de [13], “En algunos casos los individuos responden a preguntas
de maneras que son consideradas mas socialmente aceptables o lo que piensan que el
investigador quiere oir”. Sin embargo, se han realizado diferentes estrategias de evaluacion
de habilidades blandas, tal es el caso de las mencionadas por [14] donde se utilizan tres
tipos de estrategias, entre ellas: ejercicios en grupo, evaluacion de roles y en base a
entrevistas.

Las estrategias antes mencionadas cuentan con la desventaja que necesitan a personas
expertas atentas a la realizacion de la actividad para analizar resultados. Por lo anterior se
han llevado a cabo herramientas de apoyo para la medicion de habilidades blandas de una
manera mas fluida, que se considera automatica, ya que no necesita la supervision de un
experto. Entre las herramientas de apoyo podemos encontrar: 16 PF (Sixteen Personality
Factor Question) y Personality and preference Inventory (PAPI) Kostick, ambas basadas en
la aplicacion de un cuestionario con N cantidad de preguntas, cada uno con sus diversas
variantes para la percepcion de diferentes habilidades.

2.4  Perfil de conocimiento
En palabras de [2] el perfil de conocimiento se puede definir como, “Conjunto de rasgos
estructurados que describen el conocimiento requerido, asociado a los recursos y
capacidades, que permitan habilitar la generacion dinamica de competencias laborales,
competencias de los procesos clave y competencias distintivas que generen valor a la
organizacion”. En [15] se refuerza la definicion, “un perfil de conocimiento nos permite
definir a un individuo o rol organizacional desde la perspectiva de los conocimientos que
generan las competencias para llevar a cabo las tareas de los procesos clave de las
organizaciones”.

Es importante tener un perfil de conocimiento lo mas detallado posible, para agilizar la
asignacion de puestos de trabajo y tener un porcentaje de acierto mas alto.

3 Sistema propuesto

Se propone un sistema que permita evaluar a un candidato al puesto de trabajo por medio
de un test, para determinar el grado con el que la persona cuenta de cierta habilidad blanda.
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También se busca que el resultado de la evaluacion se utilice como complemento del
sistema valorador del perfil de conocimiento (SVPC) [3].

3.1 Metodologia

La propuesta del sistema fue basada en la investigacion realizada, la cual fue estructurada
de la siguiente manera: primeramente, se buscd dejar en claro qué son las habilidades
blandas, el conocer algunas de ellas y su descripcion. Después se filtro cuales habilidades
blandas son mas requeridas en recursos humanos, procediendo a identificar cuales son las
mas requeridas especificamente en areas de desarrollo de software, para finalmente
identificar cual de las antes mencionadas es la mas importante desde el punto de vista de un
empleador, con el fin de implementar en el sistema el algoritmo correcto para la medicion
de dicha habilidad.

3.2  Arquitectura propuesta

El sistema cuenta con el modulo de evaluacion, donde al usuario se le permitira llevar a
cabo su evaluacion solamente una vez, primeramente, debe seleccionar qué habilidad
blanda es la que se requiere evaluar, procediendo a realizar el test y obteniendo finalmente
los resultados. En el moédulo de evaluacion, el usuario también puede acceder a sus
resultados obtenidos, siempre y cuando se haya realizado la evaluacion de por lo menos una
habilidad. Finalmente, el sistema podra interactuar con el SVPC. Lo descrito anteriormente
se puede apreciar en la Figura 1.

Elegir
habilidad

Realizar
evaluacién

Figura 18. Arquitectura propuesta para el sistema de medicion automatica de habilidades blandas.
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3.3  Validaciones propuestas

Para asegurar que la arquitectura propuesta cumplira las expectativas de los usuarios
potenciales, se han propuesto las validaciones respecto a necesidad, eficiencia y tiempo, las
cuales son descritas a continuacion.

Necesidad: Para validar si el sistema realmente es necesario en el ambito empresarial,
se realizara una encuesta a personas expertas en recursos humanos o alumnos préximos a
egresar de posgrado que estén familiarizados con el tema.

Eficiencia y tiempo: Para llevar a cabo esta validacion se propone contar con el apoyo
de un experto en habilidades blandas. La propuesta se plantea en 2 puntos importantes, el
primero es que un usuario utilice el sistema para llevar a cabo la medicion de la habilidad
blanda, por otro lado, el experto evaluara de manera tradicional al mismo usuario del punto
uno. Con lo anterior se busca hacer una comparativa en los resultados, para validar si el
sistema arroja resultados similares a los que la persona experta obtuvo con el método
tradicional, y a su vez, verificar si dicha medicion fue realizada por el sistema en mayor o
menor tiempo que el utilizado por el experto.

4 Resultados

Con el trabajo realizado se ha obtenido el desarrollo de una propuesta arquitectonica para
la medicion automatica de habilidades blandas. La arquitectura se enfocara en sus inicios
en habilidades blandas especificamente requeridas en el area de desarrollo de software, las
cuales se han definido gracias a la investigacion realizada. De las habilidades seleccionadas
se concluyd que el trabajo en equipo es la primera de las habilidades en la que nos
enfocaremos para realizar el algoritmo que permita llevar a cabo su medicion de una manera
automatizada.

La propuesta serd desarrollada en un sistema web, iniciando con el analisis y modelado,
que incluye la toma y descripcion de requerimientos, diagrama de contexto, diagrama y
descripcion de casos de uso, diagramas de robustez y diagrama de secuencia. En el
desarrollo del sistema se utilizara html5, CSS y JavaScript para front-end, mientras que para
back-end sera utilizado PHP y SQL. Por ultimo, las pruebas seran realizadas tomando como
referencia las validaciones explicadas en el punto 3.3.

5 Conclusiones

En el presente documento se logré describir la importancia que las habilidades blandas han
tomado en el mundo actual, principalmente en el &mbito laboral y de manera especifica en
el area de desarrollo de software, haciendo énfasis a la seleccion de recursos humanos, y lo
importante que es conocer el grado con el que una persona cuenta con distintas habilidades
blandas.

191



Hacia la Medicion Automatica de Habilidades Blandas

Se planted la propuesta de un Sistema que apoyara a la seleccion de personal para
vacantes a puesto de trabajo, basandonos en el desarrollo de un algoritmo que permita llevar
a cabo la medicion de una habilidad blanda, dando como resultado el grado con el que una
persona cuenta con dicha habilidad. Lo anterior con el fin de una selecciéon mas rapida,
eficiente y sin la necesidad de contar con la presencia de personas expertas en el momento.
La continuacion del trabajo realizado se enfocara en la investigacion/realizacion del
algoritmo que permita evaluar habilidades blandas, especificamente la habilidad de trabajar
en equipo.
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Resumen. La mineria de datos ha mejorado varios campos de la vida del ser
humano basandose en patrones y tendencias descubiertas. En el cuidado de
la salud, la mineria de datos ayuda a la mejora de procesos reduciendo el
tiempo de consulta de espera del paciente y, con la ayuda de algoritmos
inteligentes, asistiendo en diagnésticos que resultan mas acertados que los
efectuados por un médico. En este articulo se presenta una propuesta
metodologica para apoyar el proceso de atencion de pacientes con cancer de
mama utilizando técnicas de mineria de datos, que permita identificar areas
de oportunidad para establecer sefialamientos y sugerencias de mejora en una
institucion de salud publica del estado de Sonora.

Palabras clave: Mineria de datos, cancer de mama, demora en la atencion.

1 Introduccion

Las tecnologias de informacion tienen una contribuciéon importante en el cambio de
paradigmas en salud publica, tanto para evitar y reducir los errores clinicos, como en la
mejora de procesos y flujos de trabajo de las instituciones de salud; la mineria de datos ha
mejorado varios campos de la vida del ser humano, basandose en patrones y tendencias
descubiertas determinando nuevos conocimientos y proporcionando diagndsticos [1]. En
los paises de primer mundo la implementacion de mineria de datos ayuda a una reduccién
del tiempo de espera del paciente en términos de consulta y/o diagnosticos por parte del
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194



Propuesta de una Metodologia Utilizando Mineria de Datos para Detectar Areas de
Oportunidad en el Proceso de Atencion del Cancer de Mama

médico, lo que conlleva a una atencion médica de calidad que es una de las claves del éxito
de las instituciones de salud [2].

Por lo anterior, se propone desarrollar una metodologia como apoyo en la atencion de
pacientes con cancer de mama, que permitan identificar dreas de oportunidad para
establecer sefialamientos y sugerencias de mejora, utilizando técnicas de mineria de datos
para identificar casos prioritarios o derechohabientes con alto riesgo, asi como el analisis
de procesos para la optimizacion de recursos en el Instituto de Seguridad y Servicios
Sociales de los Trabajadores del Estado de Sonora (ISSSTESON), institucion de salud
publica que cuenta con alrededor de 177 mil 411 derechohabientes [3].

Los apartados posteriores incluyen el fundamento teérico, una situacion actual de la
institucion, una propuesta metodologica basada en mineria de datos y finalmente se
plantean los resultados y las conclusiones esperadas.

2 Marco tedrico

2.1  Mineria de datos

La mineria de datos es el proceso de extraer conocimiento de grandes cantidades de datos,
que consta de varios pasos: extraccion y recoleccion, limpieza e integracion, seleccion y
transformacion de datos, extraccidn de conocimiento y finalmente visualizacion y
comunicacion [4]. Los métodos de mineria de datos incorporan técnicas de estadistica,
inteligencia artificial, aprendizaje automatico (machine learning) y sistemas de bases de
datos [2].

2.2 Cancer de mama

Desde hace varias décadas la tasa de cancer de mama ha aumentado, siendo el de mayor
incidencia entre las mujeres a nivel mundial y ocupa el primer lugar entre los motivos de
muerte [5], [6], [7]. Seglin un estudio [8], existen varios factores de riesgo biopsicosociales
(factores biologicos y psicologicos [9]) en el desarrollo del cancer de mama; los resultados
del estudio determinaron que el mayor riesgo de contraer cancer de mama fue para las
mujeres de los 40-59 afios. El incremento de cancer de mama esta vinculado a los estilos de
vida, las transiciones demograficas y epidemiologicas; o bien a la falta de programas de
deteccion precoz en paises de bajos o medianos ingresos, donde la disponibilidad de
servicios es de 35% mientras que en los paises de ingresos altos es de 95% [5]. La
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) promueve programas nacionales para el control
de cancer de mama entre los que destaca el control integral del cancer, que abarca la
prevencion, la deteccion precoz, el diagnostico y tratamiento, la rehabilitacion y los
cuidados paliativos [10].

La demora en iniciar un tratamiento podria reducir la supervivencia en pacientes con
cancer de mama [11], [12], [13], [14]; segtin Angeles-Llerenas et al. [11], el porcentaje de
supervivencia para América Latina va de 66 a 78%. Segun Flores-Luna et al. [14], observan
que existe un 59.9% de supervivencia a cinco afios, sin embargo los casos que fueron
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detectados en la primera etapa (estadio clinico I) tuvieron una supervivencia mayor de 82%,
mientras que los pacientes cuyo caso fue detectado en la ultima etapa tuvieron un 15% de
supervivencia (estadio clinico IV); adicionalmente Richards et al. [15], mencionan que los
pacientes que inician un tratamiento de 3 a 6 meses después de los primeros sintomas,
tuvieron una supervivencia a cinco afios significativamente mas baja que los que esperaron
menos de 3 meses.
Segun Angeles-Llerenas et al. [11], mencionan que se deben considerar 4 variables de
tiempo en el retraso en la atencion médica:
tiempo total en dias naturales desde el primer sintoma hasta el inicio del tratamiento;
tiempo en dias naturales desde el primer sintoma hasta la consulta con un médico acerca
de los sintomas;
el tiempo en dias naturales desde la recepcion de los resultados de la mamografia hasta
los resultados de la biopsia diagnostica, y
el tiempo en dias naturales desde la biopsia hasta el inicio del tratamiento.
Adicionalmente Angeles-Llerenas et al. [11] comentan que los retrasos en la atencidén
médica pueden ser por 2 motivos:
retraso del paciente, que surge de un retraso en la biisqueda de atencion médica después
del autodescubrimiento de un posible sintoma de la enfermedad, y
retraso del sistema, que incluye, el tiempo para obtener citas, programar prucbas de
diagnéstico, recibiendo un diagnéstico definitivo e iniciar el tratamiento.
En este proyecto se pretende agilizar el proceso de atencion, asi como detectar
derechohabientes con alto riesgo y motivarles a la autoexploracion y estudios periddicos
para la deteccion temprana de la enfermedad en la poblacion afiliada a ISSSTESON.

2.3 Uso de la Mineria de Datos

Un ejemplo practico de la implementacion de mineria de datos en el ISSSTESON esta en
el caso de estudio de Llanes-Robles et al. [16], tiene como objetivo detectar brotes
infecciosos y virales, seleccionando los casos de dengue, chinkunkunya, diarrea y
rickettsiosis. El desarrollo del método para la deteccion de estos brotes, proveera estrategias
de medicina preventiva con base al comportamiento de la demanda de los servicios médicos
en el area de consulta en los centros de atencion.

Otro caso de estudio realizado también en el ISSSTESON es el de Sanez-Moreno et al.
[17], cuyo objetivo es la medicina preventiva para diabetes y obesidad, la mineria de datos
se propone como metodologia para detectar a los derechohabientes con potencial de
desarrollar alguna de estas enfermedades, generando reportes periddicos para lograr una
contribucion valiosa a la toma de decisiones y generar estrategias de prevencion.
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3 Descripcion del problema a abordar

El estudio se realizara en una Institucion de Salud Publica del Estado de Sonora, que
actualmente cuenta con bases de datos que contienen registros de los seguimientos a
pacientes de cancer de mama del afio 2013 al 2018.

Aunque existe un gran namero de estudios sobre la deteccion y tratamiento del cancer
de mama, en México no se esta analizando el proceso de atencion de esta enfermedad, lo
que puede estar generando cuellos de botella en el tiempo de atencion, desde la deteccion
hasta que termina un tratamiento; siendo el tiempo un factor crucial para la supervivencia
del paciente, que, al no medirse no puede ser mejorada. La institucion desea analizar los
registros disponibles con los que cuenta, con fin de tener un mayor conocimiento sobre la
enfermedad entre sus derechohabientes y establecer medidas para mejorar sus procesos, de
igual forma se requiere mejorar en medicina preventiva haciendo uso de las nuevas
tecnologias para alcanzar una atencién médica de alto nivel.

4 Propuesta de solucion

En base a lo anterior se tiene como propuesta desarrollar un procedimiento apoyado en
mineria de datos, que permita identificar derechohabientes con alto riesgo de padecer cancer
de mama, asi como areas de oportunidad para establecer sefialamientos y sugerencias de
mejora en el proceso de atencion de la enfermedad, a través de la exploracion de los datos
disponibles en los registros y seguimientos de pacientes desde el 2013.

La primera etapa consiste en analizar el comportamiento en los tltimos afios mediante
estadistica descriptiva, para tener vision del estado actual de la institucion.

En la segunda etapa se prepararan los datos y se identificaran las variables que seran
utilizadas por un algoritmo de agrupamiento, seleccionando a las pacientes de acuerdo a sus
caracteristicas y similitudes, cuales son los aspectos que las describen y su posible relacion
con su estado de salud.

En la tercera etapa se identificaran las herramientas de software y algoritmos de
inteligencia artificial (Al por sus siglas en inglés), se utilizaran para predecir la probabilidad
de padecer la enfermedad en la poblacion derechohabiente, y detectar a los individuos con
mayor riesgo para enfocar campaias de medicina preventiva personalizadas, alentando a la
revision periddica y a una vida sana. Lo anterior lleva a elaborar informes que incluyan
sefialamientos y sugerencias de mejora para apoyar el proceso de atencion de pacientes con
cancer de mama.

En la figura 1 se observa la metodologia antes propuesta.
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Figura 1. Propuesta metodologica para generar contenido informativo.

5 Resultados

El presente proyecto se encuentra en la fase uno de diagnodstico, y se espera que al
implementar la metodologia se obtengan informes con sefialamientos y sugerencias de
mejora, que apoyen el proceso de atencion del cancer de mama desde su deteccion hasta el
término de su tratamiento, evaluando cada paso en la atencion al paciente y detectando
cuellos de botella o causas de retrasos en los procedimientos. Ademads, se pretende
identificar a los derechohabientes con alto riesgo o casos prioritarios, promoviendo
practicas de autoexploraciéon y chequeos periodicos para la deteccion precoz de la
enfermedad en la poblacion afiliada a la institucion.

6 Conclusiones

Con este proyecto se espera que se obtengan algunos beneficios, como la mejora del proceso
de atencion del cancer de mama, y asi garantizar un rapido tratamiento, lo que podria
resultar en un aumento en la probabilidad de supervivencia de las pacientes, ademas de
ayudar a la institucion a agilizar procesos para una atencion pronta, y asi obtener una
radiografia de la cadena de atencion de los pacientes con cancer con el fin de tener una
oportunidad de mejora. Por otro lado, una atencion pronta puede facilitar la deteccion de
cancer de mama, lo que da la posibilidad de aplicar tratamientos que suelen ser mas eficaces,
menos complejos y menos costosos. Asi mismo, una persona que fue detectada con cancer
de mama en fases tempranas y recibe un tratamiento eficaz a tiempo, puede seguir
trabajando y seguir apoyando econdomicamente a sus familias.

Eluso de los recursos tecnologicos con que contamos en la actualidad pueden contribuir
considerablemente a la mejora de procesos en areas sensibles, como la salud, ayudando a
proporcionar servicios médicos de calidad.
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Resumen. La innovacion es un factor determinante para el éxito de las
organizaciones en general, pero para aquellas cuyo objetivo es innovar, es
prioritario, hacer un uso provechoso de los recursos de capital intelectual en
su proceso. Cuando no se cuenta con una estrategia para gestionar estos
recursos, es posible que no puedan llevar a cabo los ajustes internos
necesarios para afrontar los cambios continuos del entorno, disminuyendo su
eficacia y eficiencia productiva, evitando el éxito de la organizacion. Es por
ello, que derivado de una revision literaria, se realiza una propuesta para
gestionar los recursos de capital intelectual en un proceso de innovacion.

Palabras clave: Innovacion, procesos de innovacion, capital intelectual

1 Introduccion

La innovacion esta considerada como uno de los principales factores de competitividad [1],
este fendmeno ha recibido una atencion considerable en la investigacion cientifica, puesto
que cubre un amplio espectro de cambios en el seno de las organizaciones, y se considera
esencial para la subsistencia [2] y crecimiento sostenible de estas [3,4]. En términos simples
la esencia de la innovacion es crear nuevamente el mundo de acuerdo con una vision o ideal
particular [5].

Para lograr que las organizaciones se vuelvan innovadoras deben tener la capacidad de
integrar y aprovechar todos los recursos de capital intelectual que posee, por ello este
articulo tiene por objetivo proponer una modelo para gestionar el capital intelectual en un
proceso de innovacion, para aprovechar mejor sus recursos y con ello, eficientar y mejorar
el desarrollo de innovaciones.

Barcelo-Valenzuela M, Pasos-Zayas DM, Sanchez-Schmitz G (2018) Propuesta para
gestionar el capital intelectual de un proceso de innovacion. Avances de Investigacion en
Ingenieria en el Estado de Sonora 4 (1):201-207
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La estructura del documento muestra en primera instancia el marco de referencia donde se
fundamentan la investigacién, seguido de una breve descripcion de la problemadtica, la
propuesta de solucion, los posibles resultados y beneficios esperados asi, como las
conclusiones al desarrollar y aplicar el modelo propuesto.

2 Marco tedrico

Cohen y Levinthal [6] sefialan que la innovacion es la capacidad de la organizacion para
reconocer el valor de nueva informacion, asimilarla y aplicarla con fines comerciales,
Tsuji et al., [7] establece que se deben incluir los recursos disponibles en la organizacion
que llevan a crear innovacion. Tushman [8] ha argumentado que el desarrollo y difusion
de la innovacion se puede ver como un proceso compuesto por varias fases.

Edvinsson y Sullivan [9] reconocen los recursos de las organizaciones como los
conocimientos que pueden ser usados para generar beneficios en ella, Davenport y Prusak
[10] definen el conocimiento como una combinacion fluida de experiencias enmarcadas
en valores, informacion contextual y pericia que proporciona un marco para evaluar e
incorporar experiencias e informacion. En una organizacion el conocimiento puede
encontrarse de forma tacita y explicita. La primera se refiere al conocimiento en la mente
de sus trabajadores y equipo de trabajo adquirido a través de la experiencia [11],
representando todo aquel conocimiento no verbalizado, intuitivo [12], que es transferido
a través de la interaccion personal, en forma de modelos mentales, habilidades y técnicas
[13]que segun Pérez-lufio, Alegre y Valle-cabrera [14] es dificil de transmitir de forma
sistematica y logica, es entendido y aplicado por los que lo poseen y es dificil de imitar.
La segunda se identifica como aquel que ha sido formalizado (codificado) y se expresa
facilmente, puede ser facilitado por tecnologias de la informacion [13,15] y es facil de
procesar [14], se presenta en activos de conocimiento que son de hecho propiedad de la
compafia como: propiedad intelectual, procesos, metodologias, modelos, documentos y
otros artefactos de conocimiento, redes de computadoras y software, sistemas
administrativos, entre otros [16].

Rezende, Correia y Gomes [17] describe que cuando los conocimientos han sido
“formalizados, capturados y apalancados”, generan lentamente riqueza en las
organizaciones, que segun [18] al ser identificados, valorados, compartidos y
gestionados, crean activos de mayor valor, permitiendo tener ventajas competitivas,
lograr el éxito y garantizar su supervivencia, entonces estos recursos de conocimiento son
englobados como un activo mayor que se denomina capital intelectual.

La gestion de los recursos de conocimiento del capital intelectual en las organizaciones
puede ser realizado a través de distintas estrategias, como las presentadas por Hansen y
Nobhria [19] de codificacion (capturar y almacenar el conocimiento para que sea accesible
a los usuarios) y personalizacion (enfocada en compartir y transferir el conocimiento),
haciendo énfasis en utilizar una combinacion de estas presentando un enfoque principal
en una de ellas y la segunda como soporte de la primera.
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Chang [20] desarroll6 un modelo de cinco elementos para gestionar los recursos de
conocimiento de un centro de investigacion y desarrollo de la industria del metal en
Taiwan, el cual considerd una estrategia combinada de personalizacion y codificacion
propuestas [19], con enfoque principal en estrategia de personalizacion que influyo para
la implementacion de herramientas que permitiera capturar y compartir el conocimiento
del centro de investigacion. Los resultados de la implementacion de la herramienta
permitieron que los ingenieros en los departamentos tuvieran mayor gusto por compartir
e intercambiar conocimientos, proponer nuevas ideas, revisarlas y aprobarlas. Se mejoro
el control del desarrollo de las ideas a través de un proceso definido que finalmente reflejo
un aumento de financiamiento en nuevos proyectos. Ademas, se incrementé el capital
intelectual al almacenarse los activos de conocimiento generados durante el desarrollo de
las ideas.

Benton [21] realizaron un estudio empirico en diferentes organizaciones japonesas que
desarrollan la gestion de la innovacion a través de las estrategias propuestas [19]con los
enfoques combinados de personalizacion y codificacion, para evaluar el efecto de la
gestion en la innovacion en el desempefio de estas organizaciones. Los resultados
obtenidos evidenciaron un alto uso de conocimiento tacito y explicito, donde las
actividades relacionadas a estos conocimientos tienen un efecto positivo en los
rendimientos de la organizacion, mientras estas actividades son gestionadas a través de
las estrategias de gestion en la innovacion sefialadas previamente.

3 Descripcion del problema.

El proyecto se desarrollara en un centro de investigacion perteneciente a un corporativo
del sector privado de origen mexicano, este centro de investigacion tiene por objeto
desarrollar tecnologias propias a través de la investigacion aplicada.

Los productos y servicios se desarrollan a través de un proceso de innovacion definidos
internamente en base a requisitos externos e internos; las actividades de cada fase se
encuentran distribuidas entre los integrantes, las cuales se ejecutan seglin la experiencia
adquirida por cada uno de ellos en el proceso de innovacion, esto ha llevado a que en
ocasiones algunas actividades sean omitidas por necesidad de reaccionar ante situaciones
del entorno, posteriormente estas actividades se retoman en distinto orden, implicando
que se efectuen apresuradamente para dar cumplimiento simplemente a la actividad,
pudiendo no ser la mejor opcion.

Algunas de las actividades de las fases del proceso de innovacion presentan una falta
de control, implicando que aproximadamente el 70% de los proyectos lleguen a término
de forma exitosa.

El conocimiento que poseen los trabajadores y experiencias en relacién con el
desarrollo de los proyectos se mantiene de forma técita en cada uno de ellos, provocando
que sea dificil de compartirlo con el resto de los integrantes del equipo, esto pone en
riesgo al area ante el potencial peligro de rotacion de personal, que pueda provocar perder
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los conocimientos del know how adquiridos, haciendo que los nuevos elementos que se
integren al area, inicien desde cero el desarrollo de las actividades.

Los documentos de origen externo electronico y en fisico, asi como las experiencias
de los investigadores que se plasman en bitdcoras o medios de almacenamiento
personales, carecen de control, son dificiles de acceder, recuperar y compartir, poniendo
en riesgo la pérdida de experiencias, informaciéon y conocimientos.

Los medios para la gestion de los proyectos en el proceso de innovacion son deficientes
y no aportan ninguna facilidad segura para el seguimiento y medicion del estatus de estos.

4 Propuesta de Solucion

En base a lo mencionado previamente y dado que el centro de investigacion bajo estudio
carece de una definicion de las actividades del proceso de innovacion, que se encuentra
de forma tacita entre los integrantes y trae efectos que impactan de forma negativa al
tratar de medir y controlar algunas fases del proceso, se realiza una propuesta de modelo
de cuatro etapas, tomando como referencia los trabajos de Chen [20], Albers [15] y
Ozseker [22], 1a cual refleja el proceso a seguir para lograr resolver la problematica bajo
estudio (figura 1):

Identificar los Desa.tro_lla.r e Implementar ; ST
imientos del procedimiento, que herramientas técnic sultados v
ﬁm permita gestionar el as para almacenar, ev;leuacic'vn dey la
en el proceso de ;:;l;;ta.l MI 2 r :i.:r 1 - o
- organizacion ¥ acceder a los
racion conocimientos

Fig. 1. Etapas del modelo propuesto (elaboracion propia)

A continuacion, se hace una descripcion de cada una de las etapas que conforman
el modelo propuesto en la investigacion.

Etapa 1, Identificar los conocimientos del capital intelectual del proceso de
innovacion, se busca identificar los conocimientos presentes en los trabajadores derivado
de la experiencia adquirida en el proceso de innovacion, que permita establecer el uso de
los conocimientos del capital intelectual.

Etapa 2, Desarrollar procedimientos, el procedimiento surgira de la captura de los
conocimientos identificados en la etapa anterior, mediante un analisis y valorizaciéon de
los conocimientos de actividades que deban ser ejecutadas siempre para lograr culminar
con €xito cualquier innovacion.

Etapa 3, Implementar herramientas o técnicas para almacenar, compartir y acceder,
se pretende en esta etapa poner a disposicion una herramienta o técnicas que permita
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almacenar, trasferir, compartir los conocimientos que se generan en el proceso de
innovacion que pudieran ser reutilizados facilitando su reuso.

Etapa 4, Evaluar los resultados de la implementacion, tiene por propdsito evaluar por
un periodo comprensible la eficiencia del proceso de innovaciéon implementando el
procedimiento desarrollado a través de indicadores definidos en el centro de
investigacion.

5 Resultados y Beneficios Esperados

La investigacion pretende desarrollar un modelo para gestionar el capital intelectual en el
proceso de innovacion, el cual permitira al centro de investigacion aprovechar de mejor
forma sus recursos de conocimiento y con ello, eficientar y mejorar el desarrollo de
nuevos productos y servicios especializados.

Algunos de los beneficios que se esperan es identificar y capturar las actividades del
proceso de innovacion, que permitan establecer en procedimientos las actividades, para
lograr tener una ejecucion de estas que pueda ser medible y controlada, asi mejorar la
eficiencia de la ejecucion exitosa de proyectos. Capturar el conocimiento y experiencias
de los trabajadores en el proceso de innovacion para que sea facil de compartir con los
trabajadores y conservar los conocimientos del know how del proceso. Ademas, se
adquirira mayor control sobre documentos fisicos y electronicos al proporcionar
herramientas que permitan acceder, recuperar y compartir estos.

6 Conclusiones

Gestionar el capital intelectual en organizaciones que miran hacia el futuro a través de
sus innovaciones, puede ayudar a mejorar sus competencias, crear productos de alto valor,
aumentar su eficiencia y generar mayor valor en la organizacion [17].

Por ello, identificar y documentar las actividades, responsabilidades y relaciones de
las actividades en el proceso de innovacion, proporcionara al centro de investigacion
bases que potencialicen el uso eficiente del capital intelectual, al brindarles actividades
definidas que ayuden a enfocar su esfuerzo en el cumplimiento de metas claras.

A si mismo, a través de la implementacion de una herramienta que almacene,
transfiera, comparta y permita acceder a los conocimientos generados mediante la
experiencia en el desarrollo de proyectos fomentara reusar el conocimiento, promoviendo
un ambiente para la generacion de nuevas ideas encausadas a innovar, lo cual es el
objetivo principal de la organizacion.(Davenport and Prusak 1998)
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Resumen. La retencion de los alumnos en las instituciones de educacion
media superior es de gran importancia para un pais, ya que mientras mas
preparado se encuentren, mejor futuro tendrd él y beneficiara a los
involucrados. En la presente investigacion se estudia el problema de
desercion que tienen los alumnos de preparatoria, enfocandose en el nimero
de alumnos que desertan, tratando de reducir al maximo estos casos.
Actualmente, la preparatoria cuenta con un area de orientacion educativa, la
cual intenta atacar, estudiar y resolver este problema, sin embargo, el proceso
que se lleva a cabo para su identificacion no estd dando los resultados
esperados, ademas de que emplea mas de la mitad del tiempo del semestre.
Para ello, se propone implementar un estudio basado en Mineria de Datos,
que ayude a identificar de forma eficiente aquellos alumnos que presenten
riesgo de abandonar sus estudios y puedan ser atendidos de forma temprana.

Palabras clave: mineria de datos, desercion estudiantil, abandono escolar.

1 Introduccion.

Las tecnologias de la informacion y la comunicaciéon nos han proporcionado una nueva
vision del mundo que conocemos, reduciendo el tiempo dedicado a las tareas que
comunmente podrian llevarnos dias, semanas, meses ¢ incluso afios [7].

También han hecho posible que la informacion sea mas facil de capturar, almacenar y
distribuir [1], de igual manera han hecho que esta sea mas dificil de analizar, procesar,
comprender e interpretar. Las organizaciones, por lo tanto, requieren comprender toda esa
informacion para que les ayude a explotar de manera eficaz esa fuente de datos [4].

La Mineria de Datos (MD) es un concepto que ha trascendido como un ejemplo de
avance tecnologico, la cual proporciona a las organizaciones la oportunidad de realizar
analisis muy complejos en menor tiempo y con mayor eficacia [11], pudiéndose aplicar en
diferentes sectores, tanto cientificos, ingenieriles o comerciales. Una de las finalidades de

Castro-Navarro EA, Ochoa-Hernandez JL, Sénchez-Schmitz G (2018) Estrategia de
mineria de datos para la identificacion de jovenes en riesgo de abandono escolar en
preparatorias. Avances de Investigacion en Ingenieria en el Estado de Sonora 4 (1):208-213
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la Mineria de Datos, es la de encontrar patrones que nos acerquen al comportamiento de los
datos para poder comprenderlos.

Este concepto, se ha introducido en el nivel educativo para dar solucién a diversas
situaciones. Una de ellas, es la prediccion, tratando de etiquetar a aquellos jovenes que se
encuentra en riesgo de abandonar la escuela y/o identificar aquellos motivos que dieron
origen a este suceso.

Las instituciones educativas de nivel Medio Superior, buscan ofrecer una sélida
formacion integral y de calidad a sus alumnos, que les permita acceder a sus estudios
superiores o introducirse al ambito laboral para la realizacion de sus proyectos de vida. La
Secretaria de Educacion Publica define la desercion escolar como el abandono de las
actividades escolares antes de terminar algiin grado o nivel educativo, se conoce que la
eficiencia terminal es insatisfactoria, ya que solo el 57% termina el bachillerato.

Es por ello por lo que se pone en operacion el departamento de orientacion educativa por
la Direccion General de Bachillerato (DGB), con el objetivo de prevenir, formar e integrar
al alumno del bachiller, con actividades que le permiten detectar y atender los factores de
riesgo para evitar la desercion escolar.

El objetivo de esta investigacion es realizar una propuesta de Mineria de Datos que
mejore el proceso de identificacion de estudiantes con riesgo de abandonar sus estudios,
empleando los instrumentos actuales y tratando de hacerlo en el menor tiempo posible, ya
que el tiempo actual ocupa practicamente la mitad del semestre.

El articulo se ha estructurado de la siguiente forma: En el punto 2 se presenta el marco
tedrico que muestra una revision de la literatura y estudios previos que brindan el
conocimiento sobre las herramientas y estrategias que estan siendo utilizadas en diferentes
partes del mundo en el sector educativo. Enseguida viene el punto 3 con la descripcion del
problema, el punto 4 que describe la metodologia que se intenta seguir. El punto 5 presenta
los resultados y el 6 las conclusiones.

2 Marco Teorico.

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) se han convertido en una de las
herramientas mas significativas para cualquier organizacion que desee recopilar y analizar
de forma eficaz y eficiente los datos generados dia a dia [13]. Las aplicaciones tecnologicas
y la implementacion de técnicas de inteligencia artificial estan destinadas ayudar a tomar
decisiones en escenarios donde la cantidad de informacion complica el analisis por los
expertos [4], por tanto, para realizar un analisis a profundidad de forma automatica, han
surgido una serie de técnicas que facilitan el procesamiento avanzado de los datos, sin
embargo, es la trasformacion a conocimiento y la aplicacion de éste, lo que genera valor
[2].

Entre las tecnologias mds relevantes en los ultimos afios para analizar abundantes
cantidades de informacion se encuentra la mineria de datos (MD), la cual se ha vuelto
indispensable para examinar y obtener resultados [5]. La MD es una nueva tecnologia de
manejo y analisis de informaciéon que aprovecha la capacidad existente no solo para
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procesar, almacenar y transmitir datos a gran velocidad y a bajo costo, sino también para
hallar un contenido especifico dentro la diversidad de fuentes existentes, lo cual resulta muy
util para las organizaciones, pues les permite tomar decisiones mejor fundamentadas para
su futuro [1]. El proceso de extraccion del conocimiento contempla siete pasos los cuales
son: seleccion, procesamiento, transformacion, MD, interpretacion y evaluacion. Donde su
meta es utilizar grandes volimenes de datos para descubrir patrones ocultos y relaciones
utiles en la toma de decisiones en base a modelos predictivos y descriptivos [15].

El analisis predictivo es un proceso que permite estimar eventos a raiz del analisis de
datos historicos y presentes a través de métodos estadisticos y reconocimiento de patrones
[8]. Por esto, existe una tendencia al uso de la MD en el area de educacion [10], la mineria
de datos en la educacion (MDE) no es un concepto nuevo, su estudio y aplicacion ha tomado
mayor relevancia en los ultimos afios, ya que permite encontrar patrones que caracterizan
el comportamiento de los estudiantes con base en sus logros, evaluaciones y dominio del
contenido de conocimiento [3].

En un estudio realizado por [13] debido a la preocupacion por los altos indices de
abandono escolar en México, elabor6é un disefio para la automatizaciéon de un modelo
predictivo del rendimiento académico de los estudiantes en el Politécnico Nacional, ya que
se contaba con un bajo rendimiento académico de los estudiantes. Donde se obtuvo un 73%
de exactitud en la prediccion, utilizando el proceso completo de la aplicacion de las técnicas
de MD basandose en el algoritmo de Naive Bayes.

En un estudio realizado por [12], se realizé un sistema para la automatizacion del area
de tutorias de la Universidad de Jocotitlan, Estado de México, debido a que se contaba con
alto grado de abandono escolar, el departamento decide aplicar estrategias de MD para
mejorar la toma de decisiones por parte de la institucion. Este sistema se basa en la
aplicacion de encuestas de forma digital, las cuales son analizadas por la herramienta de
mineria de datos WEKA, donde se logra obtener patrones de comportamientos comunes
entre los estudiantes y resultados preliminares de los factores que influyen en la desercion
y el bajo desempeifio de los estudiantes.

3 Descripcion del problema abordar.

El Colegio de Bachilleres del Estado de Sonora, cuenta con el area de orientacion educativa
(OE), que tiene como objetivo detectar a los alumnos que tengan alguna probabilidad de
abandonar la institucion, sin embargo, el area tiene dificultades para realizar la deteccion
adecuada de los estudiantes, lo que genera que los alumnos con problemas académicos y
psicoldgicos no puedan ser detectados oportunamente, ocasionando que estos abandonen la
institucion.

Actualmente el proceso de deteccion de alumnos en riesgo se basa en un cuestionario
que se aplica al inicio de cada semestre, este cuestionario contiene 49 preguntas divididas
en 7 aspectos: 1) Datos generales, 2) situacion laboral, 3) Situacién cultural, 4) condiciones
de estudio, 5) valoracion familiar, 6) condiciones de salud y 7) habitos alimenticios y
rendimiento académico. De las 49 preguntas, los docentes consideran como riesgo, aquel
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joven que responde positivamente a por lo menos una de las siguientes preguntas; ;Piensas
que no cuentas con las habilidades adecuadas para salir adelante?, ;Has estado a estado a
punto de quitarte la vida?, ;Has pensado que vale mas morir que vivir?, esto debido a que
la informacién es analizada de forma manual, esto provoca que se omita toda la informacion
correspondiente de los demds rubros de la encuesta, lo que indica que existe una gran
cantidad de informacién que no es procesada para su analisis y toma de decisiones.

Una vez aplicado el cuestionario, la informacion es examinada, en base a sus respuestas,
los orientadores determinan los casos positivos y se entrevistan con ellos para corroborar la
informacion que el alumno generd en el cuestionario, en base a esa percepcion, se toman
las decisiones. Actualmente este proceso esta llevando un tiempo estimado de 45 dias, lo
que representa aproximadamente un 57% de avance del semestre, es decir, se ha cursado
mas de la mitad de este.

Esto denota que el proceso de deteccion realizado por los orientadores no se lleva a cabo
de forma eficaz y eficiente, lo que provoca que gran parte de los alumnos no sean detectados
a tiempo y abandonen la institucion.

4 Desarrollo de la solucion.

Recopilacion
de
informacion.

Mineria de
datos

Trasformacion

Evaluacion
de datos.

Figura 19. Propuesta de solucién (Desarrollo personal)

La propuesta de solucion consta de 4 etapas principales:

1) Recopilacion de informacion: se debera elaborar, retomar o modificar un instrumento
para la recoleccion de datos, donde se deberan considerar los factores principales que
implican que un alumno deserte. 2) Transformacion de datos: los datos obtenidos deberan
seguir un reprocesamiento, es decir, seleccionar la informacion que es realmente relevante,
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ademas de estandarizar aquellos donde las preguntas sean abiertas para que la mineria de
datos sea mas eficiente. 3) Mineria de datos: Deberan aplicarse las técnicas de mineria de
datos para obtener informacion acerca del comportamiento de los datos con la finalidad de
extraer patrones que no ayuden a identificar jovenes en riesgo. 4) Evaluacion: Debera
realizarse una evaluacion, para determinar la efectividad de las herramientas de mineria de
datos, esta evaluacion se realizara en funcion a la comparacion de los resultados detectados
por el area de orientacion educativa y de la herramienta de mineria de datos.

5 Resultados.

Con el apoyo de las tecnologias de la informacion y la comunicacién se busca establecer un
nuevo proceso basado en Mineria de Datos que mejore el método de andlisis y los tiempos
de deteccion de los alumnos en riesgo. Permitiendo que los orientadores centrarse en
aquellos alumnos que estan en riesgo de una manera oportuna.

6 Conclusiones.

En la revision de los casos de estudio se puede observar investigaciones similares a lo
propuesto en esta investigacion, por lo que podemos mencionar que la aplicacion de
herramientas de mineria de datos nos apoya en la mejora la deteccion y el andlisis de jovenes
en riesgo, por tanto, se espera implementar algunas herramientas de mineria de datos con
la finalidad de reducir los tiempos de deteccion realizados e incrementar la eficacia en el
departamento de manera significativa.
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Resumen. En el entorno dinamico en el que viven las empresas gracias a la
globalizacion, cobran gran importancia las decisiones que toman los
directivos y gerentes de dichas organizaciones. Estas decisiones deben
realizarse de una forma eficaz, respaldadas con informacion. Es aqui donde
las tecnologias de la informacion han sido de gran ayuda, como herramienta
al facilitar la gestion de la informacion buscando generar valor agregado para
las empresas. La presente propuesta, estd enfocada en desarrollar una
metodologia que integre un sistema de soporte a la toma de decisiones (DSS)
en el area comercial de una empresa alimenticia, con la finalidad de mejorar
la gestion de su informacion al tenerla de una forma clara y apropiada para
apoyar la administracion de recursos y solucion de problemas dentro de la
organizacion.

Palabras clave: Informacion, toma de decisiones, tecnologias de la
informacion (TI), sistema de soporte a la toma de decisiones (DSS)

1 Introduccion

La toma de decisiones en las empresas y organizaciones es vital para sus operaciones ya
que definen, no solo su éxito y fracaso, su permanencia en el mercado elegido. Existe una
gran competencia en el mercado que exige cada vez nuevas estrategias, por lo tanto, los
sistemas de soporte de decisiones (DSS) son un elemento fundamental para los empresarios
ofreciéndoles un soporte estable al momento de tomar las decisiones. E1 DSS busca ser una
herramienta que beneficie principalmente al gerente y directivos de las empresas al darles
la posibilidad tener perspectivas futuras de la gestion de la organizacion, permitiéndoles asi
tomar mejores decisiones frente a los problemas que se presenten [1].

A continuacion, se presentan aspectos conceptuales sobre la informacion, las tecnologias
de la informacion en las empresas, la toma de decisiones y algunos otros términos
importantes para la investigacion. Posteriormente, se describe la problematica existente

Romero-Dessens LF, Montafio-Martin del Campo SH (2018) Una propuesta para integrar
un DSS en el area comercial de una empresa alimenticia. Avances de Investigacion en
Ingenieria en el Estado de Sonora 4 (1):214-219
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dentro de una empresa. En seguida, se plantea una metodologia para integrar un DSS al area
comercial de dicha empresa. Finalmente, se exponen las conclusiones que hacen referencia
basicamente a las posibles contribuciones futuras de la metodologia propuesta.

2 Marco tedrico

En este apartado se presentan aspectos conceptuales referente a la informacion, el uso de
las tecnologias de la informacion en las empresas y sus importancias para la toma de
decisiones.

La informacion se ha convertido en un bien de consumo que existe la necesidad de
gestionar para garantizar la explotacion de los datos y el conocimiento de la empresa. La
informacion es un recurso estratégico para las empresas, pero, no siempre se le da su
respectivo valor, por lo que no suele gestionarse eficazmente, poniendo en peligro el
desenvolvimiento y la supervivencia de dichas organizaciones. Su uso eficiente permite la
mejora de los flujos de informacion y optimiza los procesos organizacionales [2]. Como lo
exponen Pérez y Placer “la competitividad de las organizaciones se ve comprometida por
su capacidad de reaccion y adaptacion al entorno, mediante una adecuada gestion de la
informacion y el conocimiento que dé lugar a nuevos productos y a procesos mas eficientes”
[31].

La gestion de la informacion requiere una planificacion a escala de empresa, no a nivel
de departamento ya que esta debe de estar intimamente ligada a la estrategia de negocios
de la empresa. Al gestionar la informacion se debe identificar de qué informacion se
dispone, quien la tiene o donde se halla en cada momento, determinar las actividades
fundamentales de la empresa y qué informacion es necesaria para llevar a cabo esas
actividades correctamente. No se pueden seguir generando mecanismos para recoger y
almacenar informacion si simultdneamente no se generan mecanismos que aseguren la
utilizacion de esa informacion, siendo asi el verdadero reto de las empresas el saber utilizar
la informacidn con la que esta interactia [4].

Las tecnologias de la informacion han venido obteniendo cada vez un papel mas
importante en la economia global, brindando nuevas oportunidades a las empresas. Sin
embargo, esto conlleva a su vez un reto, ya que es necesario que sean capaces de
implementar las nuevas tecnologias que se incorporan al mercado para seguir siendo
competitivas en un mundo en rapido cambio [5]. Por ello, es importante resaltar que, las
tecnologias de la informacion no pueden seguir considerandose como meros instrumentos
de reduccion de costos. Deben utilizarse para manejar mejor la informacion de la que
dispone la empresa, con el fin de conseguir las ventajas competitivas y generar asi nuevos
beneficios. El objetivo del disefio de todo sistema debe satisfacer las necesidades de
informacion del usuario. La productividad de la empresa depende de que el suministro de
informacion de calidad se produzca puntualmente, al tener informacion adecuada para el
usuario en el momento preciso [4].

Las empresas son sistemas cuyas partes estan interrelacionadas por tramas a veces muy
complejas, por ello, las decisiones son muy importantes y constituyen la forma mas directa
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en que un gerente o directivo crea o destruye valor [6]. La toma de decisiones bien sea a
corto o largo plazo, puede definirse en términos mas simples como el proceso de seleccion
entre uno o mas cursos alternativos de accion [7].

El proceso de toma de decisiones abarca la definicion de problemas, recopilacion de
datos, generacion de alternativas y seleccion de un curso de accion, que permitird resolver
un problema [8]. Para tomar decisiones, la informacion es uno de los factores de gran
importancia ante tal evento, la informacion en combinacion con el riesgo de los directivos
de una empresa logra una decision. La cual puede ser positiva o negativa hacia el negocio,
depende en gran parte de poseer informacion exacta y completa, para minimizar riesgos
ante la toma de decisiones [1].

Los sistemas de soporte a la decision (DSS), son sistemas de informacion que basan sus
procesos en el conocimiento proporcionando soluciones a problemas no estructurados [9].
Estos sistemas son un conjunto de componentes muy importantes dentro de una
organizacién porque permiten capturar, procesar, almacenar y distribuir la informacion y al
mismo tiempo realizar un proceso de retroalimentacion, para evaluar y corregir los
procedimientos de planeacién y toma de decisiones. La necesidad de tener informacion
exacta y a tiempo, ha traido como resultado que los sistemas de informacion hayan
incrementado el auge de los sistemas de soporte administrativo apoyando a los ejecutivos
y gerentes en sus tareas en general y en la toma de decisiones. [10].

En Ecuador, en é1 2014, se implementd un DSS para el ruteo de vehiculos, con el objetivo
principal de desarrollar un sistema de informacion para control de las unidades, que ademas
tuviera las ventajas de operar en el web, y de ofrecer una interfaz grafica de usuario muy
amigable y facil de usar. En Nicaragua, en el 2011, se realiz6 un DSS, que contribuya a
mejorar la planificacion, ejecucion y control del presupuesto de la Universidad de Managua,
como sistema de apoyo para los directivos mejorando el control del presupuesto de la
organizacion [1].

3 Descripcion del problema

El proyecto se llevard a cabo en una pequefia empresa dedicada a la produccion,
comercializacion y distribucion de productos alimenticios. Sus clientes directos son las
tiendas de conveniencia y minoristas. Uno de los problemas que se presenta ellos es que en
la empresa no lleva un adecuado seguimiento de la relacion comercial que se tiene con cada
uno de ellos, al no tener esta informacion disponible para su analisis, se dificulta llevar un
adecuado control de los niveles de deuda y ventas que se mantienen con cada uno de ellos.
Asi mismo, esta situacion se repite con sus proveedores, al no realizar un correcto rastreo
del historial de sus costos, su comportamiento estacional y calidad del producto entregado.
Asi mismo, existe escasez en la materia prima del producto més vendido por la empresa,
dejandola con poca capacidad de negociacion con sus proveedores y dificultando su
adquisicion [11].

Al analizar estas situaciones en la organizacidn, se detectd que carece de informacion
oportuna, confiable y clara que le permita tener un diagnostico objetivo de la realidad de la
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empresa, su relacion con los clientes y proveedores. Al no contar con dicha informacion se
dificulta una correcta toma de decisiones dentro de las diferentes areas de la organizacion,
representando un riesgo para la administracion adecuada de los recursos, identificacion de
problemas y area de oportunidad dentro de la empresa. Existiendo asi, obstaculos al tomar
decisiones con sustento en datos, debido en gran medida a la existencia de problemas en la
visualizacion, analisis y manejo de la informacion ocasionando falta de planeacion a
mediano y largo plazo, impactando en la administracion de los recursos de la empresa.

4 Propuesta de solucion

A continuacion, se propone desarrollar una estrategia para brindar facilidades a la
organizacion en el manejo y visualizacion de su informacion mediante un sistema DSS
(figura 1).

Disefo del
sistema de
informacion

Seleccion de la
tecnologia

Determinar
requerimientos

Puesta en
marcha

Capacitacion de Evaluacién del
usuarios DSS

Figura 2 Estrategia propuesta

Para realizar esto es necesario en primera instancia, determinar los requerimientos del
sistema de informacion a implementar y de los usuarios utilizaran este sistema. Para asi
después, seleccionar la tecnologia adecuada para el desarrollo del proyecto tomando en
cuenta las condiciones tecnologicas, financieras y proyecciones futuras de la organizacion.
Una vez identificadas las necesidades y entorno de la organizacion, se procede a disefiar el
sistema de informacién definiendo las variables a controlar, asi como a su relevancia en el
proyecto, identificando en donde se encuentra la informacion en la organizacion y como se
pondra a disposicion de la persona correcta en el momento preciso. Al tener desarrollado el
DSS se pasara a una fase de evaluacion, en donde se validara el funcionamiento del sistema
a partir de la obtencion de reportes que satisfagan las necesidades de directivos y gerentes
soportando la toma de decisiones al brindar informacion confiable, en tiempo y forma
adecuadas. Una vez concluida estas fases del proyecto se continuara con la capacitacion a
los usuarios, para evitar un error muy comun en la implementacion de sistemas en donde se
deja al responsable de usar el sistema, por un lado. Finalmente se pasara a realizar la puesta
en marcha del sistema, en donde se busca acompaiiar al usuario mientras empieza a utilizar
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el DSS buscando establecer una sistematica para incorporar esta tecnologia en el dia a dia
de la organizacion.

5 Resultados y beneficios esperados

Al desarrollar una metodologia que integre un sistema de soporte a la toma de decisiones
dentro del area comercial de una empresa alimenticia, se espera tener una mejor
visualizacion de la informacion de una forma clara y oportuna, facilitando la administracion
de sus recursos, identificacion de problemas y areas de oportunidad. De esta forma se tendra
un mejor control de las ventas de la empresa, conociendo realmente que productos son los
que estan generando utilidad a la compaiiia. Cuales estan presentando baja en ventas para
posteriormente realizar un analisis mas profundo con informacion detallada. A su vez, se
espera tener una mejor caracterizacion de sus productos, identificando tendencias,
comportamiento por localidad y cliente para poder realizar estrategias comerciales mas
asertivas al estar respaldadas con informacion.

Otro beneficio que se espera se vea reflejado en la empresa al integrar el DSS en sus
procesos comerciales, es el bajar el costo de sus adquisiciones al tener un adecuado
seguimiento de su relacion con proveedores. Conociendo en que época del afio es preferible
la compra de materia prima de los productos estacionales y que volimenes adquirir segin
sus tendencias en las ventas, mejorando asi su poder de negociacion con proveedores.

6 Conclusiones

De acuerdo con la literatura revisada, cada vez toma mas importancia para la competitividad
de las organizaciones el correcto manejo de su informacion y sobre todo el hacer que esta
informacion forme parte del proceso productivo de las organizaciones. Las tecnologias de
la informacion han servido como una herramienta importante para lograr este propdsito,
apoyando la gestion de la informacién para buscar obtener un valor agregado para las
empresas. E1 DSS es una herramienta que ha facilitado esta gestion de la informacion al
brindarles a gerentes y directivos el respaldo necesario para tener una mejor visualizacion
de su entorno y poder tomar decisiones soportadas con informacion.

El proyecto se esta llevando a cabo en una pequefia empresa de productos alimenticios,
la cual tiene problemas con el manejo es la informacion al no tener un adecuado seguimiento
de los procesos que se realizan dentro de la organizacion. Por lo que se busca integrar un
DSS en el area comercial de la empresa para poder tener informacion clara y oportuna para
la toma de decisiones que conlleven a tener una mejor administracion de los recursos y
mayor soporte para resolver problemas.
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Resumen. Durante el transcurso de los afios los equipos de trabajo se han
enfrentado a diversas barreras y problemas que les impide alcanzar sus metas. Las
dependencias gubernamentales no son ajenas a estos problemas y quiza una de las
mas importantes, siempre ha sido la falta de comunicacion lo que evita la
transferencia de conocimiento entre sus trabajadores. El objetivo de este proyecto de
investigacion es implementar un procedimiento que mejore la documentacion, el
acceso y la diseminacion de la informacion. Para solucionar esto, se propone la
implementacion de un procedimiento que ayude a mejorar la documentacion y
comparticion de la informacion generada en la dependencia, al segmentar el
procedimiento en 5 pasos que nos permitiran primero realizar obtener y analizar la
informacion, para después seleccionar indicadores y de estos proponer una solucion,
misma que una vez implementada se obtendran resultados y para garantizar la
mejora constante del proceso se sugiere una ultima etapa que analice la informacion
resultante de los pasos anteriores para detectar areas de mejora e implementar en la
siguiente iteracion. Lo que garantizara la diseminacion del conocimiento entre sus
trabajadores.

Palabras clave: Gestion del conocimiento, transferencia de conocimiento, gestion
de documentacion.

1 Introduccion

La acumulacién y diseminacion del conocimiento en la administracion de proyectos ha
ofrecido por mucho tiempo multiples beneficios; como lo son el incremento en la
predictibilidad y confianza de que cierta intervencion en particular tendra resultados
exitosos [1]. Y que a través de una buena documentaciéon se contribuye al logro de una
creciente eficiencia en las operaciones y que esta puede contribuir en la disminucion de
costos de procesamiento por lo que, la documentacion debe presentarse de forma sencilla,
clara y concisa [2]

Sanchez Schmitz G, Limon Badilla R, Barceld Valenzuela M (2018) Una propuesta para la
gestion de la documentacién en ambientes tecnoldgicos. Avances de Investigacion en
Ingenieria en el Estado de Sonora 4 (1):220-225
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La gestion del conocimiento (GC) es definida por O ‘Dell y Grayson citada por Wang,
Chiang y Tung [3] como un proceso continuo que da informacion valida a otros miembros
de la organizacion y les ayuda a actuar de manera adecuada para mejorar el desempeiio de
la empresa. Con el proposito de administrar la informacion esparcida entre los individuos,
departamentos y otras areas dentro de la organizacion.

El objetivo es proponer un procedimiento que mejore la documentacion, a través de uso
de herramientas de tecnologias de informacién que permitan mejorar la forma en la que se
transfiere el conocimiento entre los empleados y lograr una homogenizacién de los
conocimientos de los trabajadores de la dependencia.

A continuacion, se presentan los aspectos teéricos de la literatura revisada, seguida por
una explicacion del entorno donde se expone el problema. Después se expone el problema
a resolver y las soluciones propuestas. Finalmente, se plantean los resultados y las
conclusiones esperadas.

2 Marco tedrico.

El conocimiento se ha identificado como el recurso mas importante para la denominada
nueva economia del conocimiento y la mera exposicion al conocimiento no es suficiente
para garantizar una ventaja competitiva. Una organizacion con una cultura basada en
conocimiento puede jugar un rol estimulante al proveer un ambiente apto para la creacion
y comparticion del conocimiento. Ya que es a través de la capacidad de absorcion, la
utilizacion y su flujo constante en la organizacion, lo que permite llegar al grado en el cual
las personas en un grupo se ayudan activamente los unos a los otros. Esto es lo que le da al
conocimiento su valor [4] [5].

La gestion del conocimiento (GC) es definida por O ‘Dell y Grayson citada por Wang,
Chiang y Tung [3] como un proceso continuo que da informacion valida a otros miembros
de la organizacion y les ayuda a actuar de manera adecuada para mejorar el desempefio de
la empresa. Con el proposito de administrar la informacion esparcida entre los individuos,
departamentos y otras areas dentro de la organizacion. Es importante que cualquier cambio
se vuelva intuitivo y sea embebido en la vida diaria de las personas, en lugar de lucir como
tareas adicionales. Las actividades de gestion de conocimiento deben de ser actividades que
requieran pequefias cantidades de tiempo y esfuerzo [6]. Y que a través de una buena
documentacion se contribuye al logro de una creciente eficiencia en las operaciones y que
esta puede contribuir en la disminuciéon de costos de procesamiento por lo que, la
documentacion debe presentarse de forma sencilla, clara y concisa [2].

La acumulacion y diseminacion del conocimiento en la administracion de proyectos ha
ofrecido por mucho tiempo multiples beneficios; como lo son el incremento en la
predictibilidad y confianza de que cierta intervencion en particular tendra resultados
exitosos. Asi como también, asegurarse de que se aprende de las experiencias pasadas, lo
que eventualmente mostrara un aumento de resultados positivos [1].
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Cuando el conocimiento es compartido entre individuos y organizaciones que
usualmente se encuentran dispersos geograficamente, a través de fronteras nacionales y
culturales. Resulta en un conocimiento de contenido de caracter técnico, procedimental o
estratégico y estar contenido de manera explicita o tacita [7], la organizacién intenta mejorar
la calidad de los procesos existentes en funcion de la satisfaccion de sus clientes, como una
manera de desarrollarse sin hacer cambios significativos, lo que se puede lograr si cuenta y
trabaja con empleados de conocimiento. Por lo tanto la transferencia de conocimiento,
resulta en un desarrollo sustentable y reduccion de costos para la organizacion [8].

Tal es el caso de la investigacion realizada por Supelano [2], donde realiza un analisis
de manuales de procesos de instituciones de educacion superior nacionales (Colombia) e
internacionales y también, un analisis cualitativo para la construccion de un modelo de
documentacion de procesos. La investigacion concluye que el modelo propuesto permite
cumplir con estandares internacionales, responder a cambios agiles por los hechos y
mejoras que los procesos puedan presentar, lo que permite optimizar tiempo, costos y otros
recursos valiosos. Se mantiene la GC en la institucion, se logra identificar oportunidades de
mejora y se soporta la confidencialidad, la integridad y el resguardo de la informacion.

También, se investigd en la industria de la construccion en el Reino Unido, a través de
entrevistas a gerentes de nivel estratégico, la manera de identificar un conjunto de factores
claves para el éxito, y que aseguren la efectividad de las iniciativas de gestion del
conocimiento. La investigacion sugirio6 identificar las areas, procesos y practicas claves para
entender la GC, la integracion de las iniciativas al negocio y sugiere los beneficios de una
buena comunicacion entre los trabajadores [6].

3 Descripcion del problema a abordar.

La investigacion se realizara en una dependencia gubernamental dedicada al manejo de
infraestructura tecnologica necesaria para la operatividad de las aplicaciones que
complementan las labores de las dependencias de seguridad publica en el pais. Debido a
que cuenta con poco personal, es comun que los empleados se vuelvan expertos en los
proyectos que estan involucrados y por el contrario tengan un conocimiento basico o nulo
de los proyectos en los que no participan, lo que ocasiona en la dependencia que, al tener
una ausencia, las labores se retrasen o incluso se lleguen a detener.

Como parte de los lineamientos de la dependencia se realizan labores de documentacion
de los procesos elaborados por las diversas areas involucradas en los proyectos. Se realizan
minutas, manuales de instalacion, diagramas de arquitectura, diagramas de flujo, diagramas
de casos de uso, memorias técnicas, entre otras formas de documentacion. Pero debido a la
falta de comunicacion entre las areas involucradas en los proyectos, dicha documentacion
solo es conocida por las personas que las elaboran.

Debido a la falta de comunicacion entre areas, el conocimiento de todos los proyectos se
encuentra en unas cuantas personas y existe la posibilidad de que una o varias personas
dejen o se ausenten y que los proyectos queden sin resolucion. Lo que ocasiona que la
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persona que le dé continuidad a las actividades, se vea obligada a aprender “sobre la
marcha”, esto puede ocasionar diferentes situaciones como lo son: Que un trabajador de
vacaciones o incapacitado tenga que ser molestado para resolver dudas, que la continuidad
operativa del area se vea retrasada lo que pondria en riesgo el acceso a la informacion
necesaria para las diversas dependencias de seguridad publica en el pais, entre otras.

Durante el transcurso de la investigacion se planea averiguar cuales son las causas que
generen la falta de documentacion y la comparticion de la misma, ademas de averiguar los
procesos existentes utilizados para la documentaciéon del conocimiento organizacional y
también, descubrir como garantizar que la implementaciéon de estos procedimientos se
conviertan en una parte de la rutina diaria de los trabajadores de la dependencia
gubernamental.

4 Propuesta de la solucion.

Obtencién y M -
analisis de la
informacion

Nosiat®

Figura 20. Diagrama de la estrategia propuesta.

Una descripcion mas detallada de la Figura 1 se da a continuacion.

En la etapa inicial, Obtencion y andlisis de la informacion, inicia con la realizacion de
entrevistas para determinar el nivel al que se lleva a cabo la gestion de documentaciéon en
el area y posteriormente hacer un analisis de los resultados obtenidos con la finalidad de
contar con un panorama mas claro del problema y el entorno en el que se desarrolla. En la
segunda parte, Seleccion de indicadores, ayudado con la revision de la literatura sobre
investigaciones previas se elegiran los indicadores que causen un mayor impacto en el
desempeflo organizacional, con la finalidad de disefiar la mejor estrategia a proponer.
Seguido de esto, se desarrollara la Propuesta de solucion, dicha propuesta deberd cumplir
con los requisitos definidos en la fase anterior y mejorar la gestion de documentacion en la
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organizacion, al implementar una serie de pasos a seguir que permitan de manera facil y
rapida el seguimiento del procedimiento definido. Después, se procede con la Obtencion de
resultados, el objetivo de esta etapa es observar el desempefio de la etapa antes mencionada
y recabar la informacion que se pudiera generar durante su ejecucion. Y finalmente, la etapa
de Analisis de resultados, que nos permitird gracias a la informacion recabada, realizar un
analisis del impacto real que nuestra estrategia propuesta esta obteniendo y de ser necesario
realizar ajustes que permitan acercarnos a su rendimiento 6ptimo en cada iteracion.

5 Resultados y beneficios esperados

Se tiene como objetivo generar un procedimiento adecuado para mejorar la transferencia de
conocimiento y la gestion de la documentacién en la organizacién que permita una
distribucion homogénea del conocimiento, lo que mejorara los tiempos de busqueda de
informacion, fallas por omisiones, entre otras.

Se espera que este procedimiento ayude a cultivar la habilidad de compartir el
conocimiento de los trabajadores y a la vez los acostumbre a realizar estas practicas de
manera natural, lo que permitira garantizar la continuidad del procedimiento implementado.

6 Conclusiones

Debido al siempre cambiante ambiente econémico nacional las dependencias de gobierno
federal se ven afectadas por cambios en sus presupuestos, lo que ocasiona que se presenten
recortes en capacitacion, contrataciones, proyectos nuevos, entre otras de sus funciones que
impiden alcancen su mejor desempefio.

En la dependencia donde la investigacion en mencion se lleva acabo. La implementacion
de un procedimiento que garantice la transferencia del conocimiento y una buena gestion
de su documentacion, la ayuda a acercarse a ese estado optimo de funcionamiento, haciendo
mejor uso de los recursos a su disposicion. Garantizando que el conocimiento generado y
contenido en la organizacion se cultive y nutra al permitir y motivar a sus empleados a
compartirlo.
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Resumen. Las PyMES (Pequefias y Medianas Empresas) mexicanas de la
industria fotovoltaica, actualmente pasan por una etapa de evolucion
tecnoldgica. Por esta razon, es de su interés adoptar recursos tecnologicos
para obtener una ventaja competitiva en el mercado. En el presente articulo
se propone un analisis sobre los desafios y oportunidades mediante el uso de
tecnologia de un sistema de inteligencia de negocios para el apoyo a la toma
de decisiones estratégicas de una empresa de la industria fotovoltaica.
Palabras clave: Almacenamiento de datos, soporte para toma de decisiones,
inteligencia de negocios, analisis de requerimientos.

1 Introduccion

Los sistemas de inteligencia de negocios (BI, Business Intelligence), han sido una de las
principales propuestas de solucion tecnologica desde hace varias décadas ya que permiten
analizar informacion critica y con ello, entender desde otra perspectiva el negocio y el
mercado [1-3]. Para esto, el disefio y construccion del almacén de datos (datawarehouse) es
fundamental en este tipo de sistemas ya que es la fuente de informacion donde el sistema
de inteligencia de negocios lleva a cabo las consultas estratégicas que facilitaran la toma de
decisiones. De esta manera, existen diferentes metodologias para el disefio de un
datawarehouse [4-6], no obstante la metodologia de Ralph Kimball es la mas utilizada por
varias decadas en diferentes organizaciones por su centralizacion en la empresa y la
naturalidad del proceso.

En ese sentido, en la Figura 1 se muestra la estructura de un almacén de datos, en donde
se extrae la informacion de diversas fuentes (CRM, ERP, Web), para después ser
transformados siguiendo el proceso de Extraccion, Transformacion y Carga conocido como

Garcia de Ledn Villegas AL, Pérez Castro CB (2018) Desafios y oportunidades de aplicar
tecnologia de almacenamiento de datos como apoyo en la toma de decisiones gerenciales
en una PyME de la industria fotovoltaica. Avances de Investigacion en Ingenieria en el
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ETL (Extract, Transform and Load). La finalidad del ETL es contar con la informacion
depurada y estructurada para llevar a cabo distintos analisis con los datos, para identificar
patrones, relaciones y tendencias que son de utilidad para la toma de decisiones, alertando
a los gerentes sobre posibles amenazas u oportunidades para el negocio, [7]. Los
empresarios de las PyMEs en México por lo regular toman decisiones con base en la
informacion que tienen en ese momento, que generalmente son reportes en fisico, o bien,
necesitan que sus empleados les hagan llegar la informacion requerida para tomar una
decision. Por lo tanto, resulta para el empresario inversion de tiempo y esfuerzo, asi como
muchas veces pérdida de dinero y de recursos.

En ese sentido, un sistema de BI resulta ser una excelente opcion, mediante el cual
podrian obtener diversos beneficios presentados en multiples casos de éxito [1-3]. En el
caso de las empresas dedicadas a la energia fotovoltaica en Ciudad Obregon, México, no
cuentan con un sistema de inteligencia de negocio que les permita crear nuevas estrategias
para obtener mayor ventaja competitiva. Para esto, se estd trabajando con una empresa
dedicada a proveer servicios de energia fotovoltaica quien serd de las primeras en contar
con esta tecnologia en Ciudad Obregon.

Las empresas de este giro, brindan a los clientes soluciones solares para la reduccion de
didxido de carbono en el ambiente y ahorro de energia mediante la auto suficiencia que
permiten los sistemas fotovoltaicos siendo una tecnologia emergente y en crecimiento. En
ese sentido, los empresarios necesitan tomar decisiones que marcan el rumbo de la
organizacion por lo que la informacion debe ser solida y en tiempo real para que pueda
cumplir sus objetivos empresariales de la mejor manera. El objetivo de este estudio es
brindar una visién clara de los desafios y oportunidades de aplicar la tecnologia de
almacenamiento de datos (datawarehouse) para la toma de decisiones de la alta gerencia
en un PyME mexicana de la industria fotovoltaica.

g
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Figura 1. Esquema general de un sistema de inteligencia de negocios.
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La inteligencia de negocios es una fuente de informacion y conocimiento valioso para los
responsables de la toma de decisiones al aprovechar una variedad de fuentes de datos, asi
como informacion estructurada y no estructurada. La informacion y los datos pueden residir
dentro o fuera de la organizacion, también pueden obtenerse de multiples fuentes y
estructurarse de diferentes formas [8]. De esta manera, un almacén de datos
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(datawarehouse) es un repositorio que almacena la informacion de forma estructurada que
para su construccion, es necesario llevar a cabo el proceso de Extraccion, Transformacion
y Carga denominado ETL. El proceso ETL es una parte de la integracion de datos, cuya
funcion completa el resultado de todo el desarrollo de la cohesion de aplicaciones y
sistemas. Gracias a los procesos ETL es posible que cualquier organizacién mueva datos
desde una o multiples fuentes, formatee esos datos y los limpie, cuando sea necesario y los
cargue en otro lugar como el almacén de datos, [9]. Una vez que el proceso ETL finaliza se
carga la informacion al almacén de datos para ser usado por el sistema de inteligencia de
negocios en el cual se mostrara informacion relacionada a los requerimientos solicitados
por los empresarios.

3 Descripcion del problema

Hoy en dia, las empresas hacen frente a la competencia globalizada donde la preparacion
cientifico-tecnologica y la capacidad de innovacion del ser humano estan haciendo la
diferencia en esta época, presenciando rapidos desarrollos mediante el uso de la tecnologia.
Dentro de este contexto, tanto las grandes como las pequefias empresas deben hacer frente
al avance tecnoldgico para poder confrontar las amenazas generadas por la competitividad.
En ese sentido, el soporte de toma de decisiones gerenciales es de vital importancia en una
empresa en crecimiento, por lo que cada una de las decisiones que tome el empresario
direcciona el rumbo al éxito o fracaso de la organizacion. Un sistema de BI no solo da el
soporte necesario para que esta actividad sea solida y segura, sino que ademas con la misma
informacion se pueden llegar a desarrollar diferentes técnicas para un analisis mas complejo
sobre los datos de la organizacion. Para esto, se llevo a cabo un analisis de las empresas del
giro fotovoltaico y de otros giros, en Ciudad Obregén, donde se identificaron desafios y
oportunidades al aplicar tecnologia de almacenamientos de datos como apoyo en la toma
de decisiones gerenciales, asi como también, un analisis de requerimientos como inicio del
disefio e implementacion de un sistema de BI en una empresa del giro fotovoltaico.

4 Desafios y oportunidades de aplicar tecnologia de
almacenamiento de datos en la toma de decisiones gerenciales.

Una empresa se plantea objetivos medibles, claros y alcanzables pero a su vez desafiantes
y coherentes con su mision y vision, con la finalidad de lograr un buen posicionamiento y
perdurar en el mercado. Por tal motivo, para los empresarios es importante incrementar sus
ventas, mantener e incrementar la fidelidad de clientes, tener mayor visibilidad en el
mercado, mejorar su competitividad, entre otros.

En ese sentido, el apoyo de la tecnologia es crucial para crecer y mejorar la toma de
decisiones estratégicas que lleven al negocio a cumplir con su vision y mision. Para ello,
los sistemas de BI, son una excelente opcion que les permite contar con informacion en
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tiempo real, conocer mejor a sus clientes, identificar patrones y tendencias, asi como llevar
a cabo reportes avanzados.

Es por ello, que este articulo introduce algunos desafios y oportunidades referente a los
sistemas de BI para la toma de decisiones estratégicas. Para ello, partimos de la
identificacion de algunas decisiones estratégicas que las PyMEs por lo regular se enfrentan
como: administracion de los recursos, inversion de nuevos productos o servicios,
monitorear las ventas, monitorear la productividad de los empleados, fidelizacion de
clientes, estrategias de mercadeo, entre otros.

En el caso de la empresa de estudio, el interés principal es en el area de ventas, donde
interesa conocer clientes frecuentes, asi como nichos de mercado desconocidos o en ctapa
de crecimiento como oportunidad a desarrollar estrategias, también conocer el nimero de
ventas totales por sucursal, entre otros. Asi mismo, la empresa se enfrenta a ciertos desafios
al momento de querer invertir en la implementaciéon de un sistema que cuente con este tipo
de tecnologia, pero a su vez, el implementar estos tipos de sistemas en la organizacion
representa oportunidades de crecimiento y posicionamiento en el mercado.

4.1. Desafios.

4.1.1 Grado de inversion de software.

El costo de inversion en software dependera de las funcionalidades que la empresa requiera.
En la actualidad, se cuenta con una gran variedad de software para el desarrollo de
aplicaciones de inteligencia de negocios tanto de acceso libre como de licencia. En el caso
de las PyMEs regionales se conoce que actualmente en el estado de Sonora se cuenta con
diez parques solares fotovoltaicos que se encuentran en constante incremento. Respecto al
software en este tipo de empresas se sugiere comenzar con software libre o de licencia de
bajo costo como PowerBI*. Es importante mencionar que el nimero de usuarios es de vital
importancia para la seleccion del software que se utilizara, ya que en algunos como PowerBI
se paga por usuario, la metodologia de Kimball es una excelente opcion para una PyME
regional, ya que su costo inicial es bajo y el tiempo de desarrollo es inferior [4], en
comparacion con otras metodologias [5].

4.1.2 Infraestructura tecnologica.

Por lo regular una PyME carece de informacion almacenada en bases de datos, o en el
peor de los casos, no cuentan con informacion historica de las operaciones diarias,
registros de clientes, compras, etc. Por tal motivo, es un desafio para las PyMEs empezar
a implementar estrategias para generar informacion historica de tal forma que el sistema
de BI pueda ser una realidad ya que muchas de las veces no cuentan con la infraestructura
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tecnologica necesaria, y con ello, el desafio es mayor al incrementarse el costo de la
inversion. En este caso, la metodologia de Kimball [4] también se ajusta de manera
conveniente a estas empresas, ya que el alcance puede ser a departamentos individuales
con la tecnologia existente de la empresa.

4.1.3  Resistencia al cambio.

El avance tecnologico muchas de las veces no va de la mano con la evolucion de las
organizaciones, tal es el caso de las PyMEs. La experiencia en este sentido, es que al
principio la mayoria de las PyMEs desconocen la existencia de este tipo tecnologia pero al
conocer los beneficios, su interés es inmediato. Sin embargo, hay diversos factores de
resistencia, entre los que destacan los cambios internos que eso conlleva, cambio de
estrategias y de procesos, asi como la resistencia por parte de los empleados quienes
prefieren hacer las cosas como tradicionalmente lo hacen. Por lo que una buena metodologia
como la de HEFESTO [10] seria de gran ayuda, ya que involucra al usuario final en cada
etapa para que tome decisiones respecto al comportamiento y funciones del datawarehouse.

4.2. Oportunidades.

4.2.1 Proporciona informacion clave para la toma de decisiones empresariales.

Al llevar a cabo un analisis de requerimientos, se establece la importancia de las decisiones
estratégicas que la empresa necesita llevar a cabo. De esa manera, se disefia el almacén de
datos para que pueda responder a las consultas requeridas por los empresarios, la etapa de
analisis de requerimientos la desglosan varios autores de metodologias, sin embargo el que
mas se centraliza en ello es HEFESTO [10] ya que los identifica con el fin de entender los
objetivos de la organizacion y su estructura se adapta con facilidad y rapidez ante los
cambios en el negocio.

4.2.2  Permite una mayor flexibilidad y rapidez en el acceso a la informacién.

El sistema permite llevar a cabo consultas avanzadas desde cualquier dispositivo
electronico (tabletas, teléfono inteligente, computadora, laptop) con conectividad a internet,
mediante el cual se pueden generar reportes ad-hoc, graficos personalizados que ayudaran
a la alta gerencia contar con informacion en tiempo real para tomar decisiones tanto
estratégicas como operativas. En ese sentido, la mayoria de las metodologias para el disefio
del datawarehouse proveen de flexibilidad y rapidez al accesar a la informacién. Sin
embargo, la metodologia agil propuesta por Corr [6], es la que cuenta con un mejor
potencial de respuesta al cambio, brindando mayor satisfaccion al cliente, a través de la
entrega temprana y retroalimentacion continua.

4.2.3  Permite hacer planes de forma mas efectiva.
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Al contar con informacion confiable, en tiempo real y analizada por el sistema, es posible
que el empresario pueda llegar a conclusiones de comportamientos recurrentes ya sea en
clientes, proveedores, ventas, etc., permitiéndole generar nuevas estrategias de forma
efectiva y rapida, en vez de tomar decisiones por medio de la intuicién y experiencia como
ocurre actualmente en la mayoria de las PyMEs. De esta manera, con los entregables
periodicos que se realizan por medio de la metodologia agil [6] se minimizan riesgos
durante la realizacion del proyecto de manera colaborativa lo que incrementa la
productividad y calidad mediante un seguimiento diario.

5 Conclusiones

Las empresas hoy en dia se enfrentan a una competitividad cada vez mayor por lo que el
buen uso de la tecnologia como elemento impulsor de cambios, es crucial para sobresalir
en el mercado y contar con procesos mas eficientes. Por ello, se llevo a cabo un andlisis
sobre la situacion actual de las empresas del giro fotovoltaico para conocer su percepcion
sobre la utilizacion de tecnologia de almacenamiento de datos y conocer los principales
desafios a los que se enfrentan y las oportunidades que esta tecnologia les ofrece. Se
determind que las empresas de este giro en Ciudad Obregdn, no cuentan con esta tecnologia
y la mayoria toma decisiones gerenciales utilizando informacion desactualizada,
incompleta, por intuicion y experiencia. En este momento, se esta trabajando con una
empresa del giro fotovoltaico para el disefio e implementacidon de un sistema de inteligencia
de negocios. Para ello, se obtuvieron los requerimientos del negocio, se acordaron
indicadores relacionados al area de ventas para comenzar a trabajar en el disefio del almacén
de datos. Finalmente, pese a los desafios que las empresas enfrentan al adoptar este tipo de
tecnologia, hay empresas dispuestas a tomar retos para innovar, crecer y mejorar su
competitividad.
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Resumen. Un giroscopio es un dispositivo para medir y mantener la
orientacion de un cuerpo en el espacio [1], conservando su eje invariable, aun
cuando este se encuentre en movimiento de rotacion. EI objetivo de esta
investigacion es realizar un controlador para un giroscopio de marca
QUANSER configurado para 3 grados de libertad (control de cada uno de sus
3 cardanes). Para esto, primeramente se pretende obtener el modelo dindmico
basado en las ecuaciones aplicando la metodologia de Euler-Lagrange y
posteriormente disefiar un controlador PID como prueba para simular la
posicion deseada en cada uno de los cardanes del giroscopio, mediante las
herramientas del software Simulink de Matlab.

Palabras clave: Giroscopio, posicion de satélites, ecuaciones de Euler-
Lagrange, Simulink de Mathlab.

1 Introduccion

Para el modelado y la simulacion de sistemas de control se utilizan software especializados
como herramientas de simplificacion, entre ellas MATLAB. La aplicacion del control en
cualquiera de sus vertientes no se limita a un area especifica, por ejemplo, algunas de sus
aplicaciones modernas son el control de posicion satélite y navegacion automatica de
vehiculos (aviones, barcos, cohetes, naves espaciales, submarinos, etc.), por medio de
giroscopios de control de movimiento. Un giroscopio se define como un disco que, en
movimiento de rotacion, conserva su eje invariable aunque cambie la direccion de soporte
[2], consiste en un rotor giratorio y uno o mas cardanes motorizados que bascula el
momento angular del rotor, como el rotor se inclina, el cambio del momento angular causa
un momento de fuerza giroscopico que hace rotar el sistema controlado [3].

Como se menciona, el giroscopio tiene aplicaciones muy importantes en las areas de
ingenieria de transporte en general; por ejemplo, en el caso de las naves espaciales, cuando
abandonan la superficie de la tierra, sale de su campo magnético por lo cual pierde el

Ruiz-Ruiz AE, Orrante-Sakanassi JA, Valencia-Palomo G, Hernandez-Aguirre FA (2018)
Control de posicioén de un giroscopio de 3 grados de libertad. Avances de Investigacion en
Ingenieria en el Estado de Sonora 4 (1):233-238
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proposito de ubicar su direcciéon y son los giroscopios los que detectan su inclinacion
respecto a la posicion deseada del rotor. En aviacion, los giroscopios son parte importante
de lo que se le llama horizonte artificial, indicando al piloto su posiciéon con respecto al
horizonte. Otra aplicacion es la de piloto automatico, ya sea en aviones, misiles,
submarinos, etc.; el giroscopio gira en torno a un eje libre que coincide con la direccion del
vehiculo, al momento de que el vehiculo cambie de direccion debido a una perturbacion
externa, el eje del giroscopio no cambia de posicion, por lo que genera una diferencia con
respecto al vehiculo la cual se corrige inmediatamente de manera automatica [4].

Las principales dificultades que se presentan en el control de un giroscopio son, predecir
los movimientos de sus ejes conforme a los momentos que se apliquen a cada uno de ellos,
ya que su comportamiento se considera un sistema no lineal, lo cual dificulta el disefio de
cualquier tipo de controlador, asi como el compromiso en la precision y velocidad de los
movimientos del giroscopio, de manera que se pueda obtener una respuesta adecuada en la
orientacion y momento.

En la literatura consultada hasta el momento, no se ha encontrado un modelo dinamico
para la configuracion de 3 grados de libertad, por lo que es necesario desarrollar las
ecuaciones aplicando la metodologia de Euler-Lagrange.

2 Desarrollo

El desarrollo de esta investigacion consta de las siguientes etapas; etapa 1, obtencion de la
ecuacion del modelo dindmico de Euler-Lagrgange para 4 grados de libertad. Etapa 2,
simplificacion del modelo dinamico de Euler-Lagrange para 3 grados de libertad. Etapa 3,
simulacion del modelo no lineal basado en la ecuacién obtenida con el software Simulink
de Matlab, asi como el analisis de resultados obtenidos en simulacion.

2.1  Ecuaciéon del modelo dindmico Euler-Lagrange para 4 grados de libertad

Marco e
rectangular

)

Cardan
interior

Cardan
exterior
®B)

Figura 1. Cuerpos del giroscopio QUANSER de 3GDL.

Nombramos las posiciones angulares de cada cuerpo con respecto a su propio eje como q;
para el cuerpo D, g, para el C, g3 para el B y por ultimo g, para el cuerpo A.
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Para obtener el modelo dinamico se utilizaran las ecuaciones de movimiento de Euler-
Lagrange (1). El lagrangiano L es la diferencia de la energia cinética K menos la energia
potencial U como se muestra en (2). Se considera que los marcos asociados a todos los
cuerpos del giroscopio coinciden con los centros de masa, entonces no existe energia
potencial, por lo que se toma en cuenta nada mas la energia cinética [5].

d [d . [ .
= <£(q.q)>—£(q.q) =7 (1

L(q.9) = K(q(®),4(®)) - U(q(t)) 2)

La férmula para calcular la energia cinética de todos los cuerpos del giroscopio es la
siguiente:

K(q(®),q(®) =5 ZP 0] I o} 3)

Donde w! es la velocidad angular del cuerpo I con respecto a su propio marco (4), (5),
(6) y (7) e I; es la matriz de momentos de inercia del cuerpo I (8).

0
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—qssen(qs)
wg = l g3 I (5)
gacos(q3)

sen(q;)qs — qasen(qs)cos(qz)
w¢ = [cos(qz)qs + qasen(gs)sen(qz) (6)
Gscos(qs) + g,

sen(q2)qs — qasen(qs)cos(qz) + Gy

wp = | cos(qx)qs + qasen(qz)sen(qz) @)
Gacos(qz) + q;
Ixx 0 0
[ =10 Iyy O (8)
0 0 Ilzz
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Sustituyendo en la formula para la energia cinética (3) y desarrollando las ecuaciones
de movimiento de Euler-Lagrange obtenemos las ecuaciones para cada uno de los cuerpos
del giroscopio de 4 grados de libertad.

2.2 Reduccion de la ecuacion del modelo dinimico Euler-Lagrange para 3 grados
de libertad

En este trabajo ocupamos que el disco gire a una velocidad constante, por lo que el par
asociado con su movimiento es despreciado. Para obtener la expresion de momento angular
podemos representar el modelo de la siguiente forma:

=M(q) G +C(q,q) q )]
T qi1
= T _ |92
T3 q qds
Ty q4

El momento angular se representa como p= M(q) ¢ [6], obtenemos p; (momento angular
del disco) el cual se considera constante P, y se despeja de la ecuacion obtenida del disco
para obtener ¢;(10). Se sustituye cos(q,), cos(qs3), sen(q,) y sen(qs) por Cy, C5, S, y S3,
para hacer mas compactas las ecuaciones.

P . .
——— $,G3 + S3C0, (10)

ql_IDxx
Considerando el estado estacionario cuando el disco ha alcanzado una velocidad
constante ¢ y 1;=0 obtenemos:

q"1 == 4243C2 - ‘12445253 - q"3$2 + q'45352 + ‘13446263 (11)

Se sustituy6 (10) y (11) en el modelo de 4GDL para eliminar la ecuacion del disco y
obtener el modelo dindmico de 3GDL

12=(1Czz+1Dzz) G5+ G4 C3(ICzz+1Dzz)-G3G4S3 (ICzz+1Dzz)-G5° Co S5 - (ICxx-ICyy+IDxx-IDyy)
+G3G4S3 Cz2(ICxx—Iny+1Dxx—IDyy)—IDxx(1;;x-52 G31S3C5q4)G3C2-G3G4S3S,>(ICxx-ICyy+IDxx-

IDyy)—IDxx(I;i—Sz G3153C2G4)G4S2S3+G4’C2S3°S; (ICxx-ICyy+IDxx-IDyy),

©3=IByyq3+5Co° (ICyy+IDyy) +{3Sy> (ICxx+IDxx) +IDxx(-G2 G5 C2-G2G4S2S3-G3S2 1G4 S35 Co
+q3q4C3C3)S; +ID)OC(@'SZ G3+S53C2G4)q2C2-G2GaS3Co> (ICxx-ICyy+IDxx-IDyy) +q2G4S3So’
(ICxx-ICyy+IDxx-IDyy)+2q, G3C, S, (ICxx-1Cyy+IDxx-IDyy)- G4, C3 S35, (ICxx-ICyy+IDxx-IDyy)-
q42C3S3 (IBXX-IBZZ-ICZZ-IDZZ) +q.2 q453 (1CZZ+[DZZ) +IDXX(HI:j—SZ q.3+53 Cz q4) q.4 C2 C3-

G4°C5°C3S3(ICxx+IDxx)-G 4’ C3S,°S3 (ICyy+IDyy),
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t4=IAzzG, +IBxx G4, S3°+G4 C3>(IBzz+1Czz+1IDzz) + G, C5 (ICzz+IDzz)-(ICzz+1Dzz) G, G5 S5+ 4, C5° S5
(ICxx+IDxx)+yS5°Sy* (ICyy+IDyy)-IDxx(-G2G3 Co-G2 G452 S3-G3S2 G453 Co G344 C2 C3) S5 C,-
G2G3 Co°S3(ICxx-ICyy+IDxx-IDyy) +q G3S5S2> (ICxx-ICyy+IDxx-IDyy)-G3°C, S, C5 (ICxx-ICyy+IDxx
-IDyy) +zerx(”%-S2 Gs+S3CyGa)GaSsSs+20sGaCaSs(IBzz+ICzz+IDz2) -IDxx(”%-SZ Gat

53 CZ q4)qg Cz C3—q"3 Cz 5352 (ICXX-Iny+IDxx-IDyy)-2qz q.4 C253252 (]Cxx—[ny+IDxx[Dyy)
+2G3G4C3S3(ICxx+1Dxx+ICyy+IDyy+IBxx) (12)

3 Resultados

Se generd una funcion en MATLAB con el modelo para obtener las entradas y salidas
deseadas en un bloque S-Function de Simulink y asi poder simular las salidas con respecto
a las entradas con un controlador PID (en este caso, solamente para simular el
comportamiento de las ecuaciones). Para esta simulacion no se considero la friccion en las
entradas, se tomaron como salida cada uno de los angulos de los cardanes y el marco
rectangular, asi como diferentes referencias de entrada para cada cardan.

Los datos de simulacién mostraron los siguientes resultados. En la figura 2, se muestra
que la salida g, (linea punteada) inicia con un set point de 135° en t=0 segundos, mientras
que las salidas de g, (linea continua) y q5 (linea discontinua) tienen un set point de 0°. En
t= 3 segundos, se aiade un set point de 90° en la entrada 3, y a cuando t= 6 segundos se
afiade el set point a la entrada 2 de 60°. En cada una de las lineas, se puede apreciar las
perturbaciones que se generan al momento de cambiar de posicion en alguno de los cardanes
y después tienden a estabilizarse.
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Figura 2. Simulacion de las salidas del angulo de cada cardan con diferentes sef point en diferentes
tiempos.
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4 Conclusiones

El analisis, modelado y control de un giroscopio con tres grados de libertad, con ayuda de
herramientas computacionales (Matlab), puede ser aplicado de forma eficiente para el
desarrollo de tecnologia de mayor precision, sobre todo en el area de telecomunicaciones,
mediante comunicacion satelital, o las mediciones remotas con para investigaciones
cientificas (como el calentamiento global), en cuyos casos es necesaria una orientacion
exacta para el muestreo de fotografias o para establecer comunicaciones con las bases
centrales mediante la orientacion con las antenas receptoras. Ademas, la orientacion del
satélite en Orbita espacial, también es un gran reto, sobre todo el control de la posicion, por
lo que se requieren sistemas con altas velocidades de respuesta para estabilizar y orientar el
satélite a un punto especifico. Existen varias técnicas de control aplicados al giroscopio en
la literatura para la orientacion y momento angular. En este articulo se simulé un
controlador PID para comprobar las ecuaciones de movimiento. Posteriormente se pretende
desarrollar un controlador no lineal basado en modos deslizantes, ya que hasta donde los
autores saben, no existe este método en la literatura para el caso de controlar la posicion de
un giroscopio. Se propone probar este método tanto en simulacion como fisicamente en el
giroscopio QUANSER configurado a 3 grados de libertad. Esta investigacion podra ser de
utilidad para trabajos futuros, ya que se mostraran resultados del comportamiento de este
tipo de controlador, y asi podran consultar por lo menos un método méas para controlar la
posicion y momento angular de este dispositivo adecuadamente. En futuras investigaciones,
se pretende desarrollar otro tipo de controladores para poder comparar las ventajas y
desventajas que presentan cada uno de ellos, para aplicaciones en casos reales.
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Resumen. Las plantas tratadoras de aguas residuales (PTARS) cada vez
juegan un papel mas importante debido a la escasez de agua que se presenta
en algunas regiones. En este articulo se presenta una propuesta para el
desarrollo de un médulo que permita medir las variables mas importantes que
se deben de tomar en consideracion a la hora de determinar la calidad del
agua. Dichas variables se interpretaran a través de sensores para poder
realizar un monitoreo en tiempo real y de manera remota. La metodologia a
utilizar constara de diez fases: Ampliar el estado del arte, definir el tipo de
planta tratadora, estudiar las variables a monitorear, elegir el controlador a
utilizar, caracterizar los sensores, enviar datos de manera inaldmbrica,
desarrollo del programa, realizar distintas pruebas, recoleccion e
interpretacion de los datos obtenidos de las pruebas y desarrollar las
conclusiones.

Palabras clave: Planta tratadora de aguas residuales, calidad del agua,
sensores, monitoreo, sensores inteligentes.

1 Introduccion

En los ultimos afios la creacion e implementacion de PTARS (Planta Tratadora de Aguas
Residuales) ha ido en aumento. La mayoria de las PTARS no cuentan con sistemas de
monitoreo integrados, por lo que dichos monitoreos se hacen de manera manual. Es por eso
que el objetivo de esta investigacion es desarrollar una plataforma tecnolodgica para mejorar

Velazquez Almada L, Hernandez Aguirre FA, Chavez JM, Tarin Fontes JM (2018) Mddulo
para medicién de variables en una planta tratadora de aguas residuales con control
automatico de temperatura. Avances de Investigacion en Ingenieria en el Estado de Sonora
4 (1):239-246
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la eficiencia de una PTAR a través del control de temperatura y el monitoreo de PH,
turbiedad, conductividad y oxigeno disuelto. Que permita determinar la calidad del agua
tratada que estan generando las PTARS. Y que los encargados de dichas PTARS puedan
accesar a esa informacion de manera inalambrica.

2  Marco Teorico

2.1  Caracteristicas de las aguas residuales

Las caracteristicas claves de las aguas residuales que deben considerarse al momento de
disefiar una PTAR (Planta Tratadora de Aguas Residuales) incluyen el flujo y las
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de las aguas residuales [1].

2.1.1 Sédlidos Suspendidos Totales (SST)

Estan compuestos por particulas organicas o inorganicas facilmente separables del liquido
por sedimentacion, filtracion o centrifugacion [2].

2.1.2 Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Es la cantidad de oxigeno necesaria para la oxidacion quimica (destruccion) de la materia
organica. Esta prueba proporciona un medio indirecto de la concentracion de materia
organica en el agua residual [2].

2.1.3 PH

Los elementos inorganicos comunes en las aguas residuales incluyen cloruro, iones de
hidrogeno (que influyen en el pH), compuestos que causan alcalinidad, nitrégeno, fosforo
y azufre [1].

2.1.4 Oxigeno disuelto

El tipo de gases en las aguas residuales tratadas indica si se estd produciendo una
degradacion aerobia (Que necesita respirar oxigeno para vivir), o anaerobia (Que puede
vivir sin oxigeno). La mayoria de procesos bioldgicos deben ser aerobios, por ello, el
mantenimiento del oxigeno disuelto es un elemento basico [1].
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2.1.5 Conductividad
Indicador que sirve para reflejar el nivel de electrolitos presente en el agua [3].

2.1.6 Turbidez

Es una medida de la dispersion de la luz por el agua como consecuencia de la presencia en
la misma de materiales suspendidos coloidales y/o particulados. La presencia de materia
suspendida en el agua puede indicar un cambio en su calidad (por ejemplo, contaminacioén
por microorganismos) y/o la presencia de sustancias inorganicas finamente divididas
(arena, fango, arcilla) o de materiales organicos. La turbidez es un factor ambiental
importante en las aguas naturales, y afecta al ecosistema ya que la actividad fotosintética
depende en gran medida de la penetracion de la luz [4].

2.2 Normas

Existen normas que protegen y regulan las descargas de aguas residuales para evitar
enfermedades causadas por bacterias, y también para proteger la flora y fauna de las
regiones donde estas aguas seran vertidas.

2.2.1 NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEMARNAT- 1996

Que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales en aguas y bienes nacionales.

2.2.2 NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-002-SEMARNAT-1996

Que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales a los sistemas de alcantarillado urbano o municipal.

2.2.3 NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-003-SEMARNAT-1997

Que establece los limites maximos permisibles de contaminantes para las aguas residuales
tratadas que se reusen en servicios al publico.

3 Antecedentes y Descripcion del Problema
Los recursos hidricos en México, al igual que en el resto del mundo, se encuentran bajo una

creciente presion. El crecimiento demografico, la urbanizacion y el incremento en el
consumo de agua en los hogares, la agricultura y la industria, han aumentado
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significativamente el uso global del agua. Este desarrollo conduce a la escasez y perjudica
gravemente el avance hacia el logro de los Objetivos del Milenio. A pesar de esta condicion,
los usuarios del agua y demads actores involucrados en el sector, siguen satisfaciendo sus
necesidades sin tomar en cuenta el impacto sobre los demas [5].

Muchas veces las masas receptoras de estos desechos liquidos son incapaces de absorber
y neutralizar la carga contaminante. Por este motivo, las aguas residuales antes de su
descarga a los cursos y cuerpos receptores, deben recibir algun tipo de tratamiento que
modifique sus condiciones iniciales [2].

Actualmente el mercado para el tratamiento de aguas residuales esta en crecimiento. Las
plantas de tratamiento actuales carecen de automatizacion en sus sistemas, es decir son
robustas. Las empresas que maquilan o construyen PTARS se enfocan en innovar la parte
bioldgica del sistema y descuidan la parte mecanica y la metrologia para su correcto
funcionamiento.

4 Hipotesis
Es posible medir en tiempo real las diferentes variables como lo son: Temperatura, PH,

turbiedad, conductividad y oxigeno disuelto. Para ver la calidad del agua que estan
produciendo las plantas tratadoras de aguas residuales.

5 Propuesta de Solucion

Se tiene como propuesta el desarrollar un médulo el cual recopilara la informacion recabada
por distintos sensores que estaran instalados en una PTAR, para asi poder monitorear la
calidad del agua que estamos tratando y mantendra la temperatura ideal que propicie un
medio ambiente dptimo para los microorganismos encargados de tratar el agua.

Modulo Interpretacién Envio de Visualizacion
(Hardware) de datos datos de datos

Controlador
de

temperatura

Figura 1. Diagrama a bloques de la arquitectura a utilizar en el sistema.
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6 Desarrollo del prototipo

6.1 Sensores

Se encargaran de medir las variables fisicas mas significativas de las PTARS vy las
convertiran en informacion util para que las pueda interpretar nuestro controlador:

1.- Waterproof ds18b20 sensor kit: Sensor de temperatura con sefial digital. Este sensor
utiliza el protocolo de comunicacion 1-Wire. El cual se caracteriza por utilizar un solo pin
de datos para comunicarse y permite conectar mas de un sensor en el mismo bus.

Figura 2. Prueba individual del sensor de temperatura.

2.- Analog ph sensor: Sensor analdgico de PH. Este sensor opera en el orden de los
milivolts. Se utilizo el programa de prueba el cual hace un arreglo de 40 datos con intervalos
de 20 milisegundos entre cada muestra. De donde se saca un promedio para poder obtener
el valor del PH.

Figura 3. Sensor de PH.

3.- Analog turbidity sensor: Sensor utilizado para determinar la calidad del agua mediante
el monitoreo de los niveles de turbiedad. Este sensor utiliza luz para detectar las particulas
suspendidas en el agua. Se configur6 para utilizarlo de manera analégica donde su valor
puede variar de 0 V a 4.5 V. Mientras mas turbia este el agua menor sera la sefal de voltaje
de salida. Se realiz6 un programa para convertir ese valor analdgico en una lectura digital
que se almacenara en una variable de 10 bits.
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Figura 4. Sensor de turbiedad.

4.- Analog orp sensor meter: Sensor para medir el potencial de reduccion por oxidacion. Se
mide en milivolts y mientras mas alto sea el voltaje, mas alto sera el potencial de reduccion.
Para adquirir un valor mas acertado; se utiliza el programa de prueba propuesto por el
fabricante donde se hace un arreglo para realizar la toma de 40 datos con intervalos de 20
milisegundos. Donde se saca un promedio

Figura 5. Sensor Orp.

6.2 Integracion

Se desarrolld un programa para poder recolectar los datos de todos los sensores y poder
estar mandandolos por el puerto serial al mismo tiempo. El microcontrolador utilizado se
encargara de interpretar toda la informacion recabada por los sensores y generara un nuevo
arreglo de datos para poder enviarlos a través del puerto serial.

& COM3 (Arduino/Genuing Unc) - o X

| Enviar

15014 25.50 0.20 3.20 1801.57 B
L e0.00

B 16554 25.56 119 3.21 1655.76

160€ 35.56 1.35 3.32 1606.55

 dutameral Ambos ACR .| [S0bade .

Figura 6. Sensores integrados monitoreandose al mismo tiempo y datos generados.
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6.3 Transmision

Para poder monitorear los datos de manera inaldmbrica y en tiempo real se utilizé la
herramienta de programacion Node-Red. Que es un sistema basado en nodos. Cada nodo
tiene un proposito definido, recibe informacion, la procesa y la transmite al siguiente
nodo[6].

Utilizando las herramientas de Node-red, se realiz6 un diagrama de flujo donde se
recibian los datos a través de una comunicacion serial de nuestro microcontrolador con la
computadora que hara la funcién de servidor. Y los convertia en un arreglo de datos, para
después separarlos y poderles asignar los nodos correspondientes y configurarlos
dependiendo del sensor que representaran.

Inpat - Frame rom Sensars — 1 Fame o sensors ||

.
com R T / - TemoDstaz

@
- Geat SminTemp D518820 ('}
]

P

Al

sampeshn - — JNERODS

o
sensor 1

Gt P

4

—

AE T

output R

= -

Figura 7. Diagrama de flujo de la adquisicion de datos de la herramienta de programacion Node-red.

6.4 Visualizacion de los datos

Una vez que esté lista la red de nodos por donde se estaran transmitiendo los datos
adquiridos por los sensores. Se generara un panel view en una direccion IP de nuestra red
local donde se podran visualizar e interpretar los datos.

B R - . -\ # ro

Temg DS18820 ore Sensorom

&\svc 15931 s

Grat St Torwp 0518820 ' Grat s minpH

319

Teme 518820 ) Grat. min turbiedad

Figura 8. Panel view generado por la herramienta de programacion Node-red.
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7

Beneficios Esperados

Que las plantas tratadoras de aguas residuales sean mas eficientes, que la empresa pueda
disponer de una manera mas facil, econdmica, en tiempo real y que mediante el uso de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion sea posible acceder a toda la informacion
que nos permita conocer la calidad del agua que esta siendo tratada. Se espera que la
propuesta de solucion ayude a las empresas a poder llevar un mejor monitoreo del agua que
esta siendo tratada y que puedan recabar la informacion que necesiten sin la necesidad de
llamar a un externo.

Referencias

1. BDSE, “Disefio De Plantas Comunes De Tratamiento De Efluentes Para
Aguas Residuales Industriales,” no. 1979, pp. 1-36, 1992.

2. R. Rojas, “Sistemas de tratamiento de aguas residuales,” CURSO Int.
“GESTION Integr. Trat. AGUAS RESIDUALES (2002 Bras. Curso Int.
Bras. Cepis, vol. 19, p. 19, 2002.

3. E. Size and S. Code, “Analog EC Meter SKU : DFR0300 Use the EC
Meter ( Elementary ) Connecting Diagram.”

4. Ms. A. Rondon, “Parametros fisicos del andlisis de agua.”

5. M. E. D. La Peiia, J. Ducci, and V. Zamora, “Tratamiento de aguas
residuales en México,” Nota Técnica #IDB-TN-521, p. 42, 2013.

6. Node-RED, “nodered.org,” 2018. .

246



Propuesta para la instrumentacion de una plataforma tipo
cardan para la medicion y estimacion de variables de un
vehiculo aéreo no tripulado

Carlos Madrid-Solis', Guillermo Valencia-Palomo', Jorge A. Orrante-Sakanassi', Rosalia
del C. Gutiérrez-Urquidez', Abraham Villanueva-Grijalba®, José A. Hoyo-Montafio'
Divisién de Estudios de Posgrado e Investigacion,

Instituto Tecnolégico de Hermosillo, Hermosillo, Sonora, México.

Eureka Dynamics, Benito Judrez 333-1 JesUs Garcia, Hermosillo, Sonora.
Carlosmad.s93mail.com, gvalencia@ith.mx

Resumen: Este articulo presenta una propuesta para la instrumentacion de
una plataforma experimental para la medicion y estimacion de variables de
un vehiculo aéreo no tripulado (VANT), especificamente un cuadricoptero.
El principal problema radica en que los equipos utilizados para realizar
estudios con los VANT son demasiado costosos, por lo que el objetivo del
proyecto es desarrollar una plataforma de prueba para su uso en el Instituto
Tecnoldgico de Hermosillo. En este articulo se revisan los requerimientos
para desarrollar dicha plataforma para el estudio de los vehiculos aéreos no
tripulados. Se plantea obtener un sistema de tipo cardan instrumentado para
funcionar como plataforma experimental con capacidad de medir 12
parametros de vuelo: 6 rotacionales (3 angulos y 3 velocidades angulares) y
6 traslacionales (3 distancias y 3 velocidades lineares) del VANT.

Palabras clave: modelo matematico, protocolo de comunicacion,
monitoreo de variables.

1 Introduccion

Los vehiculos aéreos no tripulados o VANT son una clase de vehiculos aéreos capaces
de realizar diferentes tipos de misiones de manera automatica o semiautomatica, un ejemplo
de ellos se puede observar en la Figura 1. Actualmente existen una gran variedad de este
tipo de aeronaves, las cuales se clasifican principalmente en tres tipos de acuerdo con la
estructura de ala que poseen: ala fija, batiente y rotativa [1]. Entre sus aplicaciones se
encuentran la busqueda de personas desaparecidas; fotografia, video y topografia area;

Madrid-Solis C, Valencia-Palomo G, Orrante-Sakanassi JA, Gutiérrez-Urquidez RdC,
Villanueva-Grijalba A, Hoyo-Montafio JA (2018) Propuesta para la instrumentaciéon de una
plataforma tipo cardan para la medicion y estimacion de variables de un vehiculo aéreo no
tripulado. Avances de Investigacion en Ingenieria en el Estado de Sonora 4 (1):247-252
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prevencion y control de incendios; seguridad y aplicaciones militares; agricultura; entre
muchas otras [3].

Figura 1. VANT cuadricoptero (“CTM Ejemplo: Disefio en espacio de estados para un
control de posicion de un motor de corriente continua,” n.d.)

2 Antecedentes y marco teorico

En los ultimos afios se observa como se ha incrementado el interés en estudiar estos
vehiculos, particularmente los de ala rotativa, debido a su gran versatilidad para realizar
diferentes tareas, que logran con gran éxito gracias a las caracteristicas que los componen.
Entre las caracteristicas con las que cuenta el VANT esté su reducido tamafio para poder
volar en espacios estrechos, su versatilidad para despegues y aterrizajes sobre todo tipo de
areas, la gran velocidad que pueden alcanzar para realizar tareas de manera rapida y eficaz,
ademas de un movimiento rotacional y traslacional en todas las direcciones con minima
dificultad. Todas estas ventajas lo hacen adecuado para llevar tareas peligrosas en las cuales
el hombre podria resultar herido o simplemente le es imposible de realizarlas [4].

Durante el vuelo las aeronaves estin sujetas a una multitud de factores que afectan
negativamente la precision y funcionamiento correcto del sistema, por lo que es necesario
un estudio constante para mejorar los sistemas de control del VANT, simulando todas estas
inclemencias y creando nuevos algoritmos que contrarresten estos problemas [5].

Por la necesidad de desarrollar y crear mejores VANT, los investigadores estan
desarrollando nuevas estrategias de control que ayuden a mejorar el proceso y poder hacer
frente a las perturbaciones externas que sufre el vehiculo durante el vuelo. Para ello, se han
desarrollado sistemas de control basados en controladores PID [6], control por
Backstepping [7], controladores no lineales [8], control por modos deslizantes [9] y
controladores LPV [10].

Un VANT puede volar en diferentes condiciones ambientales, para realizar pruebas es
necesario utilizar una multitud de pardmetros, ademas que debe realizarse en lugares
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controlados para evitar que se dafie la acronave o existan accidentes involucrando personas,
pero tal tarea requiere mas costo. Por lo cual es necesario desarrollar equipos de prueba para
los VANT, que se puedan utilizar en espacios reducidos y que simulen o recreen el ambiente
en el que va a operar en la practica [11].

2.1 Alternativas de solucion
Algunos trabajos previos desarrollados sobre estudios de los VANT son los siguientes:

En el trabajo presentado en [1] se disefid y construyd una plataforma experimental
constituida con un mecanismo que habilita el movimiento y estabilizacion del VANT. Se
implementaron dos lazos de control para la estabilizacion del movimiento angular, cabeceo
y alabeo, permitiendo una correcta orientacion del VANT con respecto a su eje central.

En [12] se disefi6 e implemento una plataforma experimental capaz de tener 6 grados de
libertad, permitiendo al VANT poder moverse de forma mas natural sobre la plataforma. El
controlador que se incluy6 en el proyecto es capaz de identificar el empuje y el momento
de arrastre de las hélices, ademas de brindar perfecta estabilidad a la aeronave. El VANT
esta fijado a la base a través de una articulacion esférica que permite que la acronave sea
capaz de rotar a través de los 6 ejes de libertad.

En [13] se present? el disefio e implementacion de un prototipo PVTOL (un VANT que
cuenta solo con dos rotores), una plataforma experimental, implementando un esquema de
control jerarquico para seguir la trayectoria y obtener el movimiento traslacional y el angulo
rotacional. En su experimento utiliz6 una cdmara de video y una Tarjeta NI myRIO
conectada a Labview para poder medir las variables y realizar el modelado. Posteriormente
en [14] se construyé y disefio una plataforma experimental la cual en base de un algoritmo
de control simple puede estabilizar el PVTOL. Las pruebas que se realizaron dieron como
resultado la estabilidad que se estaba buscando, ademas de tener un minimo grado de error
en el vuelo de la aeronave.

El proyecto [15] se disefid, construyd y simulé un modelo de aeronave llamado
holocoptero, un VANT con 6 grados de libertad y una gran estabilidad en el vuelo, a
diferencia de los VANT tipo cuadrirrotor con solo 4 grados de libertad. En tal trabajo se
disefiaron una multitud de pruebas para verificar que la aeronave tenga un correcto vuelo,
como lo fue una plataforma experimental, vuelos simulados, entre otros.

En el trabajo [16] se presentd una plataforma experimental para realizar pruebas con las
propelas de los VANT, analizando y realizando diferentes pruebas para estudiar los motores
que conforman a las aeronaves. Tal trabajo fue verificado con equipos de alta calidad de un
laboratorio de instrumentacion, validando los resultados.

Por otro lado, un dispositivo que estd en venta actualmente para estudio de los VANT es
el Quanser QBall 2 [17], es una plataforma de ala giratoria interior adecuada para una
amplia variedad de aplicaciones de investigacion de los VANT, incluyendo modelado y
control de vehiculos, planificacién de movimiento, evitacién de obstaculos, fusion de
sensores, tolerante a fallas, operacion autonoma y de supervision, navegacion avanzada con
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agentes multiples, entre otros. El dispositivo es una red de sensores adecuados alrededor
del VANT en forma esférica, los cuales tienen como funcidn ser puntos de referencia para
las camaras OptiTrack, las cuales graban todos los movimientos de la acronave con alta
resolucion, para posteriormente mandar la informacion hacia una estacion de control y
monitoreo.

3 Propuesta de solucion

Se propone desarrollar una plataforma experimental tipo cardan, la cual estara
instrumentada con tres encoders y tres anillos colectores, como se observa en la Figura 2,
tal plataforma tiene la funcion de medir las posiciones angulares de un VANT que estara
montado en la base central, esto se lograra con unos encoders con una resolucion de 1000
pulsos por revolucion, ademas de contar con unos anillos colectores que tienen la funcion
de hacer una mejor conexion eléctrica en sistemas rotativos. El esquema de este sistema se
muestra en la Figura 3, como se puede observar los tres encoders montados en la plataforma
estaran conectados a una tarjeta de adquisicion de datos NI 6341, la cual obtendra las
posiciones y velocidades angulares del VANT para posteriormente procesarlas en un
sistema de computo utilizando el software de LABVIEW, y finalmente mostrando los 12
estados a analizar. La validacion del sistema se realizara comparando los datos reales con
los simulados. Con tal instrumento serd posible estudiar los VANT dentro de un area
controlada, logrando asi desarrollar en un futuro nuevos métodos de control para los
vehiculos aéreos. Tal proyecto va a estar desarrollado especificamente para los VANT tipo
cuadricoptero (VANT de cuatro rotores).

Figura 2.- Diseflo 3D de plataforma experimental
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e
gete®®
TARJETA DE SISTEMA DE COMPUTO ROTACIONAL:
PLATAFORMA —— ADQUISICION ———» CONINSTRUMENTACION 3 ANGULOS
DE DATOS VIRTUAL 3 VEL. ANGULARES
6 Entradas:
3 Angulos
3 Vel. angulares
TRASLACIONAL:
3 POSICIONES

3 VELOCIDADES

Figura 3. Esquema del sistema propuesto.

Conclusion

Con base en la investigacion y recopilacion de informaciéon que se realizo, se propone
implementar una plataforma tipo cardan instrumentado funcionando como plataforma
experimental capaz de medir 12 parametros de vuelo: 6 rotacionales (3 angulos y 3
velocidades angulares) y 6 traslacionales (3 distancias y 3 velocidades) del UAV. Con tal
prototipo se podran realizar en un futuro estudios y experimentos de los UAV’S dentro de
la institucion, lo cual sera de gran utilidad para futuros estudios de control.
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Resumen. Una de las principales fuentes de energia alternativa es la solar, ya
que es la mas abundante y permanente. Para su aprovechamiento, se cuenta
con los campos de concentracion, conformados de una torre central y una
serie de heliostatos concentradores de radiacion. La estructura de estos
ultimos se ve afectada en gran medida por el viento, viéndose afectado su
comportamiento mecanico. el método de volumen y elementos finito permite
conocer los esfuerzos y deformaciones presentadas en las estructuras y a
predecir su comportamiento en diferentes condiciones de trabajo. En este
estudio se hace una revision general de los principales aspectos involucrados
en este tipo de generacion de energia solar, asi como de los factores de disefio

y las cargas de viento a los que se ven sometidos los heliostatos.
Palabras clave: Heliostato, elementos finitos, cargas de viento, energia
solar.

1 Introduccion

El consumo de energia a nivel global ha ido aumentando cada vez mas en los ultimos
afios, esto debido a la demanda de energia que se tiene con el desarrollo industrial, el
crecimiento de la poblacion y el incremento de los estandares de vida en el mundo. Para
satisfacer esta demanda, a nivel global se tiene que aproximadamente un 87% de la energia
es generada a partir de combustibles fosiles. Estos recursos, ademas de ser limitados, al ser
consumidos generan gases contaminantes, que provocan problemas como la contaminacioén
urbana o el calentamiento global [1]. En nuestro pais se tiene como objetivo que para el afio
2024, el 35% de la energia sea producida por fuentes alternativas como la hidroeléctrica,
geotérmica, edlica o solar [2]. Dentro de esta ultima, México tiene una ventaja geografica
importante, ya que estd ubicado en el llamado cinturdn solar, que se refiere al grupo de
paises que reciben mayor cantidad de radiacion solar en el mundo. Esta fuente de energia
es la mas abundante y permanente, puesto que la radiacion recibida por la superficie de la
tierra por minuto es mayor que la utilizaciéon de la energia de la poblacién mundial en un
afo[3].

Para el aprovechamiento de la energia solar, podemos encontrar la energia solar
fotovoltaica y los campos de concentracion solar. Estos ultimos estan conformados por una
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torre receptora capaz de acumular la radiaciéon, en donde se realiza un proceso de
evaporacion de sal y agua para poner en marcha una turbina generadora, transformando la
energia mecanica en energia eléctrica. Para esto, se colocan un numero determinado de
seguidores solares denominados heliostatos, los cuales, estan compuestos de una estructura
que soporta varios espejos planos o ligeramente curveados que enfocan y acompaiian la
irradiacion solar para redireccionarla hacia un receptor colocado en la parte superior de la
torre [4].

Esta estructura debe ser capaz de soportar su propio peso y cargas de viento externo, asi
como mantener su deformacion por debajo de un cierto umbral de tal manera que la pérdida
del angulo de aceptacion de sus modulos permanezca dentro de limites tolerables. Para
sustentar de una manera solida el disefio de los concentradores solares, se debe definir las
especificaciones geométricas de los materiales a utilizar y predecir con precisiéon su
comportamiento bajo diferentes condiciones de trabajo.

2 Marco tedrico

A continuacion, se presentan los diferentes aspectos involucrados en el disefio de los
seguidores solares.

2.1  Estructura de los heliostatos

La estructura de estos seguidores, esta acoplada a un sistema de accionamiento mecanico
de dos ejes, ademas de un dispositivo de control de movimiento en el que se instala una
rutina de seguimiento solar, que opera el sistema mecanico y mantiene un apuntamiento
dentro de un rango angular hacia la superficie colectora de la torre[5].

La parte reflejante estd conformada por espejos de vidrio de segunda superficie
denominadas facetas, las cuales cuentan con tres o cuatro puntos de sujecion a los soportes
de la estructura de metal. Esta conexion estd dada por medio de celosias ajustadas por
fijacion roscada. A su vez, las celosias estan sujetas a un eje cilindrico horizontal llamado
tubo estructural de torque. Dicho tubo, a través de un mecanismo altamente reductor, esta
unido al sistema que proporciona el movimiento al helidstato. Todas estas estructuras se
encuentran fijas a un pedestal. El conjunto de los mecanismos reductores y la estructura que
los une al pedestal y al tubo de torque, se conoce como cabezal [6].

2.2 Cargas de viento

Los vientos son movimientos horizontales de masas de aire provocados por diferencias de
presion en las distintas zonas de la atmosfera y a la rotacion terrestre. En el disefio
estructural, esto se toma como una accion accidental desde el punto de vista de las
combinaciones de carga en que interviene y de los factores de carga que se deben adoptar.
cuando el libre flujo del viento se ve obstaculizado por un objeto fijo, tiene que desviarse
para rodearlo, lo que provoca presiones sobre el objeto. Las particulas de aire golpean la
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cara expuesta directamente al efecto del viento, ejerciendo sobre ella un empuje. En la cara
opuesta, las estelas de flujo se separan del objeto provocando una succion. Estas dos fuerzas
dan lugar a una fuerza de arrastre sobre el objeto [7].

La presencia de cargas de viento afecta en gran medida el comportamiento y la
integridad fisica del heliostato, ya que su estructura debe ser lo suficientemente estable
como para soportar estas fuerzas. El problema con las fuerzas del viento puede ser dividido
en dos sub-problemas separados: En primer lugar, las cargas de viento deforman
elasticamente la estructura de soporte de la superficie reflejante, reduciendo la calidad
optica del haz de luz reflejado, esto se le conoce como problema rigido. En segundo lugar,
las cargas de viento pueden romper la estructura, ya sea debido a los fuertes vientos de
rafaga que causan sobrecarga, o a través de la fatiga debida a una carga de viento alternada,
provocando que el material falle después de varios ciclos de carga. Esto se puede definir
como problema de fuerza. Ademas, dado que la carga del viento es variable alternancia de
rafagas de viento causa vibraciones que pueden degradar el control de seguimiento del
heliostato [8].

Los efectos de la carga debida al viento en la estructura del seguidor se analizan de
manera vectorial en los ejes X, y, y z, teniendo como referencia la base de la estructura, con
el eje x de frente a la superficie reflejante, el y de manera paralela y la z hacia arriba. Esto
descompone la fuerza de arrastre del viento segun la accion en cada uno de los ejes, esto
esta representado por la siguiente expresion (1)

P;=Cﬂ*§*p*U2*A (1)

En donde Fi es la fuerza de arrastre en la direccion del eje i, CFi es la constante de la
fuerza a lo largo del eje i, U es la velocidad del viento, p es la densidad del viento y A es el
area de la superficie[9].

2.3  Esfuerzos y deformaciones

La accién de la fuerza de la gravedad afecta la estructura del heliostato, reflejandose
como deformacion. Para realizar un analisis estatico, se cuenta con el método de elementos
finitos, en donde se establecen las propiedades del material, sujeciones del modelo y las
fuerzas actuantes sobre la estructura, como es su propio peso y carga debida a la accion del
viento. Estas deformaciones se representan por (2), en donde K es la matriz de rigidez
global, la cual contiene principalmente los grados de libertad de cada elemento; F es la
matriz que contiene las magnitudes de fuerzas localizadas en cada nodo de los elementos y
Q es el vector que contienen los desplazamientos de todos los nodos de un elemento.

KQ=F
(2)
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El célculo de esfuerzo en los elementos del estudio estatico se genera una vez obtenidas
las deformaciones, mediante (3), donde ¢ es la matriz que contiene los esfuerzos de cada
elemento, D es la matriz dada por las propiedades del material (Modulo eléstico y relacion
de Poisson), B es la matriz de deformacion unitaria y q es el vector de desplazamiento de
los nodos de un elemento.

o = DBq
3)

Una vez obtenidos los resultados de esfuerzo y deformacion es importante calcular el
factor de seguridad en la estructura del Heliostato. En (4) se muestra la expresion para el
calculo del factor de seguridad, donde climite es el esfuerzo limite permisible y o es el
esfuerzo obtenido en los elementos de la estructura. Se busca encontrar una relacion mayor
a1[10].

FOS = Olimite
4
“4)

Para realizar este analisis de forma rapida y precisa, se cuenta con el uso de ingenieria
asistida por computadora, o CAE, en donde se hace uso de tecnologias y herramientas de
software para realizar evaluaciones como analisis estructural, fatiga y fractura, dindmica y
cinematica, prediccion de probabilidad de falla o analisis de fiabilidad [11].

2.4  Casos de investigacion

Gran cantidad de estudios se han realizado sobre las cargas provocadas por la fuerza del
viento y su efecto sobre la los heliostatos. Como ejemplo, tenemos a Zang [12], que analiza
la respuesta mecanica de la estructura de los seguidores solares bajo cargas de viento por
medio de software de elemento finito, en donde realiza un estudio estatico describir la
intensidad y rigidez, y uno dinamico para presentar las 6rdenes de frecuencia natural y modo
de vibracion. Ademas, Vazquez [13] establece en su disertacion doctoral, una metodologia
para determinar las corrientes de viento dinamicas y predecir la respuesta de la estructura
en condiciones atmosféricas turbulentas.

3 Diseno de la estructura

La estructura se basara en el disefio convencional, el cual consiste en espejos
rectangulares denominados facetas, las cuales presentan una dimension que va desde 1 a 3
metros cuadrados. Estos a su vez, son montados sobre una estructura de soporte principal
con areas de entre 1 hasta los 120 metros cuadrados. Esta estructura, permite el ajuste de la
orientacion de los espejos a través de tornillos, lo que puede permitir darle al concentrador
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una forma parabolica para que la radiacion proyectada se ajuste mejor a un mismo punto
focal.

Las facetas de estos concentradores, requieren el uso de requieren el uso de superficies
con alta reflectancia especular, generalmente, se utilizan metales con un buen pulido o
metales cubiertos con materiales reflectantes. Los tipos de metales mds comunes que se
utilizan se tienen aleaciones de plata o de aluminio pulido, los cuales presentan valores de
reflectancia de entre 85 hasta un 98% [14].

Para definir la estructura de soporte principal, de una manera que mantenga su forma y
funcionamiento, se cuenta con el uso del disefio estructural, en donde se define, modela,
prueba y se documenta una propuesta de disefio. Con esto, se obtiene un aprovechamiento
eficiente de los materiales y de las técnicas constructivas disponibles, con el fin de lograr
un buen comportamiento de la estructura en condiciones normales de funcionamiento y una
seguridad contra la ocurrencia de alguna eventualidad. Esta la estructura debe de resistir su
propio peso y las fuerzas presentadas por la carga del viento, que lo afectan en gran medida

[7].
4 Analisis

El analisis de las estructuras se realizara el método de volumen y elementos finito, el
cual, reduce el problema a un nimero determinado de incégnitas, divide el dominio en
elementos e interpola los resultados en los puntos entre cada uno de ellos. Estos puntos son
denominados nodos y su densidad en relacion al total del modelo, se le denomina
malla.[15]. Para realizar este analisis de forma rapida y precisa, se cuenta con el uso de
ingenieria asistida por computadora, o CAE, en donde se hace uso de tecnologias y
herramientas de software para realizar evaluaciones como analisis estructural, fatiga y
fractura, dindmica y cinematica, prediccion de probabilidad de falla o analisis de fiabilidad
[11].

Con este método, es posible conocer las deformaciones presentadas en la estructura
debido a su propio peso y a fuerzas externas, esto depende de las propiedades del material
y de las fuerzas presentadas en cada nodo. Ademas de las deformaciones, también es posible
determinar el esfuerzo en los elementos del estudio. Estos dos factores son los que
determinan el factor de seguridad de la estructura, que relaciona la capacidad de refuerzo
maxima de un sistema y el valor del requerimiento esperado real a que se vera sometido[10].
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4.1 Dindamica de fluidos computacional (CFD)

Para conocer con precisién las fuerzas que actian sobre un objeto o estructura en
particular, se puede hacer uso de la dindmica de fluidos computacional, o CFD por sus siglas
en inglés. Este método abarca la simulacion de sistemas de ingenieria de fluidos mediante
el modelado, formulacién de problemas matematicos fisicos, y métodos numéricos, como
métodos de discretizacion, solucionadores, pardmetros numéricos y generaciones de
cuadriculas, entre otros [16].

De manera general, que la estrategia de la CFD es reemplazar el dominio de problema
continuo con un dominio discreto mediante una cuadricula. Con esta discretizacion, cada
variable de estudio se resuelve solo en los puntos de la cuadricula y los puntos fuera de esta
se determinan por medio de interpolacion de los puntos mas cercanos.

Para realizar la simulacion de las cargas de viento, se debe de seleccionar un dominio
alrededor del heliostato que permita delimitar el espacio con el cual se trabaja. Para esto,
existen algunas consideraciones y recomendaciones para lograr que el volumen con el cual
se trabaja sea el indicado y cumpla con los requerimientos de continuidad. Para definir el
volumen de una manera adecuada, es necesario que las lineas de flujo no se compriman
cerca de los limites de la region. De igual manera, resalta la importancia de definir
correctamente las condiciones de frontera, por las cuales el flujo entra y sale del sistema.

Franke [17] en su manual de lineamientos para simulacion CFD, presenta un método para
determinar el dominio de control basado en la altura de la estructura a analizar, definiendo
como Hn la distancia desde el piso hasta el punto mas alto de la estructura. Como limite
vertical, se concreta que el punto mas alto del dominio debe de estar a una altura de SH, por
lo tanto, la altura total de la region es de 6H. En cuanto a la extension longitudinal,
recomiendo una distancia de SH frente a la estructura y una de 15H después de ella. Para
las regiones laterales, se aconseja una distancia de por lo menos 2.3H entre la region lateral
de la estructura y los limites transversales de la region.

5 Conclusiones

Una de las fuentes de energia renovables mas importantes con las que contamos es el
sol, por lo tanto, crear tecnologias e investigacion para aprovechar esta energia resulta de
gran beneficio para humanidad, generando ademas el impacto econémico que podria llegar
a generar estabilidad, bienestar y calidad de vida.

Uno de los métodos para aprovechar esta energia son los campos de concentracion solar,
conformados por una torre receptora y un nimero de seguidores solares. Para sustentar la
inversion en este tipo de proyectos, la estructura de los seguidores debe ser capaz de
soportar su propio peso y cargas de viento externo. Ademas, de mantener su deformacion
por debajo de un cierto umbral de tal manera que la pérdida del angulo de aceptacion de sus
modulos permanezca dentro de limites tolerables. Para predecir con precision estos efectos,
se cuenta con el método de volumen finito y elemento finito y de los sistemas CAE.
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Resumen. La capacidad para desarrollar nuevos productos en respuesta a las necesidades
cambiantes del mercado constituye una de las claves para la supervivencia a largo plazo de
una empresa. Applied Technical Services (ATS) es una empresa privada fundada en 1984
que proporciona servicios de fabricacion electronica de punta a punta, incluidos disefio,
montaje superficial de componentes electronicos, manufactura e integracion final del
sistema y pruebas. Su meta es crear valor a través de una base de clientes diversificada en
segmentos de mercado tales como la salud, militar, aeroespacial, automotriz entre otros.
Los rapidos avances de la tecnologia estan impulsando ciclos mas rapidos del producto y
mejorando la relacién que existe entre precio y desempefio hacia los clientes. La
competencia entre manufacturadores esta "elevando la barra" de rendimiento que necesita
para triunfar en el mercado. Como resultado, muchas empresas se han enfrentado a la
necesidad de reestructurar sus procesos para la introduccion de nuevos productos para
aumentar la velocidad, reducir costos y mejorar la capacidad de respuesta a las necesidades
de los clientes. Product Lifecycle Management (PLM) es un sistema integrado y orientado
a la informacion estratégica que acelera la innovacion y el lanzamiento de productos
exitosos. Estd construido sobre el acceso comiin a un unico repositorio de todos los
conocimientos, datos y procesos. Captura las mejores practicas y lecciones aprendidas,
creando un almacén de valioso capital intelectual para su reutilizacion. Este proyecto se
basa en analizar el ciclo de vida de los productos mas importantes en ATS, desarrollar y
administrar un nucleo central de los datos de cada producto para acceder a esta informacion
y conocimiento sistematicamente, integrando métodos, personas y procesos en cada una de
las etapas de la vida del producto que ayuden a lograr una mejora significativa en el tiempo
y costo en el lanzamiento de un producto.

Palabras Clave: PLM (Product Lifecycle Management), Calidad, Mejora Continua, IT
(Information Technology), Innovacion.
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1 Marco tedrico y trabajo previo.

Bajo el entorno macro econémico en cual México esta situado actualmente, donde la
competitividad entre las economias de primer mundo y las emergentes son cada vez mas
agresivas, implica un fuerte cambio cultural, un cambio que solo puede ser alcanzado si
estamos dispuestos como individuos, como sociedad y como sector industrial a adoptar una
filosofia de mejora continua dentro de nuestra vida cotidiana. A medida que la organizacion
va adquiriendo madurez, hay la oportunidad de mejorar los procesos actuales o crear nuevos
procesos que incrementen la productividad, calidad y entregas del producto.

Product Lifecycle Management (PLM) es un sistema integrado y orientado a la
informacion estratégica que acelera la innovacion y el lanzamiento de productos exitosos.
Esta construido sobre el acceso comiin a un Unico repositorio de todos los conocimientos,
datos y procesos. Captura las mejores practicas y lecciones aprendidas, creando un almacén
de valioso capital intelectual para su reutilizacion. (Lakshminadh Javvadi, 2011)

Product Lifecycle Management (PLM) puede ser representado como se muestra en la
figura 1 a continuacion:

1.1  Historia del (PLM)
La historia de la administracion del ciclo de vida del producto o “PLM?” por sus siglas en
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inglés, inicio cuando American Motors Corporation (AMC) estaba buscando una manera
de acelerar su proceso de desarrollo de producto para competir mejor contra sus
competidores mas grandes. En 1985, AMC inici6 el desarrollo de un nuevo modelo, que
mas tarde surgidé como el Jeep Grand Cherokee. La primera parte en la busqueda de un
desarrollo de producto mas rapido fue un disefio asistido por ordenador (CAD) sistema de
software que hace que los ingenieros sean mas productivos. La segunda parte de este
esfuerzo fue el nuevo sistema de comunicaciones que permitia que los conflictos se
resolvieran mas rapidamente, asi como la reduccion de los costosos cambios de ingenieria
porque todos los dibujos y documentos estaban en una base de datos central. La gestion de
datos de producto fue tan efectiva que después de AMC fue comprada por Chrysler, el
sistema se ampli6é a toda la empresa conectando todos los involucrados en el disefio y
construccion de sus productos. Como una de las primeras en adoptar la tecnologia de PDM,
Chrysler ha sido capaz de convertirse en la industria automotriz el productor de mas bajo
costo, registrando los gastos de desarrollo que tenian la mitad del promedio de la industria
a mediados de los afios noventa. Esto motivo a la innovacion de las empresas de software
y OEM's para invertir en el desarrollo de diversas herramientas CAD y PDM.
Algunos de los hitos en la evolucion de PDM/PLM incluyen:

e 1960: Nuevos métodos de visualizacion y equipos, primer proyecto CAD y
aplicaciones de disefio, sketchpads y lapices luminosos aportan innovacion en el
proceso de disefio

e 1970: introduccion de sistemas CAD/CAM, redaccion 2D automatizada, primera
produccion independiente

e 1980 estaciones de trabajo: sistemas de PC nacieron en el mundo real, la
introduccion de sistemas 3D

e 1990's: Parametric CAD/CAM/CAE Systems, integra junto con otros
componentes de PLM, la cooperacion del mercado mundial y los grandes
sistemas PLM de estas corporaciones, los precios de los componentes de
hardware y la introduccion de sistemas informaticos crece rapidamente el area de
mercado/PLM CAx.

2 Descripcion del problema a desarrollar.

El objetivo de este trabajo es mejorar la innovacion y el lanzamiento de nuevos productos
de la empresa ATS mediante la aplicacion de la metodologia PLM. Lo cual requiere mejorar
la administracion, la integracion y la comunicacion de todos los sistemas que estan
interconectados para la introduccion de nuevos productos, asi como lo relacionado a los
cambios de ingeniera que afecten directamente al producto antes de que sea lanzado
comercialmente.

Esta comunicacion con el cliente debe tener un canal el cual garantice que la
coordinacion entre las aéreas dentro de la compafiia sea efectiva con el objetivo de
manufacturar los nuevos productos cumpliendo con cada una de las especificaciones
requeridas. Esto solo podra lograrse alineando sus procesos y recursos con el objetivo de la

262



Analisis del ciclo de vida del producto para la mejora en la administracion e integracion
de los sistemas, procedimientos y procesos de produccion en la empresa ATS.

satisfaccion del cliente. De esta forma la descripcion del problema a desarrollar es el
andlisis del ciclo de vida del producto para la mejora en la administracion e integracion de
los sistemas, procedimientos y procesos de produccion en la empresa ATS.

La idea central del proyecto es la implementacion de una herramienta de software que
integre todos los procesos y personas que intervienen en el desarrollo y fabricaciéon de un
producto nuevo o en una modificacion de un producto que actualmente se esta fabricando.

Todos los procesos relacionados con la introduccion o cambio de un producto estan en
un flujo de trabajo secuencial tradicional de ingenieria. El orden exacto de los eventos y
tareas variaran segln el producto y la industria, pero los procesos principales son:

* Concebir esta es la fase de requisitos del cliente. A partir de esta especificacion del
producto se define pardmetros técnicos principales:

- Especificacion

- Concepto de disefio

* Disefiar, el detallado del disefio y desarrollo de productos comenzara en esta fase que
progresa a prototipo, a través de pruebas piloto, y a la plena liberacion del lanzamiento del
producto.

- Disefio detallado

- Validacion y analisis simulacion

- Disefio de herramienta

» Comprension / Construccion una vez que los disefios de los componentes del producto
estan completados, los métodos de fabricacion estdn definidos y esto también incluye
herramientas de analisis para las operaciones de simulacion de procesos tales como la
fundicién, moldeo, maquinado, etc.

- Plan de fabricacion

- fabricacion

- Montaje

- Build/Test

* Servicio la fase final del ciclo de vida implica una gestion de servicios de informacion
que proporcionan a los clientes e ingenieros de servicios con informacion de apoyo para la
reparacion y el mantenimiento, asi como la gestion de residuos/informacion sobre reciclaje.
Esto implica el uso de herramientas para el mantenimiento, reparaciéon y administracion de
las operaciones.

-MRO Software.

- Vender y entregar

- Uso

- Mantenimiento y Soporte

- Disposicion

Existen muchas soluciones de software y han sido desarrolladas para organizar e integrar
las diferentes fases del ciclo de un producto. Ninguna de las fases anteriores puede
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considerarse en forma aislada. En realidad, el proyecto no se ejecuta secuencialmente o
aisladamente de otros proyectos. Es la informacion que fluye entre las diferentes personas
y sistemas. Una parte importante de PLM es la coordinacion y la gestion de datos de la
definicion del producto. Esto incluye la gestion de cambios de ingenieria y liberar al estado
de los componentes; configurar variaciones del producto; la gestion documental; gestion de
recursos; planificacion y evaluacion del riesgo.

3 Resultados.

En base al andlisis del modelo actual de la empresa ATS tiene documentado para la
introduccion de nuevos productos y cambios de ingenieria, se elabor6 el siguiente diagrama
de flujo, el cual ilustra los principales procesos:

NPI & ECN Process Flow OUT—

*  E-mail notification Eladronics Manufacturing Service
« FipSie

«  Agile portal

*  Direct email from customer

 Phone call or any other verbal o written

informal way

Create folder structure on F
drive customer data
Customer deliverables
review

Data assesement

ENGINEERING MATERIALS PLANNING QUALITY FEASIBILITY
FEASIBILITY FEASBILITY. FEASIBILITY

Update software; verify Verify physi

i . physical and
latest version or revision dimensional changes and
Update test procedurs how they affect ICT, flying
Identification of changs? probe, and ther fixturing
(ena: Labeling) and testing
Reprogram WIW’ *  Include NRE estimate
Running Change (including time required to
Cost? o implement) in ECN
*  Technical Feasibility documentation where
applicable.

Figura 2. Procesos principales del NPI & ECN

El objetivo general del proyecto es utilizar el modelo DCOV (Definir-Caracterizar-
Optimizar-Verificar) para implementarla en los procesos relacionados con la introduccion
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de nuevos productos en la empresa ATS.

El proceso DCOV, esta relacionado con la mejora en los procesos de disefio de un
producto o servicio, con el desarrollo de productos 'y  procesos,
analizando cada una de las etapas actuales para la introduccién de nuevos productos en ATS
se debera concluir en un modelo simple que mejore el tiempo y desempeiio de cada una de
las etapas que integran la cadena en el desarrollo de un nuevo producto.

A continuacion, se define cada una de las fases y sus principales caracteristicas:

DEFINIR | | CARACTERIZAR | | OPTIMIZAR || VERIFICAR

Fig. 3. Flujo de la Metodologia DCOV
Fase Definir
El proposito de la fase de definicion es sintetizar las necesidades, deseos de los clientes
y la historia del producto/proceso en caracteristicas de satisfaccion o lo que se conoce como
(CTS) por sus siglas en inglés “critical to satisfaccion”. Esto ayuda a definir las expectativas
de los clientes, haciendo que sea mas facil de disefiar, desarrollar y entregar productos que
los clientes compraran.
Fase Caracterizar
El equipo del proyecto ha definido las expectativas del cliente. Ahora, debe seleccionar
el concepto de disefio mas eficaz que cumpla los objetivos que corresponden a esas
expectativas. Concretamente, el objetivo de caracterizar la fase es generar y seleccionar los
conceptos de disefio y entender el sistema. El factor clave en el disefio del producto es la
percepcion del cliente del producto
Una vez analizado el proceso se pude utilizar Oracle PLM, el cual es un conjunto
modular de aplicaciones, permitiendo elegir y aplicar la combinacion de médulos que mejor
se adapten a los sistemas existentes y a las necesidades de cada producto o familias de
productos.
Fase Optimizar
El equipo DCOV comienza a disefiar para un desempefio s6lido capaz de ser producido.
Debe validar su funcién de transferencia, confirmar su estrategia de gestion del factor de
ruido, crear un cuadro de mandos, determinar los valores dptimos para Xs, y desarrollar un
plan de verificacion.
Fase Verificar
El equipo del proyecto avanza hacia la conclusion de su proyecto mediante la
confirmacion de que el trabajo realizado en las fases anteriores desarroll6 un disefio 6ptimo
del producto que puede ser fabricado. El equipo también debe compartir los conocimientos
adquiridos a partir de su proyecto con otros.
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4 Conclusiones.

Las empresas deben desarrollar nuevos productos y versiones de productos de manera
rapida y continua, todo esto dentro de un entorno donde se debe tomar en cuenta la presion
a la baja sobre los precios y las cada vez mas estrictas regulaciones que rigen los equipos
eléctricos y electronicos. Esto significa encontrar maneras de acelerar y mejorar el proceso
de disefio, desarrollo y manufacturabilidad del producto. Gestionar todo el ciclo de vida del
producto para mantener contentos a los clientes y garantizar el cumplimiento es una meta
para la supervivencia comercial de cualquier empresa, esto se logra con una unica fuente
de datos del producto, potentes capacidades de gestion de la cartera de productos y una
visibilidad clara de cada etapa del ciclo de comercializacion y desarrollo de producto.

Se debera llegar como conclusion a un mecanismo que definiremos como flujo de trabajo
o “workflow” en ingles que plasme de forma simple y secuencial cada una de las etapas,
actividades y responsabilidad entre los miembros del equipo de trabajo para el
aseguramiento de la implementacion de un nuevo producto o cambio de ingeniera.
Abordamos también los cambios de ingenieria como algo muy importante que esta ligado
a esta mejora en la administracion del ciclo de vida del producto, ya que es algo que ocurre
inclusive antes del lanzamiento comercial del producto final.

A estos flujos de trabajo para la administracion del ciclo de vida del producto los
pudiéramos agrupar debido a nuestra investigacion inicial en dos tipos:

I. Inmediato; es el flujo de trabajo que se puede definir cuando se requiera
un cambio o lanzar un producto nuevo de manera efectiva e inmediata. Para
ejemplificar un poco mas, puede aplicar cuando un producto que actualmente se
manufactura va ser reemplazado por un nuevo nimero de parte, y no requiere algun
cambio significativo en su disefio, solo alguna mejora a nivel componente.

2. Use up (utilizar hasta terminar); es el flujo de trabajo que se puede definir
cuando un producto nuevo reemplazara de manera definitiva al anterior. Este flujo de
trabajo requiere mas actividades que el anterior ya que en la mayoria de las ocasiones
no se tiene ningtin conocimiento previo a la manufactura del mismo.

Nuestra investigacion debera comprender y estudiar la metodologia actual para después
en base al analisis plantear los flujos de trabajo que reemplazaran a los actuales que se
llevan en ATS, los cuales se estaran cargando en la aplicacion Oracle Agile, lo cual
significard una migracion de procesos documentales por una aplicacion donde se podra
disponer de mayor informacion de manera digital adicional a los documentos actuales. Esta
herramienta de software la cual interactiia con los integrantes del equipo de cada una de las
areas de soporte en la implementacion de un nuevo producto podra ser consultada por medio
de una interface dentro y fuera de la empresa y cada miembro del equipo tendra privilegios
para sus responsabilidades y roles dentro del ciclo de vida del producto previo a su
manufactura.

Esta aplicacion ayuda a gestionar el ciclo de vida del producto para mantener contentos
a los clientes y garantizar el cumplimiento, la cual es una meta para la supervivencia
comercial de cualquier empresa, esto se logra con una unica fuente de datos del producto y
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una visibilidad clara de cada etapa de los flujos de trabajo en cada una de sus etapas.
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Resumen. Este articulo presenta un estudio preliminar de las ventas de una cadena de
tiendas de conveniencia en el noroeste de la republica, proporciona la base para el
analisis de las temporalidades que afectan a una comercializadora, lo cual conducira
a obtener la mejora de los indicadores relacionados con la venta en este tipo de
negocios, que son: porcentaje de variacion de venta, venta perdida y dias de
inventario. Los diferentes factores que afectan la venta de productos en estas
organizaciones varian dependiendo del giro de la empresa y la estacionalidad de sus
ventas. Por lo que la planeacion de este tipo de eventualidades se convierte en un
proceso clave de toda cadena suministro, buscando satisfacer los objetivos de cada
eslabén de una comercializadora. Al hablar del término cadenas de suministro
hacemos referencia a todas las partes involucradas, directa o indirectamente, no solo
para satisfacer la necesidad de un cliente, sino para excederla y asi ganar su lealtad.
En el caso de una comercializadora comprende desde los proveedores de materias
primas hasta el vendedor a detalle. Como ya se menciond, una de las fases mas
importantes es la de planeacion, ya que en esta parte se genera la estimacion de la
demanda, la cual, juega un papel importante para la produccion, distribucion e
inventarios en cada eslabon. El proceso de la empresa en estudio abarca desde la
seleccion de producto hasta su devolucion al proveedor una vez terminado su periodo
de venta en las tiendas. Debido a la gran variedad de productos que se distribuyen,
administrar cada eslabon de la cadena se vuelve una ardua tarea para todos los
involucrados, desde el proveedor que se encarga de abastecer los almacenes, hasta la
operacion que tiene que distribuir cada producto a tiendas en la cantidad correcta en
el tiempo adecuado. Otro factor que complica la operacion en esta empresa, esta dado
por la estacionalidad que sufre en 2 temporadas especiales del afio, semana Santa y
vacaciones de diciembre. Por ejemplo, en el 2015 el incremento de las ventas con
respecto al afio anterior fue de un 37% en la temporada decembrina, con un
incremento en los inventarios fue un 11% solo en la tienda, sin considerar el efecto
provocado al almacén ni al proveedor para contrarrestar estas variaciones de venta y
satisfacer la estacionalidad. Por otra parte, en 2014 se gener6 una venta perdida 21%
por no tener el producto en las tiendas, y por otra en el 2016 debido al alto nivel de
inventario de productos en las tiendas se suspendi6 la compra para el almacén en la

Romero Dessens LF, Ibarra Rodriguez MO (2018) Desarrollo de un modelo de planeacion
de la demanda estacional de la cadena de suministro en tiendas de conveniencia. Avances
de Investigacion en Ingenieria en el Estado de Sonora 4 (1):268-273
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temporada decembrina con el argumento de altos niveles de existencias en las tiendas,
provocando pérdidas en ventas de 35% con respecto al afio anterior.

En conclusion, al desarrollar un modelo de planeacion de la demanda para los
articulos que distribuye esta comercializadora, mediante el analisis de la venta en
temporadas especificas de aflos anteriores, se busca mejorar los tres indicadores
asociados a la venta: porcentaje de variacion en venta, reduccion dias de inventario y
porcentaje de venta perdida.

Palabras Clave: Cadena de suministro, demanda, temporalidad, venta perdida, dias
de inventario.

1 Introduccion

El término cadenas de suministro hace referencia a todas las partes involucradas, directa o
indirectamente, no solo para satisfacer la necesidad de un cliente, sino para excederla y asi
ganar su lealtad. En el caso de una comercializadora comprende desde los proveedores de
materias primas hasta el vendedor a detalle. Su principal objetivo es comercializar
productos de consumo humano (alimentos y bebidas) y es ahi de donde se generaran
ganancias en cada eslabon, incrementado la rentabilidad de todos los participantes [1]

Para alcanzar o superar las expectativas en la administracion de la cadena de
suministro (por sus siglas en inglés SCM), Warren Liao y Chang[2] consideran cubrir al
menos una variedad de temas tales como prevision, adquisicion, distribucion, produccion,
logistica, inventario y servicio al cliente. Cada tema se puede abordar en un nivel diferente:
estratégico, tactico y operativo. Lo que conlleva a que las fases que intervienen en la toma
de decisiones se clasifiquen como: diseflo, planeacion y operacion [1]. El disefio define
como seran distribuidos los recursos y los procesos; la planeacion se encarga de todas las
politicas referente al o los productos y su comercializacion; por ultimo, la fase proceso se
encarga del manejo de toda la logistica implicada en cumplir con los pedidos de los clientes
de la mejor manera posible.

La fase mas importante en SCM es la de planeacion, ya que se toman decisiones
que impactan directamente en la generacion de valor y en el largo plazo, decisiones mal
tomadas repercutiran en su comportamiento y su impacto econdmico, social y ambiental.
En esta parte la estimacion de la demanda juega un papel importante para la produccion,
distribucion e inventarios en cada eslabon. Para Georgiadis and Rajaram [3] surgen
complicaciones cuando hay una gran variedad de productos que se pueden obtener de
diferentes proveedores, por ejemplo, para las tiendas de conveniencia, departamentales, etc.
Es en esta parte de planeacion de la demanda se centrara el presente estudio.

Este articulo se encuentra divido en tres secciones, en la primera parte se hace una
revision de la literatura sobre los factores que afectan a una planeacion de la demanda. La
segunda refiere a describir las problematicas en una cadena de tiendas a nivel nacional y
por ultimo se genera una propuesta de solucion para el problema descrito en la seccion
anterior.
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2 Marco Teorico

Ehrenthal, Honhon y Van Woensel [4] consideran que la incertidumbre de la demanda se
encuentra entre los desafios mas importantes que enfrentan las empresas. La existencia de
una alta variabilidad en la demanda de articulos plantea considerables dificultades para la
prevision y control de existencias de los mismos. Existen muchos enfoques que pueden
utilizarse para reducir esta incertidumbre y para mejorar el rendimiento de prevision y
control de los inventarios de una empresa.

La demanda de los articulos en una cadena de tiendas conveniencia a menudo
varian significativamente, basicamente a dos aspectos: uno relacionado con los clientes
(condiciones econdmicas, preferencias, diferencias cultuales y demograficas) y otro a la
operacion de la tienda [5]. Otro factor que puede afectar la variabilidad gira entorno a la
época del afo, por ejemplo, la venta de bebidas frias tiene una mayor demanda en los meses
de verano. Esto crea la necesidad de tener en cuenta estos periodos que afectan a lo largo
del afio para el control de los inventarios, la venta perdida por la falta de productos en los
estantes y los crecimientos derivados del aumento de la demanda [4]. También el impacto
de altos niveles de inventarios, que pueden afectar sus ganancias por mal manejo,
excedentes que dejan de venderse y la posible obsolescencia de los productos; hay también
cierto tipo de productos que son ventas temporales que no necesariamente tienen
estacionalidad y que pueden llegar a afectar la operacion y las ganancias de la
comercializadora

Como ejemplo de modelos que buscan predecir las ventas estacionales tenemos
una investigacion en Sudafrica donde se compararon 26 tipos de pronodsticos (23
individuales y 3 combinados) en una cadena de tiendas de conveniencia. El resultado
obtenido es el desarrollo de modelos dindmicos estocasticos de equilibrio general que
incorporen parametros conductuales y cambios de régimen de economia [6].

En una investigacion Nikolopoulos [7] buscé una estrategia para estimar los
patrones de demanda desde la perspectiva de pronostico con intervalos de tiempo de menor
frecuencia. En el Reino Unido se explord esta alternativa con la empresa ADIDAS, en el
modelo se estudiaron los efectos de mantener 5000 unidades de existencias de un producto,
tratando de encontrar el nivel 6ptimo de los inventarios, asi como el periodo de tiempo que
iguale la duracion de la entrega mas su periodo de revision, el resultado de este estudio fue
el obtener el valor de la agregacion en un contexto de demanda intermitente ().

Por otra parte, los pronosticos para las tiendas de conveniencia se ven afectados
por los efectos de las categorias potencialmente influyentes a nivel SKU (Stock-Keeping
Unit). Ma, Fildes y Huang [8] desarrollaron un modelo utilizando regresion
LASSO(método de analisis de regresion que realiza seleccion de variables y regularizacion
para mejorar la exactitud e interoperabilidad del modelo estadistico producido por este) de
etapas multiples, en general mejor6 la precision del prondstico en un 12.6 por ciento con
respecto al modelo que utiliza inicamente predictores del SKU sin considerar las
categorias.
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3 Descripcion del Problema

El proyecto se realiza en una empresa que forma parte de FEMSA Comercio, lider en las
tiendas de conveniencia en México bajo el nombre de Impulsora de Mercados de México
(IMMEX). Parte de esta organizacion se dedica a la distribucion de productos en las tiendas
Oxxo, con una amplia variedad, que van desde articulos de tecnologia, celulares, juguetes
hasta articulos para consumo humano y uso doméstico.

El proceso de esta comercializadora abarca desde la seleccion de producto hasta
su devolucidn al proveedor una vez terminado su periodo de venta en las tiendas. Debido a
la gran variedad de productos que se distribuyen, administrar cada eslabon de la cadena de
suministro se vuelve una ardua tarea para todos los involucrados, desde el proveedor que se
encarga de abastecer los almacenes, hasta la operacion que tiene que distribuir cada
producto a tiendas en la cantidad correcta en el tiempo adecuado. Otro factor que complica
la operacion en esta empresa, estd dado por la estacionalidad que sufre en 2 temporadas
especiales del afio, semana Santa y vacaciones de diciembre, principalmente en esta ultima,
en la figura 1 se muestra la venta de los ultimos 4 afios en periodos mensuales, donde se
observan muy marcados los picos de venta en la temporada decembrina.

Las temporadas fuertes del afio donde se presentan incrementos de venta
importantes, representan un reto importante afio tras aflo, ya que se busca anticipar esta
demanda y preparar al almacén y proveedor para contrarrestar las variaciones esperadas.
Cada afio desde el 2014 ha presentado alguna problematica, desde el aumento de los
inventarios buscando proteger la venta, hasta suspender los resurtidos al almacén por los
niveles considerables de sobre inventario que existian en tiendas, teniendo alguna
repercusion en la venta para la empresa.

En el 2015 el incremento de las ventas con respecto al afio anterior fue de un 37%
en esta temporada, con un incremento en los inventarios fue un 11% solo en la tienda, sin
considerar el efecto provocado al almacén ni al proveedor para contrarrestar estas
variaciones de venta y satisfacer la estacionalidad. El tratar de estimar el comportamiento
de la demanda en estos periodos ha provocado, por una parte, en 2014 una venta perdida
21% por no tener el producto en las tiendas, y por otra en el 2016 debido al sobre inventario
de productos en las tiendas se suspendid la compra para el almacén en la temporada
decembrina con el argumento de altos niveles de existencias en las tiendas, provocando
pérdidas en ventas de 35% con respecto al afio anterior.
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Figura 1. Ventas mensuales en millones de pesos.

4 Propuesta de solucion

La figura 2 nos muestra el modelo propuesto para la planeacion de la demanda con en la
cadena en tiendas de conveniencia.

. - Determinar Calcular
Recoleccién de Analisis de los . .
nivel de incremento de
datos datos .
agregacion temporada
. Generar
Evaluar la Aplicar .
. archivo de
temporada incremento .
incrementos

Figura 2. Modelo de planeacion de la demanda propuesto.
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La figura anterior nos muestra las etapas del modelo, se empieza con la recoleccion
de datos de venta, en esta etapa se busca tener la mayor cantidad de informacion y en
diferentes series de tiempo: mensual, semanal y diario; y en diferentes estratos de ventas,
como lo son articulo-tienda, familia de productos-tienda, familia de productos-plaza, etc.
Lo que se busca es tener lo mas detallada la base de ventas.

Una vez recabada los datos se analizan los datos bajo los siguientes estratos y series
de tiempo buscando encontrar las variaciones que se presentan por la temporada navidefia.
La tercera fase nos ayuda a determinar qué nivel de agregacion van a tener los datos para
realizar el pronoéstico, se simulara el 2017 utilizando el método de Winter y se escogera
aquel que presente el mejor error medio absoluto.

La siguiente fase es determinar el incremento que sufren a las tiendas por la
variacion de las ventas, estos se calcularan usando el mismo método que en la simulacion.
El paso siguiente es realizar el archivo con los pronosticos calculados en la fase anterior
para convertirlos con el area encargada de aplicar los incrementos, que es la pentltima etapa
del modelo.

Por ultimo, se evaluara el comportamiento del modelo de la siguiente manera:
primero se medira el error medio absoluto de cada calculo; la segunda parte sera mediante
los indicadores que maneja la empresa: % de variacion de la venta, % de venta perdida, %
de desabasto y dias de inventario.

Una vez evaluado el modelo se haran las correcciones, de ser necesario, para
aplicar el modelo de nuevo en la proxima temporada, que es la de semana santa.

5 Conclusiones

Debido a todas las implicaciones que tiene una mala planeacion de la demanda en cualquier
empresa que se dedique a la venta de productos, en especial organizaciones como IMMEX
que atienden alrededor de 330 puntos de venta y un manejo de 5,000 SKU a la semana (solo
en Hermosillo), resulta clave tener una herramienta que ayude a estimar las variaciones en
las ventas, en especial aquellas que presentan incrementos importantes aflo tras afio.

Al aplicar el modelo se tendria mayor certeza en la planeacion y en particular para
las 2 estacionalidades contempladas, con lo que todas las areas implicadas para cumplir con
el objetivo de maximizar las ventas estarian alineadas lo mejor posible y tendrian mayor
oportunidad de planificar sus actividades para lograrlo.

Otros beneficios que obtendrian con este proyecto son, por una parte, la mejora y
el control de los indicadores de abasto, entre ellos la venta perdida, la cual estima la
oportunidad de venta que se no se efectud por qué no se encontrd producto en el punto de
venta, pero el principal es el de dias de inventario, ya que este mide el tiempo en que
tardariamos en desplazar nuestras mercancias, reduciéndolos al minimo ya que el analisis
se realiza a cada SKU con detalle en tienda.
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Resumen. El entorno actual dentro de las organizaciones esta caracterizado
por la necesidad de tener sistemas flexibles de produccion que permitan
atender y satisfacer la constante variacion en la demanda del cliente, para
esto es necesario desarrollar y mantener sistemas logisticos que contribuyan
a adaptarse a las necesidades del cliente al menor costo posible. La
administracion de las cadenas de suministro es una herramienta de mejora
esencial en los negocios hoy en dia, al centrar los esfuerzos no solo en los
procesos productivos si no también en procesos logisticos.

Este trabajo de investigacion propone el desarrollo de un sistema de mejora,
integrado por cuatro fases, para el suministro y flujo de materiales dentro de
una empresa que permita satisfacer los requerimientos de produccion en base
a la demanda del cliente eliminando tiempos de espera de material y
reduciendo el inventario en proceso.

Palabras clave: Lean Manufacturing, logistica, logistica esbelta, sistema de
suministro de material, flujo de material, sistema pull.

1 Introduccion

El entorno competitivo dentro de las organizaciones hoy en dia obliga a las empresas a
desarrollar y mantener un sistema logistico que permita entregar los bienes o servicios
correctos en el lugar correcto, en el tiempo correcto, en las condiciones deseadas, generando
el menor costo y mayor beneficio posible para la organizacion. Contar con redes internas y
externas eficientes de abastecimiento y distribucion de material resulta esencial para lograr
una logistica adecuada, impactando directamente la competitividad de las empresas, ya que
en el area logistica los costos son muy elevados y representa una oportunidad evidente para
agregar valor al producto.

Leon Duarte J, Larrinaga Muro M (2018) Implementacion de un sistema de mejora para el
suministro y flujo de materiales basado en principios y herramientas de logistica esbelta.
Avances de Investigacion en Ingenieria en el Estado de Sonora 4 (1):274-280
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El sistema bajo estudio corresponde a una empresa proveedora mundial de arneses
localizada en Hermosillo, Sonora, la cual en el afno 2015 identifico la necesidad de
implementar un sistema de fabricacion que le permitiera incrementar la eficiencia y las
entregas a tiempo, asi como la reduccion de consumo de materiales y reduccion de
inventario en proceso, debido a eso decidieron emigrar de un sistema basado en el historial
de la demanda del cliente (push) a un sistema pull, Este cambio implico la adecuacion de
los procesos que integran el sistema de fabricacion, entre ellos el flujo y suministro de
materiales. Como resultado de este cambio surge la necesidad de desarrollar un proceso
para el diagnostico y mejora de un sistema de suministro y flujo de materiales que permita
cumplir con los requerimientos internos en la empresa.

En los tltimos afios ha cobrado auge dentro de los sistemas productivos la filosofia de
manufactura esbelta que se enfoca en satisfacer las necesidades del cliente s6lo con la
cantidad esencial de recursos. Estudios recientes presentan la union de esta filosofia con el
area de logistica, dando lugar a la Logistica esbelta, la cual consiste en mejoras en la cadena
de valor, mediante la aplicacion de una serie de herramientas de manufactura esbelta
aplicadas a los procesos de flujo, adquisicion, almacén y distribuciéon de materiales, no
unicamente los procesos de manufactura o propios de produccion.

Este articulo forma parte de un proyecto de investigacion cuyo objetivo es reducir y en
medida de lo posible eliminar los tiempos de espera de material o paros de lineas que
tienen un impacto directo en costos de produccion y niveles de inventario en proceso asi
como entregas a tiempo. El desarrollo de este articulo se compone de cinco apartados.
Partimos de conceptualizar algunos términos claves para el entendimiento de la
investigacion expuestos e el marco teérico, seguido de esto el apartado de problematica,
nos permitira situarnos en el contexto del problema, identificar las variables que
intervienen en el problema asi como proponer un modelo a seguir para la solucion de la
problematica presentada. Seguido de los resultados esperados al implementar el modelo
propuesto y posteriormente se formulan conclusiones.

2 Marco Teorico

Womack [1] defini6 LEAN como la forma de combatir cualquier actividad humana que
absorbe recursos y no crea valor; tomando esta definicion como referencia, se puede
afirmar que lean se enfoca en satisfacer las necesidades del cliente s6lo con la cantidad
esencial de recursos. Es por ello que dentro de los sistemas productivos resulta esencial
desarrollar y mantener sistemas logisticos que permitan adaptarse a las necesidades del
cliente al menor costo posible. Ballou [2] quien definié la mision de la logistica como el
accion de entregar los bienes o servicios correctos en el lugar correcto, en el tiempo
correcto, en las condiciones deseadas, mientras se tenga el mayor beneficio para la
organizacion.

Dentro de la filosofia lean se han desarrollado algunas ramas, entre ellas Lean Logistics
(LL). Esta rama busca aplicar los principios de la manufactura esbelta en la gestion logistica
de una empresa, incluyendo los procesos de flujo, adquisicion, almacén y distribucion de
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materiales, no unicamente los procesos de manufactura o propios de producciéon [3]
impactando directamente la eficiencia y productividad de los procesos de fabricacion. La
cual busca eliminar los desperdicios y actividades que no agregan valor y generan un costo
en los procesos que conforman la cadena de suministros y con esto incrementar la
productividad, optimizar costos, reducir tiempos, asi como distribuir el material necesario
en el momento y cantidad adecuada, buscando la efectividad en la distribucion de
productos.

Algunos autores como Agarwal y Tapping [4] presentan una serie de conceptos respecto
a LL, sin embargo, no establecen una metodologia concreta para su aplicacion, se centra
en las principales herramientas lean enfocadas a logistica, como sistemas de identificacion
de “Mudas=Desperdicios”, Value Stream Mapping, Takt Time y Sistemas Kanban. El
modelo Kanban se inspiré en los supermercados, concretamente en la comunicacion entre
el cliente y el producto, ya que en otros sitios se ofrecen productos al consumidor cuando
lo necesitan en la cantidad que se requiere. Tomando esto como referencia, la
administracion de recursos para el surtido y flujo de materiales se enfoca en suministrar a
los obreros los componentes que se requieren para realizar su tarea en el momento en que
lo necesiten y en la cantidad que se necesiten garantizando eficiencia. [5]

La aplicacion de las herramientas Lean en la cadena de suministro en el flujo interno de
material ha tenido impacto positivo mejorando la productividad y eficiencia en la
produccion en la industria, como es el caso de la implementacion del método kanban en una
empresa de la industria textil en Cd. Juarez reduciendo el inventario en proceso en la linea
de produccion, alcanzando los estandares establecidos de 532 piezas que equivalen a un
75.83% contra un 16.9% que se tenia anteriormente, aumentando significativamente la
productividad. [6]

Por otra parte, en una empresa aeronautica se sustituy6o el método de suministro de
material sustituyendo el sistema clasico push por el sistema pull basandose unicamente en
la demanda real del cliente. Aplicando los principios basicos de Justo a Tiempo, se
obtuvieron resultados positivos indudablemente, reflejados principalmente en la reduccion
de productos defectuosos y el nivel de inventario en proceso en las células de fabricacion.
En este caso de estudio se visualizd para futuros trabajos la importancia de un buen control
de calidad en las materias primas, ya que uno de los principales problemas al implementar
el sistema kanban fueron los retrasos en produccion provocados por materia prima
defectuosa, que se entregaba mediante el sistema, marcando asi un precedente para incluir
el analisis de calidad de materia prima en la implementacion de sistema kanban [7]

3 Problematica

El suministro de componentes en el area de ensamble final se realiza por parte del area de
almacén, basado en los requerimientos previamente establecidos por ingenieria.
Actualmente no se cuenta con un procedimiento que permita definir los valores adecuados
de los parametros que componen el sistema de suministro de materiales, dichos parametros
son establecidos de forma experimental y/o segin criterio personal por parte del
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departamento de ingenieria. Debido a esto algunos pardmetros no cuentan con el valor
adecuado, como numeros de parte seleccionados, tamafio de bines, cantidad de
componentes, entre otros. Como resultado de esta situacion se presentan problemas con el
abastecimiento de material, lo que provoca escenarios extremos como exceso de inventario
en proceso y faltantes en algunos componentes, lo que a su vez trae como consecuencia
paros en produccion. Por el momento, no existe un analisis que permita replantear los
valores adecuados en base al requerimiento del cliente y capacidad del area.

Por otra parte, las rutas establecidas para el suministro y flujo de componentes no son

respetadas en los recorridos porque no existen las condiciones adecuadas para ejecutarse,
como pasillos obstruidos de forma permanente, o espacios reducidos que no permiten que
el abastecimiento de material sea de forma “invisible” para produccion y en la cantidad
establecida de 80% de la capacidad del contenedor correspondiente.
Lo anterior ha provocado el incremento en el inventario en proceso, impactando
directamente el flujo de efectivo de la empresa y por ello se propone el desarrollo de un
sistema de mejora para el suministro y flujo de componentes dentro de la empresa integrado
por 4 fases (figura 1), el cual busca implementar un sistema de entrega eficiente que permita
mejorar el proceso y satisfacer los requerimientos del area de produccion asegurando la
disponibilidad de componentes en el area de ensamble final, mediante la aplicacion de
principios y herramientas de Logistica Esbelta.

Sistema
eficiente de

Desarrollo
de sistema
demejora
propuesto

suministro y
flujo de
componentes.

Tdentificer ¥ cusntificar Implemsnter v sis
mejorz  de  sumi
meteriz; ¥ realizar cambics

< S}
ds suministo ¥ flujo ds
material

Figura. 1. Modelo de propuesta de solucion

El diagrama de la figura 1 muestra la propuesta divida en cuatro fases para darle solucién
a la problematica presentada. Fase 1 consiste en identificar y cuantificar los desperdicios
del sistema actual, sus modos de fallas y el impacto en la eficiencia y productividad en el
sistema de suministro y flujo de componentes, seguido de fase dos que implica desarrollar
una metodologia para realizar un andlisis que determine el valor adecuado de los parametros
y restructurar la ruta de abastecimiento en base a la demanda. Una vez desarrollada la
metodologia se propone la implementar del sistema de mejora de suministro de materia; y
la realizacion de los cambios requeridos resultantes del andlisis de valores en los
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parametros, asi como la ejecucion de nuevas rutas de abastecimiento propuestas con la
fabrica visual necesaria y por ultimo fase cuatro consistira en evaluar el sistema aplicado y
validar eficiencia de nuevas rutas y valores modificados en el sistema de suministro y flujo
de material.

4 Resultados esperados

Como resultado de la implementacion del modelo propuesto se espera identificar areas
de oportunidad que den paso a la generacion de una estrategia de mejora para plantear un
procedimiento basado en una metodologia que permita realizar un analisis estandar para
definir los valores adecuados de los parametros del sistema de suministro y flujo de
componentes asegurando la disponibilidad de componentes en el area de ensamble final
en base a la demanda del cliente.

Se espera también generar el redisefio de las rutas con la frecuencia adecuada que
permitira reducir la cantidad de inventario en proceso y llegar a los niveles deseados para
lograr una salud financiera en la empresa. Por otro lado el proyecto busca crear la
plataforma para realizar los analisis para la definicion de los parametros de un sistema de
suministro y flujo de componentes para futuros proyectos. Esta investigacion buscar
alinear los requerimientos internos a la demanda del cliente, mediante el analisis adecuado
para desarrollar y validar un sistema que permita mejorar el suministro y flujo de material
dentro de la empresa.

5 Conclusiones

La flexibilidad en los sistemas productivos y la capacidad de adaptarse a la variabilidad en
la demanda del cliente es esencial para las empresas hoy en dia. También tener la capacidad
de responder adecuadamente a los constantes cambios es una realidad que el mercado actual
demanda, por ello la importancia de construir sistemas internos flexibles en los
departamentos que integran una empresa, en especial un area critica como es la cadena de
suministros.

El abastecimiento de material juega un papel fundamental en la produccion de cualquier
empresa, es el punto de partida para cumplir con los requerimientos del cliente en el tiempo
previsto. El abastecimiento adecuado de material no se compone unicamente del suministro
fisico, parte mas bien, del analisis adecuado para determinar los parametros correctos, como
cantidad de material a suministrar asi como la capacidad de reaccion ante los cambios en la
demanda.

Los principios de logistica esbelta se enfocan en planificar, ejecutar, suministrar y
monitorear el abastecimiento de material buscando el equilibrio entre la disponibilidad para
el area de produccion y mantener niveles de inventario adecuados tanto para el area
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productiva como para finanzas. De manera que podamos suministrar solamente la cantidad
de material necesaria requerida por los procesos, para esto es necesario trabajar en conjunto
las areas implicadas, como ingenieria, materiales, planeacion entre otros, manteniendo un
ritmo de trabajo que permita abastecer materiales en el momento necesario y en la cantidad
necesaria. En este caso si el proceso siguiente pide material de una manera no continua con
respecto al tiempo y a la cantidad, el proceso anterior no podra responder a esta necesidad,
por ello la importancia de implementar un sistema de suministro y flujo de material que
persiga como meta 6ptima mover el material entre operaciones de uno a uno, marcado por
el requerimiento del cliente como inicio y termine como requerimiento a nuestros
proveedores como final, en el tiempo que nos permita satisfacer las necesidades de nuestro
cliente.

Contar con un sistema eficiente de suministro y flujo de material basado en los principios
esbelto nos permite tener la capacidad de responder ante los cambios en la demanda de
maneta eficiente, asegurando el abastecimiento a produccion, eliminando tiempos de espera
de material o paros de lineas, asi como llegar a nivel 6ptimos de inventario que contribuyan
al flujo de efectivo en las empresas. La validacion de la eficiencia del sistema de suministro
y flujo de material dependera exclusivamente de las necesidades internas y objetivos de la
empresa.
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Resumen. Manufactura esbelta es una disciplina inspirada en el Sistema de
Producciéon Toyota (TPS) que busca eliminar los desperdicios, o actividades
que no agregan valor, de los procesos de produccion. En la actualidad, debido
a la creciente exigencia de los clientes, las empresas se apoyan en esta
disciplina para mejorar sus procesos sin comprometer la calidad de sus
productos. Con el redisefio del flujo de materiales durante el ensamble de los
Pilares B, mediante técnicas y herramientas de manufactura esbelta, tales
como mapeo de la cadena de valor (VSM por sus siglas en inglés) y flujo de
una sola pieza, se espera lograr una disminucion en la mayor medida posible
de los desperdicios identificados, trayendo como consecuencia, un aumento

en la eficiencia del proceso.

Palabras clave: manufactura esbelta, desperdicios, ensamble, vsm, one
piece flow

1 Introduccion

Los cambios economicos, politicos y sociales a lo largo de los afios en el mercado mundial,
han forzado a las organizaciones a ser ampliamente competitivas. Las organizaciones se
han visto obligadas a mejorar sus procesos de produccion, con el fin de proporcionar
productos de la mas alta calidad, a precios competitivos y en menor tiempo [1].

El propésito de este documento es presentar una propuesta, basada en la filosofia de
produccidn esbelta, cuyo objetivo es eliminar los desperdicios detectados en un proceso de
ensamble llevado a cabo en una empresa manufacturera ubicada en Hermosillo, Sonora,
Meéxico. Para ello se revisaron casos practicos con objetivos similares donde los resultados
fueron positivos.

La propuesta se centra en el proceso de ensamble de las piezas llamadas Pilar B. Estos
pilares son sub-ensambles que posteriormente forman parte de un producto terminado.

Ortega Del Castillo R, Anaya Pérez ME (2018) Propuesta de implementacién de una
estrategia de produccion esbelta para la mejora del flujo de materiales de un proceso de
ensamble en una empresa manufacturera. Avances de Investigacion en Ingenieria en el
Estado de Sonora 4 (1):281-286
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Durante su procesamiento, los Pilares B son transportados entre estaciones en lotes de 40
unidades, y no cuentan con un flujo continuo, ya que en lugar de avanzar directamente a la
siguiente estacion, son llevados a un almacén temporal.

Lo descrito en el parrafo anterior refleja la ineficiencia del proceso, en el que se presenta
un empleo de recursos, tales como tiempo, espacio, personal y equipo, que pudieran ser
reasignados y donde los principales desperdicios detectados son el tiempo de espera, el
inventario en proceso y el transporte de los materiales.

2 Marco Teorico

2.1  Manufactura Esbelta

El término de manufactura esbelta (1940) o produccion esbelta, se desarrolld a partir de las
iniciativas de Taiichi Ohno inspirado en el Sistema de produccion Toyota (TPS). Es un
sistema integrado cuyo objetivo principal es mejorar la eficiencia de los procesos,
eliminando desperdicios [2]. Es una forma de producir bienes a menor costo, en menos
tiempo, con menos mano de obra, de mayor calidad y con mayor variedad [3].

En términos de produccion, un desperdicio es toda aquella actividad, proceso u operacion
que no agregue valor al producto final. Dicho de otro modo, si un cliente no pagara por ello,
es un desperdicio [4]. Estos han sido clasificados en 7 categorias: Sobreproduccion,
transporte, tiempo de espera, sobre-procesamiento, exceso de inventario, defectos y
movimientos innecesarios [5].

2.2 Cadena de Valor
Para que las organizaciones apunten a prevenir y eliminar los desperdicios en los procesos
de produccion, es necesario que identifiquen la cadena de valor de sus productos [1]. La
cadena de valor para cualquier organizacion, es el conjunto de aquellas actividades que
agregan valor al producto terminado, desde una fuente de materia prima, pasando por los
proveedores de componentes, hasta entregar el producto terminado a los consumidores [6].
La identificacion de esta cadena para cada familia de productos es uno de los principales
pasos de la produccion esbelta, ya que contribuye a la identificacion de desperdicios. El
analisis de la cadena de valor a menudo muestra que hay tres tipos de actividades, las que
agregan valor, las que no agregan valor pero son necesarias y las que no agregan valor y
deben ser evitadas [7].

2.3  Mapeo de la Cadena de Valor
VSM (mapeo de la cadena de valor) es una herramienta que permite la visualizacion y

comprension del flujo de material e informacién a través de la cadena de valor. Se utiliza
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para proporcionar una visién global de las actividades involucradas en el proceso de
produccidn, y por lo tanto, permite la identificacion de los desperdicios [8].

Tiene como objetivo identificar los desperdicios para después eliminarlos o reducirles y
asi aumentar la eficiencia en los procesos de produccion [9]. Menores costos de produccion,
un tiempo de respuesta mas rapido para el cliente y mayor calidad de los productos son, por
lo tanto, resultados que se pueden esperar al aplicar VSM a un proceso de produccion [8].

2.4  Flujo de Una Sola Pieza
La produccion esbelta se centra en la mejora del flujo del material, y recomienda que para

eliminar desperdicios del proceso se debe cambiar de un flujo de lotes grandes hacia uno
donde las piezas se muevan de una en una entre las diferentes estaciones del proceso. Es
una regla de disefio que reduce significativamente el tiempo de fabricacion [10].

La base de flujo de una sola pieza estipula que las unidades de un lote viajan entre
maquinas o procesos una a la vez, no esperan a que se complete el resto del lote. En otras
palabras, las operaciones de piezas en diferentes maquinas se superponen y se llevan a cabo
en paralelo, lo que reduce los tiempos de espera de las piezas y, por ende, los tiempos de
fabricacion [11].

2.5  Casos Practicos
A continuacion se presentan algunos de los casos practicos revisados para la elaboracion
de la propuesta:

En un estudio del 2016, describen el uso del mapeo de la cadena de valor en el proceso
de produccion de piezas de automovil para una importante empresa automotriz. Ellos
recopilaron y analizaron datos relevantes del proceso para posteriormente, crear un mapa
del estado inicial, de modo que pudieron identificar los desperdicios presentes en su proceso
para luego mapear los procesos futuros y estimar cuales serian los beneficios financieros
que se obtendrian llegando a ese estado. Las propuestas se presentaron, se discutié el plan
de accion y se tomd la decision sobre qué opcion elegir. Como resultado, se redujo el tiempo
de ciclo del proceso y el tiempo de entrega. También se redujo la fuerza laboral necesaria
para operar el proceso, y se consiguieron los ahorros econémicos estimados [9].

En un estudio en 2009, proponen una metodologia con el objetivo de reducir al maximo
las operaciones adicionales y definir el flujo ideal para procesos, todo esto con el objetivo
de facilitar la practica de flujo de una sola pieza. Después de implementar la metodologia
en algunas compaiiias de pequefio y mediano tamafio, se obtuvieron como resultados mas
comunes la reduccién de los inventarios en proceso, transportes y esperas, ademads, el
tiempo de procesamiento de los sistemas se acorto significativamente en cada caso y el
costo que se generaba al tener inventario en proceso se eliminé [11].

Durante un estudio en 2012, sefialan que el uso de VSM mejor6 el enfoque en iniciativas
de produccion esbelta, ya que revela desperdicios obvios y ocultos que afectaron la
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productividad de la produccion de la compaiiia D45T. Existia una gran cantidad de tiempo
donde los productos solo esperaban a ser procesados y no se les agregaba valor. La
evidencia cuantitativa mostrd que muchas de las herramientas de produccion esbelta tienen
un impacto positivo relacionado con la reduccion de este tiempo de espera. El VSM
aplicado para evaluar el impacto esperado de un cambio en el proceso de produccion dio
como resultado ahorros significativos para la compaiiia [12].

Otros casos relacionados sefialan como principales resultados de la aplicacion de flujo
de una sola pieza la creacion de un flujo continuo de piezas que evitaria enormes esfuerzos
para el almacenamiento y transporte de piezas entre operaciones [13]. Reduce el tiempo de
produccién, mejora la tasa de tiempo de valor agregado en el ciclo, por lo que la tasa de
productividad aumenta. Su implementacién se ajusta a produccion esbelta por lo que
permite una gestion eficiente de la cadena de suministro para las empresas manufactureras
[14].

3 Propuesta.

Con base en los casos practicos mostrados anteriormente y en la metodologia que a
continuacion se presenta, la propuesta es implementar un flujo de una pieza a la vez durante
el ensamble de los Pilares B, para asi poder reducir o eliminar los desperdicios detectados
en el proceso de produccion.

4 Metodologia

Existen 5 principios fundamentales en la filosofia de la manufactura esbelta [15], los
cuales son catalogados como fases a seguir en una metodologia [16], para el caso se
tomaron a consideracion los primeros 4:

4.1 Identificar las caracteristicas que crean valor.

Esta fase de puede considerar como diagnostico y evaluacion, se deben detectar cuales son
las caracteristicas que agregan valor al producto terminado. Se debe observar desde el punto
de vista del cliente interno y externo.

4.2  Identificar la cadena de valor.

En esta fase se deben determinar cudles son las actividades que contribuyen a aportar valor
al producto. Se puede utilizar VSM como herramienta para visualizar la cadena de valor y
generar una propuesta para eliminar aquellas actividades que no agregan valor y que
tampoco son necesarias.
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4.3  Trabajar en la mejora del flujo.

Los esfuerzos deben ir dirigidos hacia el flujo de las actividades. Apoyados en el VSM se
debe crear un flujo de movimiento ininterrumpido del material a través de las operaciones
mediante un sistema de flujo de una sola pieza.

4.4  Trabajar segin la demanda del cliente.
Una vez que se minimizan los desperdicios, y se establece un flujo, los esfuerzos se

encaminan a permitir que el cliente sea quien determine la produccion.

5 Resultados Esperados

Al modificar el flujo de los Pilares B, mediante la implementacion de una estrategia de
produccidn esbelta, se pretende lograr una mejora en la eficiencia del proceso de ensamble,
trayendo consigo una disminucion en el tiempo de procesamiento, inventarios en proceso,
transportes involucrados y recursos empleados.

6 Conclusiones

Cambiar el tamaiio de lote de los Pilares B de 40 unidades a 1, es decir, implementar un
flujo de una sola pieza, reduciria considerablemente el inventario en proceso, por ende las
esperas y los transportes involucrados también se verian disminuidos. Es por esto que se
tiene la confianza en implementar esta propuesta ya que causaria beneficios en el
departamento de logistica debido a que se pudiera reubicar a personal involucrado en el
transporte de los lotes entre las estaciones, lo que se traduce como ahorro para la empresa.
Ademas, esta propuesta se podra replicar en procesos similares en cualquier organizacion,
trayendo consigo, resultados similares.
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Resumen. Las metodologias de Gestion de Proyectos son ampliamente
implementadas y utilizadas por muchas organizaciones en el mundo. Seleccionar y
adaptar una metodologia depende del tipo de proyectos que realiza la empresa.
Cuando una organizacién administra sus proyectos sin establecer estandares en sus
actividades, se presentan contratiempos durante el ciclo de vida del proyecto. Con la
finalidad de reducir las problematicas encontradas en una empresa dedicada al diseflo
de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), se propone seleccionar e
implementar una metodologia de Gestion de Proyecto a medida basada en buenas

practicas y estandares internacionales.

Palabras clave: Gestién de Proyectos, Metodologias,
Adaptacidén, Implementacidn, Planta de Tratamiento de
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1 Introduccion

Las actividades que realizan las organizaciones dedicadas a crear y mejorar productos o
servicios segun necesidades y requerimientos de sus clientes representan un desafio en su
administracion debido a la temporalidad, areas requeridas y las variables dificiles de
controlar dentro del ciclo de vida de cada proyecto [1]. Estas empresas se caracterizan por
la fragmentacion durante las fases del proyecto, debido a esto, los participantes en una o
diferentes fases se enfrentan a la ineficiencia en sus procesos de coordinacion, colaboracion
y comunicacion [2].

Una gran proporcion de los proyecto no cumplen con los objetivos establecidos [3],
tradicionalmente, los encargados de cumplir con el logro de las metas, los objetivos, el
presupuesto establecido durante el ciclo de vida son los directores de proyectos [4]. En la
actualidad es comun para las organizaciones trabajar con varios proyectos al mismo tiempo,
surgiendo la necesidad de crear una estructura organizacional y funcional para mantener en
orden las actividades de cada proyecto [5].

Sanchez-Schmitz G, Acosta-Villavicencio OO (2018) Metodologia de Gestion de
Proyectos en una empresa dedicada al Disefio de Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales. Avances de Investigacion en Ingenieria en el Estado de Sonora 4 (1):287-292
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En las organizaciones la Gestion de Proyectos (GP) es una practica muy utilizada para
el seguimiento de sus actividades cotidianas, sin embargo, el nivel de competencia actual
del mercado y sus rapidos cambios, las obliga a desarrollar respuestas rapidas para seguir
siendo competitivas [6]. Las herramientas de gestion de proyectos facilitan entre los
miembros del equipo la coordinacion de las actividades, compartir y controlar los
cronogramas, los planos, los recursos, las tareas y las bases de datos compartidas para el
intercambio de informacion técnica [7].

El presente articulo tiene como objetivo el desarrollo y adaptacion de una organizacion
desarrolladora de proyectos, a un estado de ejecucion de buenas practicas adecuadas a las
caracteristicas propias en la administracion de los proyectos.

2 Marco teorico

2.1 El proyecto y su ciclo de vida

Un proyecto es un esfuerzo temporal llevado a cabo para crear un producto, servicio o un
resultado Unico, cumpliendo objetivos mediante la producciéon de entregables; estos
objetivos definen la meta hacia la cual se debe dirigir el trabajo, un resultado a obtener, un
producto o servicio a prestar. Cumplir con los objetivos del proyecto puede producir como
entregables un producto Unico, servicio unico, resultado tnico o una combinacion entre las
anteriores. Realizar un proyecto impulsa el cambio en las organizaciones y hacen posible
la creacion de valor del negocio [8].

El ciclo de vida de los proyectos conforma de fases secuenciales, las mas comunes son
Iniciar, Organizar y preparar, Ejecutar y Cerrar la fase del proyecto. El nombre y secuencia
de cada fase estan determinados por las necesidades de control de la o las empresas
involucradas; la fase del proyecto son el conjunto de actividades del proyecto logicamente
relacionadas, culminando generalmente en la finalizacion de un producto [9].

2.2  La gestion de proyectos

La Gestion de Proyectos es la utilizacion de habilidades, herramientas y técnicas necesarias
para completar el éxito de un proyecto; incluye también una combinacion entre el trabajo
de los individuos, definir las restricciones y gestionar los recursos del proyecto [10]. En
encuestas realizadas a profesionistas en la Gestion de Proyectos, buscaron demostrar de
manera empirica que un correcto desempefio de la Gestion de Proyectos se correlaciona con
el éxito del proyecto dentro de las organizaciones en Emiratos Arabes Unidos y
recomiendan a las organizaciones invertir en un marco de Gestion de Proyectos con el fin
de lograr el éxito del proyecto [11].
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2.3  Metodologias para la Gestion de Proyectos

Profesionales e investigadores han establecido asociaciones internacionalmente
reconocidas, con el fin de afrontar las dificultades derivadas en la gestion de proyectos,
tales como el International Project Management Association (IPMA®) y el Project
Management Institute (PMI®) la cual publica guias estandares internacionales [12].
Ademas, diversos profesionistas han desarrollado metodologias como PRINCE2 en base a
sus experiencias en la Gestion de Proyectos [13].

En una comparacion entre metodologias de Gestion de Proyectos como el PMBOK,
PRINCE2 y Agile, concluyeron que la metodologia Agile es mejor para proyectos
pequefios, el PMBOK es util si lo administra una persona [14] y PRINCE2 es utilizada por
principalmente por organizaciones gubernamentales y globales [13].

2.4  Casos de investigacion

Rasnacis y Berzisa [15], implementaron una metodologia Agile béasica de Gestion de
Proyectos en una empresa desarrolladora de software con un grupo de 10 — 16 personas,
teniendo como resultados una mejora en sus procesos de desarrollo; menos errores, entregas
mas rapidas, comunicacion mas efectiva, mejor calidad, mejor analisis de riesgos y menos
costos. Al realizar un andlisis de resultados de la investigacion, concluyeron que una exitosa
implementacion depende en gran medida a la preparacion previa del equipo de trabajo.

En la propuesta realizada por Yuts y Picado [12], se identifico las caracteristicas de los
proyectos y las actividades que llevaban a cabo en una empresa editorial. Se encontr6 que
la organizacion no contaba con una figura clara de director de proyectos, no se almacenaba
los proyectos realizados ni sus experiencias, la planificacion era corta, los controles de
cambios eran nulos. Se establecio la figura formal de Director de Proyectos, desarrolld un
plan de implementacion de la metodologia de proyectos seleccionando los pasos,
actividades, técnicas y herramientas adecuadas de los estandares internacionales a sus
proyectos.

3 Caso de estudio

El trabajo de investigacion sera realizado en una empresa con mas de 25 afos de experiencia
en el desarrollo de proyectos en el tratamiento de aguas residuales, ofreciendo a sus clientes
soluciones integrales en el disefio en ingenieria, construccion, equipamiento, puesta en
marcha y operacion de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), cada uno los
proyectos o servicios que realiza la empresa son Unicos por los alcances, localizacion y
necesidades.

La gestion empleada en la empresa actualmente no contempla la planificacion de cada
proyecto ni los procedimientos estandar de cada actividad para manejar la informacion entre
cliente y organizacion. Lo anterior da como resultado fechas de entrega tardias que generan
multas en proporcion al valor del proyecto, uso de horas extra, no se realiza el control de
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cambios y la empresa asume los costos cuando el producto final no cumple el disefio de la
obra.

4 Metodologia

La investigacidn consistira en seleccionar e implementar una metodologia para la Gestion
de Proyectos en una empresa dedicada al disefio de Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales, mediante el contraste entre las practicas actuales de la organizaciéon y el
conjunto de estandares internacionales que mejor se adapten a sus procesos. Las actividades
por realizar son las siguientes:

Analizar detalladamente la situacion actual en la Gestion de Proyectos de la empresa
para conocer el entorno de la problematica.

Desarrollar o adaptar una propuesta de metodologia adecuada a la empresa, que permita
dar solucioén a la problematica.

Realizar pruebas piloto durante el desarrollo de proyectos de corto periodo y realizar
ajustes.

Implementar la metodologia dentro de la empresa para el desarrollo de todos los
proyectos en curso y por realizar.

5 Resultados esperados

El desarrollo de esta investigacion permitira a la empresa implementar las buenas practicas
y estandares internacionales para el tipo de proyecto que realizan. Ademas, desarrollar un
punto de comparacion entre los anteriores y nuevos proyectos; utilizando la informacion
que se genera en cada uno, asi mismo, identificar las actividades que representan para la
empresa; un mayor riesgo en costo; tiempos de desarrollo extensos; mayor cantidad de
recursos invertidos; jerarquia para la toma de decisiones. Al identificar estas actividades, la
empresa puede aceptar nuevos proyectos si dispone de una adecuada administracion de sus
recursos en general y minimas pérdidas en el desarrollo de los proyectos.

6 Conclusiones

Cada vez mas organizaciones reconocen la importancia de una adecuada gestion de sus
procesos en el desarrollo de sus proyectos, resultado de problematicas comunes asociadas,
en algunas circunstancias, a falta de estandares en los procedimientos en el ciclo de vida de
los proyectos. En el caso de estudio, la administracion adecuada de las actividades en una
empresa dedicada al disefio de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales es de gran
importancia durante el ciclo de vida de los proyectos que desarrolla para sus clientes,
generando mas posibilidades de éxito en el cumplimiento de los alcances iniciales. Es
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importante sefialar que implementar una metodologia a medida de Gestion de Proyectos en
la empresa no es suficiente para asegurar el éxito de los proyectos. La organizacion debe
comprender con claridad el alcance y requerimientos de cada proyecto, realizar un buen
trabajo previo a la implementacion con los integrantes del equipo, mantener el compromiso
de los trabajadores y gerencia; son algunos de los elementos claves para obtener los mayores
beneficios de la metodologia.
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Resumen. Uno de los procesos mas utilizados para la fabricacion de productos
plasticos es el moldeo por inyeccion, del cual resultan productos complejos,
de alta calidad y con bajos costos de produccion. Sin embargo, este proceso
presenta defectos constantemente debido a las propiedades del material, lo
cual, aunado a la alta demanda del mercado que exige producir a un ritmo
elevado, incrementa las fallas en el producto. Los defectos encontrados no
siempre son resultado del material utilizado, ya que intervienen factores
como la maquinaria, mano de obra, método empleado, entre otros. Con la
finalidad de identificar en que fase del proceso tienen lugar los defectos, para
actuar en consecuencia sobre las causas raiz, se propone la implementacion
de un sistema de trazabilidad, mediante la tecnologia de codigo de barras.

Palabras clave: Procesos de Inyeccion, Trazabilidad, RFID, Codigos de Barras.

1 Introduccion

En la actualidad, los productos plasticos estan cada vez mas presentes en la sociedad
[1], con aplicaciones desde juguetes hasta componentes electronicos, partes de
automoviles o aviones. Algunas de las ventajas de los materiales plasticos son las
siguientes: baja densidad, resistencia quimica, durabilidad, ademas funcionan como
aislantes y son econdémicos para producir en grandes cantidades [2].

De La Re-liiiguez BM, Leon-Duarte JA, Olea-Miranda J (2018) Metodologia Para La
Mejora De Un Proceso De Manufactura De Arneses Electronicos Mediante Un Sistema de
Trazabilidad Interno. Avances de Investigacion en Ingenieria en el Estado de Sonora 4
(1):293-299
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Para facilitar su produccion, existe el moldeo por inyecciéon el cual es uno de los
procesos mas importantes actualmente ya que los articulos fabricados por este medio
representan mas del 50% de todos los productos plasticos [3]; el moldeo por inyeccion
permite producir piezas complejas, de alta calidad, alta estabilidad dimensional, superficies
finas y limpias, tiempos de ciclo cortos, bajos costos de produccion y fabricar inclusive con
diferentes plasticos, ademas de tener un alto grado de automatizacion [4-6].

La investigacion se llevara a cabo en una empresa manufacturera de arneses localizada
al noroeste de M¢xico, la cual es proveedora de arneses para el sector automotriz; la
organizacion tiene clientes alrededor del mundo, especialmente fabricantes de maquinaria
pesada.

Debido a las funciones que el arnés debe cumplir dentro del vehiculo, este debe llevar
un recubrimiento especial de espuma, por lo que el proyecto se realizard en el area de
inyeccion de espuma. Existen multiples problemas dentro del area, entre ellos se encuentra
la subutilizacion de mano de obra y maquinaria, falta de capacidad para procesar las piezas
y falta de organizacion dentro del area. Cabe mencionar que, aun cuando se tiene control
de los arneses procesados, la cantidad de defectos y la eficiencia del proceso, existe gran
cantidad de parametros que no se conocen puntualmente, o en ocasiones, los datos no
coinciden con la realidad del proceso; ademas, se desconoce cuando y en que estacion
ocurri6 cada defecto, asi como el responsable del mismo.

Del desperdicio total de la empresa, el area de inyeccion de espuma representa el 18%.
Ademas, el limite de defectos permitidos es superado constantemente, ya que el nivel
maximo aceptable a la semana es de 4000 PPM’s (partes por millon), y en lo que va del afio
se han registrado 9000 PPM’s en promedio. Las no conformidades mas comunes son: cable
dafiado, recubrimiento de espuma incompleto, dimensiones incorrectas, burbujas en la
superficie del material, entre otros.

2 Marco teorico

2.1  Procesos de inyecciéon

El proceso de inyeccion por moldeo es el mas utilizado en la industria, sin embargo, debido
a las propiedades del material, se presentan defectos constantemente [1]. La demanda de
productos fabricados por inyeccion sigue en aumento, y las piezas a fabricar son cada vez
mas complejas, por lo que es necesario producir a un ritmo mas elevado [7]. Las etapas de
la inyeccion por moldeo se pueden sintetizar en tres: llenado, empaque, y enfriamiento. En
la primera etapa, de llenado, el polimero caliente se vierte rapidamente en una cavidad fria;
durante la etapa de empaque se usan distintas presiones para que el plastico derretido llene
completamente la cavidad, sin dejar burbujas de aire; por ultimo, en la etapa de enfriamiento
el plastico inyectado se enfria y solidifica para poder extraer de forma estable el producto
final [8].
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2.2 Desperdicios
A pesar de las grandes ventajas que poseen los procesos de inyeccidon por moldeo, se
reconoce que son también complicados en su operacion por la cantidad de variables que es
necesario controlar, lo cual incide en la cantidad de desperdicios presentes en el proceso,
que se definen como las actividades que no proporcionan valor agregado desde la
perspectiva del consumidor y no son necesarias por razones financieras, legales o de
cualquier otra indole [9].

Los desperdicios dentro de una empresa no solo se traducen en productos defectuosos,
o0 servicios que no cumplen con las necesidades del cliente.

Toyota ha identificado 7 tipos de desperdicios, como lo mencionan Liker y Meier [10]:
sobreproduccion, espera, transporte, sobre procesamiento, exceso de inventario,
movimientos innecesarios y defectos.

2.3  Sistemas de identificacion de productos

Para contribuir con el flujo de informacion en la cadena de suministro, de una forma agil y
eficiente, se emplean sistemas de identificacion de productos, como las tecnologias de
codigo de barras y radiofrecuencia. Para las distintas empresas, identificar sus productos a
través de la cadena de suministro resulta de gran importancia debido a la gran cantidad de
transacciones que se realizan diariamente, ya que se requiere informacion para la planeacion
y control de las operaciones de los involucrados en la cadena de suministro, como
proveedores, productores, transportistas, distribuidores y clientes. Gracias a lo anterior, se
ofrece la trazabilidad de los productos como valor agregado y como medio para satisfacer
normas y requerimientos legales [11].

La tecnologia por radiofrecuencia, o RFID (por sus siglas en inglés) es un sistema
automatico de identificacion y adquisicion de informacion, el cual permite recolectar y
transferir datos de produccion y negocios. Mediante una etiqueta electronica, esta
tecnologia utiliza ondas de radiofrecuencia para transferir informacion a través de un
transmisor y receptor de sefal, con la finalidad de identificar y monitorear el producto en
su paso por el proceso de manufactura [12].

En Unilever, empresa de clase mundial que maneja productos de consumo masivo, se
implemento6 un sistema de control de movimiento y trazabilidad de tarimas en el almacén
de producto terminado. Como resultado, se obtuvo un gran impacto debido al incremento
del nimero de tarimas manipuladas por dia, reduccion costos y aumento de eficiencia [13].

Otro sistema de identificacion de producto, es la tecnologia de cddigos de barras, el cual
estd compuesto de lineas y espacios, lo que permite capturar informacion de productos,
siendo escaneados por sistemas laser o con camara. Se utiliza para identificar nimeros de
productos, nimeros de serie y nimeros de lote. Los cddigos de barras juegan un papel
importante ya que permiten a las empresas rastrear automaticamente los productos a través
de la cadena de suministro [14].
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En un estudio realizado en el Servicio de Farmacia y el Hospital de Dia de Oncologia y
Hematologia, se implemento6 un sistema de trazabilidad en el proceso farmacoterapéutico
oncoldgico mediante codigo de barras, con el fin de dar solucion a los problemas por errores
de medicacion. Los resultados obtenidos reflejan pacientes con seguridad total en la
cuestion de suministro de medicamentos, y enfermeros que han evitado multiples errores
de medicacion [15].

3 Metodologia

Se realizara un diagnodstico dentro del area de inyeccion de espuma, con la finalidad de
conocer sus principales problemas, asi como las lineas en las que se presentan mayor
cantidad de defectos y se generan mayores costos. Se desarrollara un software para la
trazabilidad de las piezas que se procesan dentro del area, de acuerdo a las necesidades que
se presentan en la misma. Se realizaran pruebas para comprobar el correcto funcionamiento
del software y de ser necesario se realizaran modificaciones. Se instalara el equipo dentro
del area, y se capacitara a los operadores, técnicos e ingenieros involucrados en el proceso.
Posteriormente se evaluara la funcionalidad del nuevo sistema por un periodo de un mes y
se documentaran los resultados.

En la figura 1 se sintetiza la metodologia propuesta.
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Figura 3. Metodologia propuesta

4 Resultados esperados

Con la implementacion de sistema de trazabilidad mediante cddigo de barras, se espera
tener el conocimiento preciso de los productos que entran y salen del area, la eficiencia por
molde, y los defectos por estacion, entre otros beneficios. Con la informacion obtenida se
podran tomar acciones especificas segun operador, estacion, molde, producto, o inclusive
por la hora del dia.

S Conclusiones
Debido a la constante busqueda de mejorar procesos, es fundamental para cualquier

empresa contar con las herramientas adecuadas para la toma de decisiones. Con la
implementacion de un sistema de trazabilidad dentro del area de inyeccidon de espuma, sera
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posible localizar que factores son los principales causales de los defectos del proceso y
tomar acciones puntuales para su correccion. Ademas, el nuevo sistema permitira acceder
a reportes en tiempo real de la produccion para conocer puntualmente los principales
indicadores del area de inyeccion de espuma y conocer los tiempos de ciclo del proceso,
con la finalidad de requerir a las lineas de ensamble final solo las piezas que son posibles
procesar por el area de inyeccion de espuma.
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Resumen: En la actualidad el incremento de las ventajas competitivas es el
objetivo primordial toda organizacion. Una manera de lograrlo es a partir de
una planeacion adecuada para la organizacion interna de la empresa, para lo
cual se debe implantar una dinamica de mejora continua, tanto de procesos
como de procedimientos, involucrando a todos los miembros y/o empleados,
impactando simultdneamente en una correcta incorporacion a la cadena de
suministros de aquellos recursos y productos utiles que han pasado pruebas
de calidad del tipo “primer producto”. Se presenta una investigacion
destinada a la mejora continua de un departamento de prueba de nuevos
productos en términos de la incorporacion de materiales a la cadena de valor
de la empresa.

Palabras clave: Mejora de procesos, Cadena de suministros, Inventario,
Logistica, Cadena de valor.

1 Introduccion

Las empresas buscan la optimizaciéon de recursos implementando técnicas de mejora
continua y uno de sus motivos es que cuentan con un alto costo en desperdicios de
materiales. En la empresa donde se realizara el proyecto, existe un alto costo de desperdicios
de materiales no utilizados en el area de ingenieria de producto, por pruebas de calidad del
tipo “primer producto”, y esto se debe a la planeacion no adecuada al disefiar los
procedimientos de este proceso, sin tomar en cuenta un objetivo en comin como un proceso
y no como objetivos por departamentos, lo cual genera una cifra significativa por

Avifia-Olivares MdC, Olea-Miranda JL, eon-Duarte J, Pérez-Soltero A (2018) Propuesta
para la integracion de materiales no utilizados a la cadena de valor en una empresa
manufacturera. Avances de Investigacion en Ingenieria en el Estado de Sonora 4 (1):300-
305

300



Melissa del Carmen Avina-Olivares, Jaime Olea-Miranda, Jaime Leon-Duarte, Alonso
Pérez-Soltero

desperdicio al cierre de cada afio. Se busca mejorar la organizaciébn por procesos,
modificando el proceso, para ingresar los materiales que no se estdn utilizando en la
actualidad, a la cadena de valor, para asi darle entrada y salida en el inventario de manera
correcta, cumpliendo con la calidad y requisitos que el cliente desea.

2 Marco teorico

Capriotti [1] conceptualiza la comunicacién interna como idea central de que todos los
miembros de la organizacion sean hagan participes, de lo que la organizacion realiza, asi
como sus objetivos; incitdndolos a colaborar, sugerir o comentar cualquier opinioén que sea
para beneficio de la organizacién; en resumen: involucrar a todos los miembros de la
organizacion en la comunicacion interna.

Una forma sistematica de examinar todas las actividades que una empresa desempeiia y
de como interactuan entre si, es el estudio de la cadena de valor por Bono [2]. Con este
analisis la empresa se distribuye en sus actividades estratégicas relevantes para comprender
el comportamiento de los costos y las fuentes de diferenciacion existente y potencial. Una
empresa obtiene la ventaja competitiva desempefiando esas actividades de forma mas
eficiente o econdmica que sus competidores.

El analisis de la cadena de valor de una organizacion identifica las principales actividades
que a un valor para los clientes y a su vez las actividades de apoyo que se encuentran
relacionadas. También permite identificar los distintos costos de una organizacion a través
de las distintas actividades que conforman su proceso productivo, por lo que es un elemento
indispensable para determinar la estructura de costos de una compainia [3].

Segun Mora, contar con la logistica adecuada, se convierte en una ventaja competitiva
para las empresas [4], pues de su desarrollo surgen las oportunidades de rentabilidad
(optimizacion de niveles de inventario), de eficiencia (optimizacion de la red de
distribucion) y de diferenciacion ante el cliente (entregas completas y a tiempo).

Dentro de toda organizacion es de vital importancia la compra y venta de bienes o
servicios; de aqui la importancia del manejo de los inventarios. Cada vez se suman mas
empresas las cuales se dedican a conseguir un buen sistema de informacion de control de
Inventarios para la cadena de suministro. Por lo tanto, para un control efectivo de los
inventarios, es necesario una buena coordinacién y una cooperacion entre los elementos del
sistema (Sanchez Lopez et al. [5]).

Un proceso se considera como la base operativa de gran parte de las organizaciones y
gradualmente se van convirtiendo en la base estructural de un nimero creciente de empresas
[6], 1a importancia de los procesos se fue considerando poco a poco como uno de los medios
utiles para transformar la empresa y adaptarse al mercado.

Segin R. Copper [7], un proceso puede ser un conglomerado de actividades
interrelacionadas, mediante la cual le agrega valor a las entradas y proporciona como salida
un producto o servicio. Andriani [8] define los procesosccomo un conjunto de operaciones
conformado por materiales, maquinaria, métodos y personas que agregan valor y buscan
transformar la materia prima en un producto terminado y 1til para el consumidor.
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Un nuevo concepto de estructura organizativa es que toda organizacion se puede
considerar como una red de procesos interrelacionados o interconectados entre si, como lo
plantea A. Mallar [9], a la cual se puede aplicar un modelo de gestion denominado Gestion
basada en los Procesos (GBP).

El principal objetivo de las empresas y como técnica principal del estudio del trabajo es
reducir la cantidad de trabajo, eliminando movimientos innecesarios, como de personal y
material, asi como sustituir métodos no adecuados por los adecuados. La medicion de
trabajo sirve para investigar, reducir y finalmente eliminar el tiempo improductivo; es decir,
el tiempo durante el cual no se ejecuta trabajo productivo, por la causa que sea. Para
aumentar la productividad de una empresa, existen muchas técnicas con un enfoque
sistematico y a través de la reorganizacion de trabajo (G. Kanawaty [10]).

Para realizar un estudio de trabajo completo, se necesita evaluar ocho etapas/fases
fundamentales que nos presenta la Oficina Internacional de Trabajo [10], tal y como se
muestran en la figura 1 a continuacion:

* SELECCIONAR el trabajo o procesos que seran estudiadas.

* REGISTRAR o recolectar todos los datos importantes de la tarea o proceso a estudiar.

* EXAMINAR todos los procedimientos que se realizan y ver si lo que se hace tiene justificacion con proposito de la
actividad.

o ESTABLECER el método mas econdmico, teniendo en cuenta todas las situaciones a su alrededor y utilizando
técnicas de gestién.

* EVALUAR los resultados obtenidos con el nuevo método y compararlo con el antiguo.

* DEFINIR el nuevo método y presentarlo formalmente a todo el personal involucrado.

¢ IMPLANTAR el nuevo método, con el equipo de trabajo necesario y el tiempo fijo.

(- Core e Gl

* CONTROLAR y estandarizar el nuevo método implantado, de acuerdo a los resultados obtenidos y relacionandolo
con los objetivos planteados.

Figura 1. Etapas del estudio del trabajo

3 Descripcion del problema.

El proyecto se realizard en una empresa de ensamble manufacturera, en la division
Aecroespacial Defensa y Marina, ubicada en Hermosillo, Sonora, la cual se encarga de la
transformacion de componentes como: conectores tipo rack/panel, conectores con cable,
arneses y relevadores.
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En los cambios de revision de componentes, proveedores, nuevos proveedores,
herramental, maquinaria incorporada en la empresa o si el componente no se produce en el
transcurso de dos afios, se requiere una serie de pruebas, las cuales se realizan y se evaliian,
cuando se realizan externamente por criterios del ingeniero de producto, solamente este lo
evaltia y cuando se realizan en base al plano, se deben de evaluar por los departamentos de
Ingenieria de producto, Manufactura, Calidad y Calidad de suministros.

Estas pruebas son conocidas como Inspeccion de primer articulo (FAI), las cuales
requieren una minima cantidad de componentes a inspeccionar, esta cantidad depende
directamente del tipo de familia de producto en el que se encuentre. Cuando se adquieren
componentes de forma externa, las normas y politicas de los proveedores, obligan a la
empresa a adquirir una cantidad de componentes que usualmente es superior al nimero de
componentes necesarios para realizar los FAI, los cuales son producidos fuera de la
produccién normal y tienen un costo mas elevado de lo normal.

El problema surge cuando los FAI se realizan y se aprueban en relacion a los requisitos
y estandares de calidad de cada cliente, los componentes adquiridos y que no se utilizaron
para dichas pruebas, no son incorporados al almacén, o mejor dicho, a la cadena de valor,
ademas no se cuenta con una localizacién temporal que permita resguardarlos
adecuadamente, para que una vez que se autoricen mediante el alta en produccion o en el
sistema, puedan pasar al inventario de almacén.

Todo esto ocasiona que el departamento de planeacién y compras, no tengan
conocimiento de la existencia de los materiales que no se utilizaron y por ello se realicen
nuevas compras de materiales, sin tomar en cuenta los componentes que ya se poseen
fisicamente en sus instalaciones y que no se utilizan, los cuales por no estar presente en el
inventario pasan a ser desechados a final de afio, debido a que presentan modos de
falla/riesgos como son mezcla de componentes, extravios, contaminaciones/FOD, falta de
rastreabilidad (perdida).

La empresa ha estimado que se cuenta con este problema a lo largo de 4 afios, las cuales
se han presentado perdidas econémicas en componentes sobrantes de pruebas FAI

4 Propuesta de Solucion

Implementar una metodologia para la mejora de la organizacién por procesos, con el
proposito de renovar sus procedimientos para que sea permitido incorporar los componentes
no utilizados en las pruebas de FAI aprobados a la cadena de valor; Esta incorporacion
reflejaria una reduccion de los costos por desperdicios, la cual aumentaria las vueltas de
inventario de dichos componentes en la empresa.
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Implementar una
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almacén, asi como
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Validar el desempefio del
nuevo sistema de
organizacion por procesos,
con respecto a los métricos
establecidos por la
empresa.

procedimientos.

Figura 2. Objetivos especificos a lograr con este proyecto.

En la figura 2, nos explica cuales son los objetivos especificos que se lograran con el desarrollo
de este proyecto, la cual beneficiara a la empresa, con la mejora de su proceso.

5 Resultados y Beneficios Esperados

El proyecto se desarrollara para mejorar la organizacion por procesos de la empresa,
aprovechando al maximo todos sus recursos, dandole valor agregado a la materia prima no
utilizada en los FAI, que impacta en los costos, provocando la integracion de estos
componentes a la cadena de valor, cumpliendo con los estindares de calidad, para
resguardarlos temporalmente, con el fin de agregarlos al inventario de almacén, mejorando
sus indicadores y reducir los costos por desperdicios, estandarizando los procedimientos de
las areas involucradas en la realizacion y suministro de materiales para FAI

6 Conclusiones

Al mejorar la organizacion por procesos de la empresa, permitira que todos los miembros
involucrados en este proceso, tengan un objetivo en comun, haciendo participes a todas
las areas de la empresa.

Colaborando juntos para optimizar los recursos y procesos, se puede obtener un
desempeiio favorable, reduciendo costos por desperdicios y estandarizando los
procedimientos de las areas involucradas en la realizacion y suministro de materiales para
FAL
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Resumen. Tener un buen control de los almacenes e inventarios es vital para
la productividad de la organizacion, en este articulo se presenta informacion
teorica util para la identificacion de las areas relevantes a tomar en cuenta en
un sistema de almacenes, especialmente en una empresa comercializadora.
Se detallaran las 4 areas que lo conforman, las cuales son recepcion,
almacenaje, preparacion de pedidos y envid; para asi identificar los puntos
criticos y areas de oportunidad. Ademads, se mencionan herramientas que
ayudan a mejorar la organizacion y determinar los articulos de mayor
rotacion o valor para la empresa, segun sea el caso. Se expone un caso de
investigacion, en el cual implementan la clasificacion ABC para determinar
los articulos de mayor importancia. El objetivo del articulo es especificar la
importancia de los almacenes y buscar la manera mas eficiente de
reacomodar el area de almacén, tomando en cuenta sus necesidades.

Palabras clave: almacén, inventarios, flujo materiales, ABC, redisefio.

1 Introduccion

En la actualidad los almacenes son edificaciones claves dentro o fuera de las organizaciones
capaces de resguardar o proveer articulos con el fin de agregar valor a la empresa. Tener
un buen disefio del area de almacén permitira mejorar nuestros flujos de materiales logrando
cumplir con la cadena de abastecimiento en tiempo y forma.

Romero-Dessens LF, Flores-Lopez M (2018) Redisefio del area de almacén para mejorar el
flujo de materiales en una empresa comercializadora. Avances de Investigacion en
Ingenieria en el Estado de Sonora 4 (1):306-312
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Este proyecto se llevard a cabo en una empresa mexicana, dedicada a la comercializacion
de articulos a las tiendas de conveniencia OXXO, surtiéndoles aproximadamente 200
articulos diferentes, que van desde juguetes, hasta aparatos tecnoldgicos; se observara el
entorno de la empresa y la problematica que presenta. El almacén ubicado en la ciudad de
Hermosillo, Sonora es el encargado de proveer a Nogales, Hermosillo y algunas zonas de
ciudad Obregodn, cuenta con ocho personas laborando dentro del area de almacén, las cuales
se encargan de armar los pedidos de 105 tiendas diariamente. Se tiene como objetivo
mejorar la distribucion del area de almacén de tal manera que se pueda mejorar el flujo de
materiales, con el fin de disminuir costos que se presentan como manos de obra extra,
devoluciones y quejas.

2 Marco Teorico.

2.1 Inventarios.

La variedad de materiales que se utilizan en la empresa y que se guardan en sus almacenes
a la espera de ser utilizados, vendidos o consumidos [1]. Estos, también pueden ser
definidos como wuna acumulacion de materiales en el espacio y en el
tiempo, presentandose en practicamente cualquier organizacién, en las empresas
industriales, comercializadoras y en los grandes distribuidores de alimentos y textiles [2].

2.2 Almacén.

El espacio donde se resguarda los inventarios se le denomina almacén y es muy importante
para las compaiiias la localizacion del mismo dentro de la empresa [3]. Otra definicion
segun Manene [1] es una unidad de servicio y de soporte para la estructura organica y
funcional de una empresa; ya sea comercial o industrial, cuyos objetivos a manera de
resumen son resguardar, custodiar, controlar y abastecer materiales y productos, generando
con ello, valor a la cadena de suministro.

Un buen plan de almacenaje incorpora las necesidades de todas las actividades de
logistica; el objetivo del almacén es minimizar el costo de trabajo, espacio y equipo. Un
buen layout del almacén incrementa el proceso productivo, mejora el manejo de material,
reduce costos, mejora el servicio al cliente, asi como las condiciones de trabajo [4].

La funcién de almacenamiento esta integrada de ciertas 4 actividades, tales como [5]:
Recepcion, Almacenamiento, Picking y Envio.

Estos procesos se deben de efectuar buscando hacer un mejor uso del espacio, utilizar
eficientemente equipos y mano de obra, facilitar la accesibilidad, proporcionar proteccion
a los materiales y disminuir errores de abastecimiento.

2.3 Manejo de materiales.
El movimiento constante de los productos entre proveedor-almacén-clientes, es el manejo
de flujo de materiales, el cual es considerado como una actividad que se requiere en el
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proceso y tiene una influencia sobre la capacidad de la organizacion para cumplir con las
metas. Para un niimero significativo de empresas, la manipulacion de material puede
representar mas de la mitad del costo total de fabricacion [6].

2.4 Analisis ABC.

Es un método de categorizacion de inventario que consiste en la division de los articulos en
tres categorias, A, B y C: Los articulos pertenecientes a la categoria A son los mas valiosos,
mientras que los que pertenecen a la categoria C son los menos valiosos [2].

Una investigacion realizada por [7], la cual se llevo a cabo en la empresa El Diamante,
dedicada a la comercializacion de pisos y azulejos. Se reorganizo el almacén en base al
método ABC, se clasificaron los articulos de acuerdo al costo de cada uno y las utilidades
que generan al establecimiento. Los resultados fueron favorables, con la organizacion del
almacén se reducen los tiempos de busqueda de los productos, asi como los tiempos de
atencion al cliente, ademas de que se tiene un control de existencias dentro del almacén.
Como sugerencia se propuso manejar un sistema PEPS (primeras entradas, primeras
salidas).

Otro caso parecido fue realizado en el afio 2015 [8], en la empresa SAExplotration, ubicada
en Bogotd, Colombia, la cual se dedica a dar servicios geofisicos y tenia la necesidad de
mejorar los procesos de almacenamiento y distribucion, por esta razon surge la propuesta
de redisefiar el area de almacén, que permita la sintonizacion ente las diferentes operaciones
logisticas que controlan en la bodega. Se disefid un modelo de distribucion para la bodega
de SAExploration, basado en el principio de simplicidad, con distribucion en “U”,
clasificacion ABC, designacion de areas especificas bajo estandares normalizados en los

principios de eficiencia de almacenaje evitando limitaciones de abastecimiento.

2.5 Diseiio de almacenes.

La distribucion de los almacenes tiene por objetivo obtener el balance entre los costos de
manipuleo y el espacio del almacén. Gestionar y disefiar adecuadamente el espacio de
almacenamiento y las operaciones que deben realizarse, repercute directamente en los
costos logisticos y en la efectividad del servicio al cliente [9].

Se propuso un modelo de 11 pasos para el redisefio del area de almacén. [10].

3 Descripcion del problema a abordar.

Impulsora de Mercados de México (IMMEX), es una empresa dedicada al comercio en las
tiendas de conveniencia en México, surtiéndoles aproximadamente 200 articulos diferentes,
que van desde aparatos tecnologicos, hasta juguetes.
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Actualmente se cuenta con un almacén ubicado en la ciudad de Hermosillo, Sonora, el cual
se encarga de proveer alrededor de 105 tiendas diariamente ubicadas en Hermosillo o
Nogales. IMMEX cuenta con 8 empleados en el almacén, los cuales se dividen de la
siguiente manera: dos encargados de abastos de productos generales; un encargado de
almacén; un encargado de telefonia, un encargado de tecnologia, un encargado de revistas
y devoluciones, un auxiliar de almacén y un encargado de recibo.

Una de las principales problematicas es el control de inventarios, ya que estos se realizan
en una vez al mes, a excepcion de ciertos productos que por lo general son los mas caros,
como los celulares y equipos tecnologicos, los cuales se contabilizan una vez por semana.
La empresa tiene un limite de tolerancia a merma del 0.16%, lo que representa alrededor de
3 mil pesos en faltante de inventario. El mes de noviembre de 2017 se tuvo un faltante de
cuatro veces mas de los esperado en solo uno de los articulos (revistas), mismos que se le
descuentan a los trabajadores de almacén, sin embargo, este problema es recurrente mes
con mes.

Otro problema es que en los ultimos afios, la demanda se ha incrementado un 20% y se han
incorporado nuevos productos, los cuales no cuentan con areas delimitadas; estos articulos
se han colocado de manera aleatoria en espacios libres. Se puede observar que el efecto
visible de ello es una carencia total en la organizacion del almacén, primeramente es el
tiempo que pierden los almacenistas en encontrar ciertos productos, ya que no conocen su
ubicacion, lo que provoca atrasos en el surtido de pedidos en contenedores y esto a su vez
repercute en el costo de ndémina, ya que si no se cumple con el pedido completo se pagan
horas extras, hasta que este se termine. (En promedio 40 horas extras al mes; son alrededor
de 105 tiendas las que se surten diariamente y cada tienda lleva al menos un contenedor).

Lo anterior ocasiona que las personas trabajen apurados, estresados y en ocasiones
fatigados, lo que conlleva a errores de abastecimiento, el cual es uno de los problemas mas
critico de los cuales se ha detectado, generando devoluciones por parte del cliente, que van
de un 10% - 14% en promedio, ocasionando retrabajos y una pérdida evidente de eficiencia.

4 Propuesta de solucion.

Primeramente, utilizar el modelo implementado por Baker y Cannesa (2007) compuesto
por 11 pasos, para lograr un eficiente redisefio del area, conjunto a eso se recopilo
informacion relevante del afio pasado 2017 y 2018, para poder determinar que articulos
tuvieron mayor demanda y de esta manera propone utilizar la clasificacion ABC.
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Fig. 1. Procedimiento para lograr eficiente redisefio del area de almacén.

20 50 100

Fig. 2. Propuesta metodologica para mejorar la distribucion del area de almacén

Ademas, de un redisefio del almacén para mejorar el flujo de materiales en las 4 areas que
lo conforman: recepcion, almacenamiento, preparacion de pedidos y envio.

Aparte para el area de recepcion se tiene planeado realizar un estudio profundo de los
proveedores, ya que la persona encargada del area tiene que contar articulo por articulo;
entonces, haciendo este estudio se sabrd que proveedor cumple y de esta manera no se
tendra que contar toda la mercancia.

5 Resultados y Beneficios Esperados.

En la figura anterior podemos observar que los articulos que generan el 80% de las ventas
o ganancia son tan solo el 20% del total, ademas cumpliendo los pasos se puede determinar
una mejor manera de trabajar con los recursos que ya se tienen. Ya que aun nos encontramos
en etapa de diagnostico no se puede inferir que tanto impacto tendra dicha propuesta, lo que
se sabe es que en empresas distribuidoras el area de almacén es el centro, entonces de que
se cumplan los objetivos en esta area depende la existencia de la empresa.
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6 Conclusiones.

Tener una buena gestion de almacén es muy importante para las empresas, ya que se
muestra que tan rentable es y mas en este caso que se habla de una comercializadora. Dentro
de las empresas es de vital importancia tener el control de sus inventarios y almacenes, ya
que esto impacta a todos los procesos que estén conectados a ellos.

Con este proyecto se espera que se obtengan algunos beneficios, como tener un mejor
control de los inventarios, minimizar los tiempos de recorrido para el picking y acomodo
de los articulos, por lo que conlleva a que las devoluciones por los clientes disminuyan,
igual que las quejas y las horas extras de mano de obra.
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Resumen: Gran parte de las industrias que se enfocan en el armado de arneses
aun cuentan con un sistema poco convencional, ya que realizan la impresion del
disefio del arnés en tamafio real para posteriormente ser montado sobre el tablero
de trabajo, esto presenta un gran problema cuando se precisa de un cambio en el
disefio del plano, ya que es necesario detener la produccion y realizar el cambio
y todo esto se representa como tiempo muerto, por lo que el proposito de este
estudio consiste en mejorar el procedimiento de armado de arneses eléctricos
mediante el disefio de una mesa interactiva para agilizar el proceso de armado,
reducir el espacio de trabajo requerido, eliminar la necesidad de realizar
impresiones de planos en tamafio real de los arneses eléctricos y proporcionar
una guia virtual para el operador. La mesa interactiva sera integrada por un
sistema video wall.

Palabras clave: arneses eléctricos, video Wall, mesa interactiva, guia
virtual.

1 Introduccion

Este articulo trata sobre una propuesta de solucion ante la necesidad de mejorar el proceso
de armado de arneses eléctricos, debido a que el método mas comun o tradicional de las
industrias de manufactura de arneses consiste en la impresion del disefio en tamafio real y
la instalacion de estos en tableros de trabajo grandes. Este proceso es algo torpe, ya que
ante cualquier cambio en el disefio el tablero debe ser desmantelado por completo, para
después montar el nuevo plano del disefio. Otro problema que presenta es la necesidad de
contar con equipo especial para la impresion de los planos; y del espacio para almacenar
los planos que ya no son utilizados, ya que estos no se pueden simplemente desechar. Con
la ayuda de una mesa interactiva seria posible eliminar la necesidad de realizar la impresion

Garcia Verdugo JU, Chavez JM, Tarin Fontes JM, Pereyda Pierre CA (2018) Propuesta de
mesa interactiva para produccion de arneses para la industria aeroespacial. Avances de
Investigacion en Ingenieria en el Estado de Sonora 4 (1):313-321
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de los planos, también se podria trabajar directamente con le mesa interactiva para realizar
los cambios de diseflo y evitar la necesidad de parar la produccion. Otra ventaja que se
presenta es que la mesa interactiva podria reducir el nimero de errores de origen humano,
ya que la mesa contard con una guia interactiva que ilustrard al operador los pasos o
secuencias a seguir para realizar el armado del arnés. El funcionamiento de la mesa
interactiva se basara en un sistema video wall 1o que permite interconectar varias pantallas
entre si y estas a un controlador, en este caso una computadora, desde la cual se controlaran
las sefiales de video de cada pantalla. Haciendo uso del sistema video wall se podra realizar
el armado de arneses eléctricos directamente sobre las pantallas las cuales mostraran el
plano del arnés y éstas contaran con la funcion touch. Con todo esto se pretende agilizar los
procesos de armado de arneses eléctricos.

2 Marco teorico

2.1  Arnés eléctrico

Un arnés eléctrico es un conjunto de uno a mas circuitos, los cuales pueden contener
diversos componentes tales como conectores, clips, terminales, etc. Estos mismos tienen la
funcion principal de trasmitir corriente a todos los dispositivos eléctricos de algiin vehiculo
[1], en la figura 1, se muestra un ejemplo comun de arnés eléctrico.

Figura 1.- Arnés eléctrico

Utilizados para el control de diversos elementos electronicos del vehiculo, como puede
ser: luces delanteras, arranque del motor, tren de elevacion de vidrios, aire acondicionado,
activacion de bolsas de aire, sistema de alarma, tablero de control o comando, indicadores
como direccionales o luces externas del vehiculo, en un automévil convencional puede
llegar a tener un promedio de 10 hasta 30 conjuntos de arneses integrados conectando todos
los componentes eléctricos del vehiculo [1], [2].

Es importante destacar la importancia de los arneses debido a que, en la actualidad y
cada vez mas, los vehiculos son controlados por medio de sistemas eléctricos y a su vez son
monitoreados por medio de sensores u otros componentes eléctricos. Los arneses eléctricos
cuentan con las siguientes aplicaciones en diferentes sectores industriales: Automoviles,
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camionetas, motocicleta, aviones, barcos, carrocerias, electrodomésticos como neveras,
estufas, lavadoras y secadoras; y en uso industrial como en maquinas que requieran
distribucion eléctrica por cable.

En una de las maneras mas comunes para realizar la fabricacion de un arnés eléctrico es
importante contar con un cierto disefio o plano que ayude al momento de realizar el armado.
Dicho plano debe ser en tamaifio real. El operador debe colocar este plano sobre un tablero
donde realizara el armado, el plano tendra la funcion de guia en donde se colocaran los
componentes del arnés eléctrico sobre este mismo y a su vez se realizara el armado sobre
este.

Algunos de los componentes principales para el armado de arneses son los siguientes:
cables para conductividad eléctrica, terminales y sellos de proteccion para proteger los
terminales, conectores, entre otros. Una vez instalados estos componentes, pasan por un
proceso de inspeccion visual y eléctrica para comprobar que el arnés cumple con todas las
especificaciones de calidad de acuerdo con el plano de disefio. Posteriormente los cables se
cubren con cinta de material adhesivo para la proteccion del cableado eléctrico ante altas
temperaturas. Se reviste con tubos de proteccion para proteger circuitos o cables contra
humedad, calor, polvo u otro factor que pueda dafiar el circuito o los cables de este. De ser
requerido se coloca una capa de espuma para la eliminacion de ruidos y proteccion contra
golpes [2], [3].

Hoy en dia, existen otros métodos para el armado de arneses eléctricos, actualmente se
emplea el uso de pantallas touch muy grandes o de proyectores para facilitar el proceso. Sin
embargo, no son métodos comunes debido a la falta de recursos necesarios y al poco avance
tecnoldgico que ha tenido la manufactura de arneses eléctricos en cuanto armado se refiere.
Los arneses mas destacados se encuentran en los motores, en los paneles de instrumentos,
también se encuentran en los paneles de las puertas, los asientos y los diversos sistemas de
iluminacion y debido a los procesos finales tan complejos de armado de arneses resultan
practicamente imposibles de automatizarlos por completo, es decir que se requiere de la
intervencion humana [4].

2.2 Alternativas reportadas

Actualmente el armado de arneses se realiza en su mayoria por el medio tradicional, es
decir, se realiza el disefio del arnés eléctrico a una escala real, dicho disefio es impreso en
hojas o lonas de gran tamafio, posteriormente pasa a ser colocado sobre un tablero de
trabajo, una vez que se monta la hoja o lona sobre el tablero se asegura a esta misma con
alglin agente adhesivo, y sobre este plano se realiza el armado del arnés eléctrico, guiandose
por el disefio del plano y las notas técnicas que este mismo tiene, como ultimo paso se
realizan pruebas técnicas de funcionamiento para comprobar que el arnés corresponde a las
especificaciones [2], [3].
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Sin embargo, no es el unico medio para realizar el armado de arneses eléctricos, se han
desarrollado diversos dispositivos para facilitar la operacion de armado, algunos ejemplos
son los siguientes:

Para la fabricacion en masa de arneses eléctricos se desarroll6 un sistema automatizado
por medio de prensas: un sistema interno de corte de cableado eléctrico; dicho sistema estéd
montado de tal manera que realiza los cortes del cableado de la longitud deseada utilizando
también una serie de canales que realizan la funcién de moldeado para darle forma al arnés.
Haciendo uso de prensas y pistones, se colocan ciertos componentes al arnés, asi mismo
estos ayudan a darle forma al arnés [9], no obstante, este método solo es viable para ciertos
tipos de arneses donde no sufren cambios de disefios. De presentarse el caso en que el disefio
del arnés cambie, se deben realizar cambios fisicos en el sistema mecanico para que
corresponda a las nuevas especificaciones, lo cual puede llegar a ser mas tarde comparado
con el método tradicional.

Ciertos tipos de robots son utilizados para ayudar a realizar el armado de arneses
eléctricos utilizando cableado previamente cortado a la medida, como herramientas o
dispositivos que facilitan al operador del robot trabajar con los componentes del arnés
eléctrico. El objetivo del robot es seguir una secuencia de pasos o comandos programados
para realizar el armado del arnés, y asi mismo debe de ser reprogramable para poder
adaptarse a los cambios de disefio. Utilizando algiin microprocesador o computadora, las
especificaciones para el arnés eléctrico pueden ser ingresados de manera manual al sistema
del robot, gracias al uso del robot se podria decir que el armado de arneses eléctricos es un
poco mas armonico, de ser programado correctamente se minimizan los errores de armado
y aumenta la tasa de éxito en pruebas técnicas [5].

Una placa/tabla transparente es colocada sobre una pantalla LCD o de plasmas (con
luminosidad alta), lo que se muestra en la pantalla es el plano/disefio a seguir del arnés
eléctrico, dicha pantalla recibe esta imagen de un ordenador. La placa/tabla transparente
cuenta con una serie de orificios que permiten el montaje de las clavijas, se colocan
conforme al plano/disefio que se refleja en pantalla. Por lo general se utiliza este método
para produccion de pocos arneses, no en masa, y para arneses de tamafio compacto y en
algunos sistemas cuentan con sensores opticos que ayudan al operador a verificar que se
siga correctamente el disefio del arnés [6].

Este método implica el armado del arnés eléctrico en la cara frontal de una placa
transparente o semitransparente, utilizando la luz ya sea de una lampara o un proyector que
se coloca en la parte posterior de la placa transparente para asi utilizar la luz para iluminar
la placa y poder ver el camino a seguir para realizar el armado del arnés, método
generalmente utilizado para arneses de tamafio pequeiio, debido al espacio requerido para
realizar la proyeccion [7].

El método siguiente surgié como un método de entrenamiento para el personal, sin
embargo, se observo que era bastante practico ya que no se requeria que el operador tuviera
conocimientos previos de armado de arneses. Gracias a que el sistema cuenta con un
ordenador donde se puede observar el plano completo y este ordenador esta conectado a
una tabla de trabajo que realiza la funcion de pantalla externa donde se desplegaba el plano
en mayor tamafo (tamafio real). Esta pantalla muestra paso a paso las instrucciones a seguir
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y el armado se realiza sobre una placa transparente que se encuentra protegiendo a la
pantalla, esta placa se encuentra perforada permitiendo al operador colocar varillas que
ayudaran a forman una guia o camino para el cableado, mientras tanto en la pantalla se
muestra el lugar exacto donde realizar el ensamble y el camino que debe recorrer el arnés
eléctrico [8].

El siguiente método alternativo emplea el uso de un proyector que se encuentra
conectado a una distancia considerable, este método permite realizar armado de arneses de
pequeiios tamafios y tamafios medianos. El proyector se coloca frente a una tabla de trabajo
que ya esta perforada para realizar el montaje mediante clavijas que se ensamblan sobre la
tabla, por encima de la tabla perforada se coloca una hoja grande de papel blanco, donde se
ve la proyeccion del disefio del arnés. El dispositivo cuenta con capacidad de realizar
pruebas eléctricas en el arnés en tiempo real, ahorrando tiempo en pruebas y armado de
arneses eléctrico [9].

El método mas completo en cuestiones de pruebas y en calidad, se encuentra el trabajo
desarrollado por la empresa Laselec [3], dicha empresa desarrolld un sistema inteligente
para armado de arneses eléctricos, dicho sistema cuenta con una pantalla fouch, la cual
muestra el plano/disefio del arnés a seguir, dicha pantalla muestra las caracteristicas técnicas
y notas de los técnicos, muestra paso a paso como realizar la instalacion por lo que no se
requiere de experiencia en el campo.

3 Descripcion del problema a solucionar

Debido a que el método mas comun o tradicional de las industrias de manufactura de arneses
consiste en la impresion del disefio en tamafio real y la instalacion de estos en tableros de
trabajo grandes se requiere de equipo especial para realizar la impresion de los documentos.
Ademas del gran espacio requerido es importante mantener todos los documentos
almacenados lo que se traduce en mas espacio, asi mismo el sistema resulta ser torpe, puesto
que al realizar alguna modificacion en el disefio del arnés eléctrico por mas minimo que sea
este debe ser cambiado fisicamente en el tablero de trabajo para el armado del arnés,
provocando pérdida de tiempo y entorpecimiento en la produccion. La necesidad de un
sistema mas agil, mas compacto y con capacidades de almacenamiento de informacion
virtual se vuelve vital.

4  Objetivo

Desarrollar un prototipo para una mesa interactiva, la cual funcionara en base a un sistema
video wall para el control de sefal de video, dicha mesa contara con 2 pantallas touch,
sobre las cuales se realiza el proceso de armado de arneses eléctricos, asi mismo
desarrollar un ambiente grafico que demuestre la secuencia de armado del arnés eléctrico,
con la finalidad de asistir al operador durante el proceso de armado.
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5 Propuesta de solucion

La propuesta consiste en el desarrollo de una mesa interactiva para el armado de arneses
con el fin de agilizar los procesos de armado de arneses, proporcionar una guia virtual
interactiva para el operador para reducir tiempo muerto y tiempo de produccion, asi como
mantener un area de trabajo mas limpia y compacta.

El desarrollo de la mesa interactiva se limita a tener 2 pantallas que mostraran la sefal
de video proveniente de un mismo controlador con el fin de expandir la imagen o sefial de
video que el controlador este mandando. Asi mismo, se pretende que ambas pantallas
cuenten con la funcioén fouch, estas pantallas se conectaran borde a borde para contar un
area amplia de trabajo, en la figura 2 se muestra un diagrama de bloques que corresponde
al sistema de la mesa interactiva.

Display en
L pantalla 1
Disefio/plano
en 2D del arnés | e—lpy- Controlador
eléctrico
Display en
Divisor de imagen para pantalla 2
mostrar planos en las
pantallas

Figura 2.- Diagrama de bloques del sistema

Con la implementacién de un sistema video wall se es posible trabajar con un gran
namero de pantallas o monitores simultaneamente. Este tipo de sistema también nos permite
tener control sobre las sefiales de video que tendran cada pantalla. Esto ultimo nos da la
capacidad de acoplar dos o0 mas pantallas y tener una perspectiva mas amplia de la sefial de
video que se mostrard, asi como se muestra en la figura 3.
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Figura 3.- Ejemplo de sistema de multiples pantallas con funcion video Wall.

Se pretende realizar un prototipo que cuente con la funcidén video wall. Para lograrlo se
requiere de un controlador con ciertas caracteristicas, en este caso el controlador sera una
computadora, la computadora debe contar con una tarjeta grafica lo suficientemente fuerte
para soportar varias pantallas simultdneamente, asi como se requiere de un procesador
rapido. Existen tarjetas graficas que permiten la configuracion de un sistema video wall
directamente desde la misma computadora sin la necesidad de otro componente externo.

6 Resultados

En la figura 4 se muestra los avances de la integracion del prototipo el cual se desarrolld
con los siguientes componentes: Procesador: Intel® Core™ i5-7400 CPU @ 3.00GHZ
3.00GHZ, memoria instalada (RAM): 8.00 GB, sistema operativo de 64 bits, procesador
x64, 2 pantallas marca Asus (con funcionalidad tactil), tarjeta grafica GEFORCE GTX
1060, fuente de poder marca GIGABYTE P8500, divisor de salida de video 1*4 marca
StarTech, etc.
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Figura 4.- Avance de armado de prototipo.

El prototipo cuenta con la funcién video wall 1o que nos permite ver la misma sefial de
video o bien sefiales diferentes de cada pantalla. La configuracion se realizé de manera
directa con la tarjeta grafica utilizada, el prototipo permite controlar la imagen que se
muestra en cada pantalla permitiendo mostrar la misma sefial de video o sefiales
completamente diferentes. Las pantallas cuentan con funcidn touch, las pantallas utilizadas
cuentan con la capacidad de detectar 10 puntos simultaneas en cada pantalla, como las
pantallas estan comunicadas a la misma computadora, esta las detecta e identifica de que
pantalla provienen las sefiales de puntos a la que se le someta.

7  Conclusiones

Se ha logrado avanzar en el desarrollo del proyecto al punto de tener un prototipo con dos
pantallas fouch con funcion video wall. No obstante, atin es necesario realizar mas pruebas
al prototipo, realizar la programacion de la guia virtual y claramente realizar pruebas de
armado de un arnés eléctrico con la ayuda de la mesa interactiva. Todos estos son puntos
esenciales para el desarrollo del proyecto, se espera que la mesa interactiva sea de gran
ayuda para el armado de arneses eléctricos y asi agilizar procesos y proporcionar una guia
virtual clara y precisa, que acompaiie e instruya al operador en todo momento.
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Resumen. En el estado de Sonora, estan establecidas plantas manufactureras
que trabajan moldeo por inyeccion de plasticos. Debido al desconocimiento
en el disefio y manufactura de moldes de inyeccion, actualmente las plantas
importan los moldes mayormente de Asia. Esta investigacion propone una
“Metodologia de Prototipado Virtual en el Disefio y Manufactura de Moldes
de Inyeccion de Plasticos”. Con el uso de Solidworks Plastics®, se obtienen
datos de la simulacién del proceso, a diferentes configuraciones y
parametros, estos resultados a través de varios Disefios de Experimentos
Robustos daran como resultado la 6ptima configuracion del disefio del molde.
Con el uso de CATIAVS® se disefiara el molde, los planos de fabricacion, la
manufactura asistida por computadora, los tiempos y costos de produccion.
Esta metodologia propone a la industria manufacturera local, disefiar y
manufacturar sus propios moldes de inyeccion, hacer eficiente la reparacion
de moldes y dar una alternativa a la reutilizacion.

Palabras clave: Moldeo por inyeccion, Metodologia, Plasticos, Disefio,
Manufactura de Moldes.
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1 Introduccion

En una investigacion hecha por “Plastics Europe Market Research Group” publicada en
2017, se estimd que en el afio 2016 en el mundo se produjeron 335 millones de toneladas
de productos plasticos y 322 millones de toneladas en el afio 2015, y que solo en Europa en
el afio 2016 fueron 60 millones de toneladas; en estos datos se incluyen termoplasticos y
poliuretanos, termoestables, adhesivos, revestimientos y selladores. Ademads se encontrd
que Asia produjo el 50% del total, siendo China el mayor productor con 29%, Japén 4% y
el resto de Asia con 17%. Europa contribuyo con el 19% y Nafta (Estados Unidos, México,
Canada) con el 18%. Y de esa produccion el 32% del plastico se procesa mediante moldeo
por inyeccion, siendo el disefio del molde un aspecto muy critico a considerar para lograr
éxito en el proceso [1]. En el proceso de inyeccion, los andlisis de llenado, enfriamiento,
contraccion y deformacion a través de la simulacidon, proporcionan respuestas que
anteriormente solo estaban disponibles a través de ensayos de moldeo reales. Un estudio de
simulaciéon del proceso de inyeccion bien disefiado proporcionara informacion sobre la
ubicacion de las lineas de soldadura y las posibles debilidades de la parte, posibles trampas
de gas, deformacion parcial o niveles de tension interna [2]. El moldeo por inyeccion es
una de las técnicas y metodologias para crear productos de varias formas complejas con una
estructura mas detallada, las técnicas involucran varios parametros que deben verificarse
para obtener resultados efectivos; Esto debe hacerse en la etapa de disefio en si [3]. El disefio
es una actividad crucial, se ha estimado que hasta un 80% del costo del desarrollo y la
fabricacion de un producto es determinado por las decisiones tomadas en las etapas iniciales
de disefio [4].

2 Marco Teodrico

La palabra plastico procede del griego “plastikos”, que significa “capaz de ser moldeado y
formado”. Los plasticos se pueden formar, maquinar, fundir y unir en diversas formas con
relativa facilidad. Los polimeros son moléculas de cadena larga que se forman por
polimerizacion (esto es, mediante el enlace de diferentes mondmeros). Un mondémero es el
elemento basico de un polimero. La palabra mero (del griego meros, que significa “parte”)
indica la unidad repetitiva mas pequefia; El término polimero significa “muchos meros” (o
unidades), por lo general repetidos, cientos o miles de veces en una estructura similar a una
cadena. La mayoria de los monomeros son materiales organicos en los que los atomos de
carbono se unen mediante enlaces covalentes (compartiendo electrones) con otros atomos
(como hidrégeno, oxigeno, nitrogeno, fluor, cloro, silicio y azufre). El proceso de
transformacion de mondémero a una molécula de polimero se conoce como polimerizacion.
Debido a su gran tamafio molecular, los polimeros poseen propiedades quimicas y fisicas
unicas [5]. El moldeo por inyeccion es uno de los procesos tecnologicos mas utilizados en
la transformacion de polimeros termoplasticos. El proceso comienza con la inyeccion de
una cantidad precisa de material termoplastico fundido dentro de las cavidades del molde.
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Luego, el plastico comienza a solidificarse, disminuyendo su volumen y encogiéndose en
los nucleos de las cavidades; esta pérdida de volumen se compensa inyectando una pequefia
cantidad extra de masa fundida dentro de las cavidades y aplicando una presion de retencion
que evita el reflujo del material termoplastico. El alto nivel de rendimiento que se requiere
hoy en dia del molde, depende del tiempo del ciclo completo de inyeccion el cual debe
reducirse al minimo. Esto se logra enfriando la pieza por medio de los canales de
enfriamiento a través de los cuales circula un fluido, acelerando asi la solidificacion.
Cuando la pieza llega a tener suficiente rigidez para ser expulsada del molde, el sistema de
eyeccion extrae la pieza de la cavidad a la que se ha adherido, a través de un sistema
mecanico que la libera. Después de terminar la fase de eyeccion, el molde se cierra
nuevamente y comienza el siguiente ciclo [6].

K] Planteamiento del Problema

No se tiene en la region un proveedor especialista en disefio y manufactura de moldes de
inyeccion de plastico. No se tiene en la region un programa educativo a nivel superior en
moldeo por inyeccion de plastico. Las empresas tienen pérdida de produccion debido a
reparaciones ineficientes de moldes, altos tiempos en la reparacion de moldes, debido al
desconocimiento del tema; disminucion en la vida 1til del molde por variaciones en los
parametros del proceso de inyeccion. Con esta metodologia se puede aumentar la vida ttil
del molde al conocer los parametros 6ptimos del proceso, haciendo que el molde trabaje
dentro del rango para lo cual fue disefiado. Aplicando esta metodologia se puede desarrollar
la manufactura del molde en taller, asi reducir tiempos y costos generados por disefio,
fabricacion y envio.

4 Desarrollo de la Metodologia

Este estudio consiste en desarrollar un prototipo virtual de un molde de inyeccion de
plastico, siguiendo una metodologia propuesta en el disefio y manufactura de moldes. El
producto se disefid con Solidworks® Premium. Para seguir la metodologia se eligié un
molde de dos platos de una tnica cavidad, de un material de acero P-20. Para probar la
metodologia propuesta, se analizara primero que factores seran significativos para obtener
un producto de calidad con minimos valores en: torsiones, contracciones, rechupes, y
esfuerzo de cizallamiento, ademas, el mejor disefio del molde debe contar con el mejor
tiempo de refrigeracion. El tiempo de refrigeracion podria ser controlado por la
configuracion de las lineas de enfriamiento, el diametro de dichas lineas, el flujo del
refrigerante, el tipo de refrigerante; si podemos comprobar que estos factores no afectan
significativamente a la calidad del producto, podemos basar nuestro prototipo en el disefio
del sistema de enfriamiento. La metodologia propuesta para el disefio de experimentos es
un disefo robusto de Taguchi. Los disefios de Taguchi reconocen que no todos los factores
que causan variabilidad pueden ser controlados. Estos factores que no se pueden controlar
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se denominan factores de ruido [7]. A través de un disefio de Taguchi se determinara la
configuracién 6ptima de los factores de control para que el proceso sea robusto o resistente
ante la variacion causada por los factores de ruido, y obtener asi la mejor configuracion del
prototipo del molde. El enfriamiento es la fase del ciclo que dura mayor tiempo,
independientemente del numero de cavidades de un molde, esta fase oscila entre el 60 y 65
% del consumo energético total [8]. Los seis factores principales y sus niveles elegidos
seran: Punto de Inyeccion A (3mm-6mm), Temperatura del Material B (240°C-270°C),
Temperatura del Molde C (38°C-65°C), Configuracion Sistema de Enfriamiento D (A-B),
Diametro de las Lineas de Enfriamiento E (10mm-15mm), Flujo de Refrigerante F
(150cm3-200cm?). El material del producto moldeado es Bayer® ABS+PA Triax® 1120.

Tabla 1. Propiedades Polimero Bayer® ABS+PA TRIAX® 1120 Fuente: Solidworks Plastics®

Material ABS+PA
Temperatura de Transicion Vitrea (°C) 176
Calor especifico  erg/(g-°C) 2.2x107
Temperatura de eyeccion (°C) 87
Temperatura principal de fusion (°C) 272
Temperatura del molde (°C) 78
Conductividad térmica erg/(sec-cm-°K) 2.20x10*
Modulo de Young (dyne/cm?) 1.9x10'°
Relacion de Poisson 0.395

4.1 Dimensiones del Producto

178.68

- . . &

Figura 1. Dimensiones del producto en vista frontal, lateral y proyectada (elaboracion propia)
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Propuesta de Metodologia de Prototipado Virtual en el Disefio y Manufactura de Moldes
para Inyeccion de Plasticos

5 Resultados

Una vez obtenida la mejor configuracion resultado del disefio robusto Taguchi, la
fabricacion del prototipo virtual del molde y su analisis seguira la siguiente metodologia
propuesta, descrita mejor en el diagrama de flujo de la Figura 2.

Inicio Fin

|

Si Si Datos de la Simulacion del
éSe tiene el Disefio del ¢El Disefio es Vélido Requisicion del Proceso de
Producto? segun Angulos de Salida? Cliente > Inyeccién

Producto Fisico
Terminado

(software 1)

No
No

Trabajar en el

Disefio del Producto Si
Seleccionar de la Base de ¢éSe obtuvieron

Datos Moldes Predisefiados «— Pardmetros
(Software 2) Optimos?
Manufactura
Asistida por

Computadora
No (Soﬂvlare 2)

¢EI Molde tiene todos

los platos? Seleccion de
. Parémetros de
Maquinado y 7 -
Sistema de Guiado y Herramientas de Simulacién del
Si Estructura Corte E— Proceso de
Maquinado
Disefio Canales de l T l
Inyeccion Disefio de Sis!ema ) :

(Alimentacién) de Expulsion Planos de Lista y Catalogos de Andlisis de
Manufactura Proveedores Tiempos y

| T | T :a

Disefio de Sistema g
de escape del Aire Prototipo de Seleccion de ¢Es el mejor
(Venteos) Molde «STEP» Material del Molde Prototipado Virtual?

Disefio de Sistema
de Enfriamiento  —»
(Refrigeracion)

Figura 2. Metodologia propuesta para el Disefio y Manufactura de Moldes de Inyeccion
(elaboracion propia)

6 Conclusiones

Validaremos cuales factores afectan significativamente la contraccion del producto, cual es
la significancia estadistica de los factores con respecto a la fuerza de cierre, las torsiones,
el tiempo de llenado y el tiempo de sostenimiento, elegiremos que configuracion del sistema
de enfriamiento, diametro de las lineas de enfriamiento, flujo de refrigerante tienen
significancia estadistica en el tiempo de enfriamiento. Por ultimo teniendo los mejores
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niveles de los factores desarrollaremos el prototipo del molde virtual y sus planos de

fabricacion segiin metodologia propuesta en resultados.
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Resumen. La velocidad global del cambio dentro de la industria
manufacturera obliga a las empresas a mejorar constantemente el
rendimiento de la produccion (Andersson & Bellgran, 2015). Por lo que es
fundamental medir la produccion para gestionar e impulsar mejoras de la
produccion. Este documento mostrara un sistema semiautomatico para medir
la productividad basada en el OEE, asi como un procedimiento de reaccion
ante una baja de las metas propuestas, con el fin de reducir los tiempos de
respuesta. Esta mezcla tiene como objetivo medir, mejorar y controlar la
produccion.

Palabras clave: Eficiencia, Calidad, Productividad, SPC, OEE.
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1 Introduccion

Como consecuencia de la globalizacion, la industria manufacturera sufre fuertes presiones
para aumentar su competitividad, para lograrlo las empresas manufactureras deben disefiar
sistemas de produccion robustos y flexibles que brinden la mejor calidad posible.

Debido a la demanda de los clientes, la disminucion de los precios en los productos y el
incremento de las competencias, las empresas manufactureras se ven forzadas a mejorar
continuamente el rendimiento en sus sistemas de produccion. El sistema de produccion
necesita ser diseflado y operado de una manera flexible, para que los objetivos de
desempeild determinados siempre se cumplan. De lo contrario el espacio entre los requisitos
del mercado y el rendimiento de la produccion de cualquier empresa de fabricacion dara
como resultado una pérdida de competitividad y por lo tanto una pérdida de rentabilidad.

Sin embargo los requisitos de sostenibilidad aun no se consideran tan importantes como
los objetivos clasicos de desempefd. El concepto produccion ajustada y Lean se han
implementado en todo el mundo para hacer frente a muchos de los desafios que implica la
gestion de un negocio de fabricacion competitivo. El concepto Lean podria considerarse la
mejor manera de crear oportunidades para desarrollar sistemas de fabricacion eficientes.
Por otra parte existen conceptos para mejorar la produccion, como lo es el mantenimiento
productivo total (TPM) fundada por Nakajima. Segiin Ahuja “TPM es una metodologia de
mejora impulsada por la produccion que esta disefiada para optimizar la confiabilidad de
los equipos y garantizar una administracion eficiente de los activos de la planta mediante el
uso de la participacion de los empleados, vinculando la fabricacion, el mantenimiento y la
ingenieria”. Segun Nakajima, Overall Equipment Effectiveness (OEE) es una medida
importante dentro del TPM. La medida OEE es utilizada tradicionalmente por los
profesionales como una medida operacional para monitorear el rendimiento de la
produccion, pero también puede usarse como un indicador de las actividades de mejora del
proceso en un contexto de produccion.

En este documento desarrollamos una aplicacion que medira calidad, eficiencia y
disponibilidad de una linea de produccion, con el fin de informar el estatus en tiempo real
mediante una grafica SPC, misma que sera evaluado seglin las metas de la propia empresa,
la cuales estaran siendo evaluadas en tiempo real y en caso de una perdida, un equipo
asignado para la solucion de problemas respondera, siguiendo un procedimiento para la
solucion de problemas basados en la informacion que brindara dicha aplicacion, con el fin
de disminuir el tiempo de respuesta.

2 Marco Tedrico

De Mast & Lokkerbol, (2012) Realizo un andlisis del método Six Sigma DMAIC desde la
perspectiva de la resolucion de problemas. Para realizar este analisis lo comparo con otros
métodos para la solucion de problemas, por lo tanto, concluyo que la metodologia DMAIC
es una plantilla muy eficiente para la resolucion de problemas siempre y cuando se le
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realicen adaptaciones especificas para el problema que se debe analizar, ya que por si solo
tiene limitaciones por ser un método muy general.

Azizi, (2015) Esta enfocado a mejorar el desempefio de produccion, ya que la alta
productividad esta directamente relacionada con la eficiencia y los procesos de control. Es
por esta razoén que realizo una evaluacion de los desempefios de produccion usando
DMAIC, SPC, OEE y AM. Con OEE mide la eficiencia, DMAIC es usado para el analisis
y mejora de la eficiencia, SPC es usado para evaluar el desempefio de la calidad y las
variaciones del proceso de manufactura y AM para mejorar la eficiencia del equipo
utilizado en la produccion. En conclusion determino el hombre y las maquinas son los
principales contribuyentes a la eficiencia de produccion, por lo tanto la aplicacion del AM
fue un éxito ya que incremento considerablemente la eficiencia.

Singh, Shah, Gohil, & Shah, (2013). Desarrollo un sistema automatico capaz de
monitorear el OEE. Para poder almacenar los datos se disefio un tablero con el cual el
operador indicaba cuando empez6 a trabajar, cuantas piezas produjo, cuantos defectos tuvo,
tiempos caidos y cuando termino de trabajar, esta informacion es analizada con un software
disefiado en Visual Basic, donde se realizan los calculos de OEE. Este dispositivo ahorro
tiempo de captura de informacion, calculos y graficos.

3 Planteamiento del Problema.

3.1 Antecedentes.

La maquiladora ATS (Applied Technical Services) ubicada en el parque Labor, en
Hermosillo Sonora, esta dedicada a la manufactura de tarjetas electronicas y ensamblaje de
producto final. Esta compaiiia tiene realizando operaciones en México desde 2004.
Actualmente ATS cuenta con dos maquiladoras, una en Seattle, Washington USA y otra en
Hermosillo Sonora, México. ATS manufactura tarjetas electronicas para:

e  Magquinas de ejercicio marca PRECOR.

e Cortadoras Laser marca SYNRAD.

e Lamparas de alumbrado publico marca EVLUMA.

e Amplificadores de sonido marca CROWN.

e [luminacion de interiores para vehiculo marca Saint Clair.

Por otra parte realiza ensamblajes de producto final para PRECOR, los cuales consisten
en consolas con pantallas integradas para controlar las maquinas de ejercicio. Actualmente
se fabrican 3 consolas P30, P62 y P82 (ver figura 1). En esta ocasion se analizara el
producto final P82. E1 90% de este producto es fabricado en la planta ATS Hermosillo.
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Figura 1. Consolas de PRECOR.

3.2  Justificacion del Tema de Investigacion.

La pérdida de tiempo, energia, dinero y el exceso de personal son problemas comunes que
enfrenta cualquier empresa de fabricacion (Singh, Shah, Gohil, & Shah, 2013). Una de las
perdidas mas grandes que sufre una empresa son los tiempos muertos de produccion
ocasionados por calidad y materiales, ya que generan tiempos de labor extraordinarios y
retrasos en las entregas del producto final. Por lo tanto, es necesario determinar los factores
que influyen en la efectividad de una linea de produccion, con el fin de disefiar un sistema
capaz de medir y controlar dichos factores.

3.3 Planteamiento del problema.

Para tener una linea de produccion efectiva se tiene que considerar todos los factores que
crean valor al producto y los que influyen en el, desde el disefio del producto hasta la
planificacion de la produccion. Existen tres métricos que permiten identificar el area que
estd generando un coste extra al producto (Yields de calidad, eficiencia y tiempo activo.
Estos métricos se ven afectados por: Consumo energético, utilizaciéon de material, personal,
tiempos de parada y produccion de piezas no aptas (Singh et al., 2013).

Actualmente la linea de P82 solo presenta un métrico sobre calidad, el cual se encuentra
bajo, en promedio 94% mientras la meta es el 98%, es decir, 5 defectos por 100 unidades
producidas. Sin embargo para hacer una linea efectiva no solo es necesario mejorar la
calidad, si no también, se debe controlar el tiempo activo y la eficiencia de la linea de
produccion. En este caso en particular, primeramente se debe realizar un métrico para el
tiempo activo y otro para la eficiencia, con el fin de poder calcular la efectividad de una
linea de produccion.
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Una vez obtenidos los métricos faltantes se calculo la efectividad de la linea, la cual fue
del 49%. En la grafica 1 podemos observar que el tiempo muerto y eficiencia son los
principales factores que afectan la efectividad.

OEE

100.00%

90.00%
=== Average of UPTime

80.00%
== Average of Yields

70.00% -
Average of Efectividad

60.00% === Average of Eficiencia

50.00% T T T T T T T T T T T T 1
29 30 32 33 36 37 383940414243 44

Grafica 1. Efectividad de la linea P82.

4 Desarrollo de la solucion.

Con el fin de mejorar la produccion de una linea de produccion se proponen los siguientes
objetivos:

4.1  Objetivo General.
Medir y mejorar la efectividad en una linea de produccion.

4.2  Objetivos Particulares.
e Disefiar un sistema capaz de recolectar, calcular, almacenar y graficar los datos de

OEE.

e Elaborar un procedimiento para la solucion de problemas, en base al sistema
disefado.

e Elaborar un sistema andén capaz de notificar en tiempo real los problemas
ocurridos en una linea de produccion.
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4.3

Metas y Alcances.

Mediante la implementacion de un sistema visual para el cdlculo del OEE y la elaboracion
de un procedimiento para la solucién de problemas basado en los resultados del sistema
visual, se incrementara la efectividad de una linea de produccion, lo que implica reduccion
de tiempos que no le agregan valor a la unidad (Reparaciones), tiempos muertos no
programados y se incrementara la productividad.

kW=

g\

7.
8

9.

10.
11.
12.

13.

6

Metodologia.

Definir objetivos.

Identificar los criterios de calidad.

Mapear el proceso mediante un SIPOC.

Estudio inicial del proceso (Estudio de tiempos).

Establecer métricos de calidad, eficiencia y disponibilidad con el fin de calcular el
OEE.

Disefiar una aplicacion para la recopilacion, calculo y flujo de informacion de
calidad, disponibilidad y eficiencia.

Implementacion de un tablero (Tv) Andon como ayuda visual.

Disefar y fabricacion de un Biper para la notificacion de soporte.

Disefar una interface entre la aplicacion y el tablero Andon.

Crear base de datos para métricos en tiempo real.

Crear modulo de consultas de informacion en un determinado tiempo.

Elaborar un procedimiento para interpretar la informacion y los pasos a seguir para
la solucion de problemas.

Crear equipo de soporte para la solucion de problemas.

Resultados

Se elaboro una aplicacion en Visual Studio capaz de almacenar:

Tiempo disponible: Este tiempo se calcula restando la hora en que se finaliza la
aplicacion menos la hora en la cual se inicia.

Tiempo Muerto: Este tiempo se calcula restando la hora en la que se termina de
atender el tiempo muerto menos la hora en la fue abierto el tiempo muerto.
Tiempo Efectivo: Este tiempo se calcula restando el tiempo disponible menos el
tiempo muerto.

Tiempo de respuesta: Este tiempo se calcula restando la hora en la que se
comenzd a solucionar el problema del tiempo muerto menos la hora en la que
comenzo el tiempo muerto.

Area Causante del tiempo muerto: El operador presiona el boton del area
correspondiente seglin sea el problema que se presente. (Figura 2)
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Area de Prueba Box Buid P62
Linea
Chente:

Seleccione el Modelo P62

Seleccione el Area Responsable del Tiempo Muerto

Mantenimiento Pruebas (18 ‘ 7 ’ Calidad

Finalizar

Produccion Planeacion Primer Articulo

Figura 2. Aplicacion para la .éaptura de causas y tiempos.

Se elaboro una aplicacion que muestra en tiempo real el estatus de cada linea de produccion.

(Figura 3)
Existen 3 tipos de estatus:

o Imagen en verde: La linea esta trabajando fluidamente sin problemas.

e Imagen en rojo: La linea esta para por un problema.

e Imagen amarilla: La lineca estd siendo atendida por el equipo de soporte

correspondiente.

Por otra parte este sistema Andon proporciona el tiempo disponible, el tiempo sin paro, el

tiempo muerto acumulado y la cantidad de paros que ha tenido.

8 B8 Tiempos Muertar

Linea 1
Status: Reparando

Tiempo Disponible: 00:02:06
Tiempo detenido: 00:01:44

Acumulado TM: 00:01:43
Total de paros: 1

MPRECOR

Fitness Mde Personal

Figura 3. Sistema ANDON
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7

Conclusiones.

Empezar a medir el OEE de una linea de produccion, no solo a reducido el tiempo muerto,
si no también ha servido como incentivo para cumplir las metas de produccion por parte de
los operadores de produccion.

La principal area causante de tiempos muertos es materiales, debido a cortos de material

inesperados.
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Resumen. Existen empresas donde su objetivo es atender al cliente por
medio de comunicacion telefonica. Estas compaiiias en las cuales los
operadores realizan llamadas telefonicas a los clientes, reciben informacion
que los operadores guardan en computadoras lo cual es necesario teclear.

Este tipo de actividad laboral manual en forma prolongada, induce a la
fatiga en las extremidades superiores del cuerpo en personas que realizan la
operacion de tecleo repetitivo en computadora. Se ha llegado a proponer
estiramientos cada cierto tiempo, principalmente de la mano para descansarla
y aun con esto no se ha podido erradicar la fatiga de las manos y mufieca. Es
ahi donde se encuentra la problematica a resolver en el presente estudio,
debido a que es un trabajo repetitivo durante toda la jornada, encontrar una
valoracion del cansancio provocado en relacion a tres diferentes posturas de
la mano que al momento de utilizar el teclado sea minima la fatiga.

Palabras clave: Desempefio profesional, fatiga laboral, valoracion de
colocacion de manos.

1 Introduccion.

El servicio al cliente por medio de encuestas, ha mejorado conforme la tecnologia cambia.
Hoy en dia se ha adoptado el teléfono como via de comunicacion de servicio-cliente y
capturar informacion en computadora, debido a que es una via de comunicacion accesible.
Las llamadas telefonicas se realizan para tener en cuenta la opinién del cliente, tenerlo
satisfecho y asi poder hacer mejoras al servicio brindado.

Las posturas de tecleo en computadora son importantes, debido a que es necesario teclear
durante una jornada y asi durante toda la semana. La ergonomia juega un papel

Gamez-Davila LA, Meza-Partida G, De la Vega-Bustillos JE, Lopez-Millan FO (2018)
Valoracion de la disminucion del desempefio en actividades laborales. Avances de
Investigacion en Ingenieria en el Estado de Sonora 4 (1):336-339
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indispensable en esta actividad, por lo que es necesario disminuir o en lo dptimo erradicar
la fatiga principalmente en manos.

2 Marco tedrico y trabajo previo.

Las actividades del trabajador en una estacion de trabajo siempre conlleva un riesgo oculto
sin necesidad de ser tan visible y un grado de incertidumbre; la ergonomia es la que se
encarga de disminuir o erradicar el riego oculto y el cierto grado de incertidumbre [1].

El término ergonomia proviene de las palabras griegas ergon (trabajo) y nomos (ley o
norma) [2]. Ergonomia es una disciplina de diseflo que estudia la relacion de estacion de
trabajo y los operadores. Esta disciplina cientifica trata de relacionar al ser humano con un
sistema, aplicando la teoria, principios, datos y al final el disefio en el sistema y asi mejorar
el bienestar del ser humano y del sistema en general [3].

La fatiga es un indicador de que algo debe ser atendido en las condiciones de trabajo o
en la organizacion. Las consecuencias de no hacerlo pueden repercutir en la salud, el
bienestar, la capacidad y eficiencia productiva; en los costos sociales y econéomicos. Con el
cansancio llegan los errores (nos equivocamos mas). En el ambito laboral también esta
relacionada con la desmotivacion, el aumento del ausentismo y la rotacion en los puestos
de trabajo [4].

Todos sentimos en ocasiones fatiga, es parte de nuestra condicion. Percibimos el
cansancio, generalmente después de un sobreesfuerzo o tension sostenida. Bajo este término
se etiquetan estados de diferente intensidad (desde muy ligera hasta el agotamiento total) y
no es facil dar con una definicién Unica y aceptable para todos. Podriamos decir que se
manifiesta como una sensacion de debilidad y agotamiento acompafiada de molestias,
incluso dolor e incapacidad para relajarnos [5].

La fatiga se encuentra en un trabajador cuando su estrado psiquico-fisico esta alterado
debido a condiciones de trabajo complejo y de larga duracion, entonces este término queda
asociado a una disminucion de la capacidad productiva del trabajador. Se puede distinguir
dos tipos de fatiga [6]:

e Fisiologica — Relacionada a la energia muscular y la reduccion o eliminacion de
toxinas.

e  Psiquica — Manifestando cambios de moral y diferentes sintomas de las personas.
Este tipo de fatiga se asocia al desinterés del individuo y a no tener comunicacion
ni animos de informarse.

3 Descripcion del Problema a Abordar.
El realizar actividades manuales repetitivas durante la jornada de trabajo, es una labor

cada vez mas comun por el avance de la tecnologia y la necesidad de comunicacion
constante e inmediata desde lugares distantes. La necesidad de analizar la fatiga de las
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extremidades superiores del cuerpo especialmente la mano y muiieca tecleando en una
computadora, puede contribuir a un mejor desempefio y una calidad de vida para los
operadores. Actualmente la postura neutral es la mas utilizada, porque se desconoce o se
tienen pocos analisis que afirmen otra posicion como 6ptima para evitar o disminuir la fatiga
musculo esquelética.

4 Propuesta de la solucion

Se determinara en cual de tres posturas (neutral, extendida y flexionada) es conveniente
trabajar con un tecleo repetitivo, tal es el caso en la captura de la informacion de las
encuestas realizadas por via telefonica. Para determinar la postura dptima, se realizara un
analisis de datos, dichos datos provenientes de las encuestas que los empleados haran a los
clientes con ayuda de tablas [7], los cuales se capturaran en un software que determine la
postura con menor fatiga, esta informacion sera validada con el analisis realizado en otra
empresa del mismo giro.

5 Resultados y beneficios esperados.

Con el estudio propuesto, se espera obtener una valoracion confiable del desempefio de
los operadores, reflejando una disminucion en sus resultados de acuerdo a la colocacion de
sus manos, a la vez que compartan informacién sobre molestias percibidas. Con los
resultados obtenidos se espera tener una mayor certeza sobre la colocacion idonea que se
debe tener de la mano y la mufieca al realizar tecleados en la computadora, con el fin de
obtener una mayor cantidad de trabajo en menos tiempo y con mas seguridad para evitar
sintomas de molestias evitando algin desorden musculo esquelético.

6 Conclusiones.

Con los resultados que se obtengan en la investigacion, se podra determinar la
aceptacion o no de la hipotesis de que con la postura neutral el trabajador tiene un mejor
rendimiento, por lo tanto requiere a la vez implementar el experimento en una empresa y
volver a corroborar resultados para un estudio confiable.

Referencias

1. Cavassa, C. : Ergonomia y Productividad. Ed. Limusa. 2da edicion, México (2011).

2. Mondelo, P., Gregori, E. y Barrau, P. : Ergonomia 1 Fundamentos. Ed. Mutua
Universal, Barcelona, Espaiia (1999).

3. Obregon, M. : Fundamentos de Ergonomia. Grupo Editorial Patria. Azcapozalco,
Meéxico (2016).

338



Luis Angel Gamez-Davila, Gerardo Meza-Partida, Javier Enrique de la Vega-Bustillos,
Francisco Octavio Lopez-Millan

4. Seguel, F. y Valenzuela, S.: Relacion entre la fatiga laboral y el sindrome de burnout
en personal de enfermeria de centros hospitalarios. Enfermeria Universitaria. 11(4), pp
119-127 (2014).

5. Direccidén del Servicio de Prevencion de Riesgos Laborales y Medicina del Trabajo:
Fatiga laboral: conceptos y prevencion. Ed. Universidad Complutense, Madrid, Espaiia
(2015).

6. Savage, M. & Pipkins, D.: The effect of rest periods on hand fatigue and productivity.
Journal of industrial technology. Vol. 22, pp. 1-6 (2006).

7. Snook, S.; Ciriello, V,; Webster, B. & Dempsey, P.: Psychophysical study of six hand
movements. Ergonomics. Vol 44, 10, pp 922-936 (2001).

339



Una propuesta para gestionar los activos de conocimiento en
una empresa elaboradora y distribuidora de pastas

Mario Barcelo-Valenzuela, Marcela Rodriguez Dominguez, Alonso Perez-Soltero

Universidad de Sonora, Departamento de Ingenieria Industrial,
Rosales y Blvd. Luis Encinas S/N CP. 83000, Hermosillo, Sonora, México.
mbarcelo@industrial .uson.mx, marcerd0692@gmail.com,

aperez@industrial.uson.mx

Resumen. Las organizaciones presentan la necesidad de desarrollar
estrategias que les permitan aprovechar su conocimiento de valor, el cual
puede encontrarse de forma explicita y tacita, contenido en la experiencia y
competencias de las personas. Esto les permitira sobrevivir al entorno actual,
dindmico, dominado por la tecnologia e innovaciones, y donde el
conocimiento se ha convertido en el recurso critico que propicia la generacion
de ventajas competitivas. El resguardo y diseminacion del conocimiento, son
actividades fundamentales para la creacion de valor, por lo tanto, deben
apoyarse de herramientas tecnoldgicas que faciliten su conservacion y
consulta cuando sea requerido. Consecuentemente, se propone un modelo a
seguir que ayude a gestionar los activos de conocimientos de una
organizacion dedicada a la elaboracion y distribucion de pastas.

Palabras clave: Conocimiento, Competencias, Activos de Conocimiento,
Gestion del Conocimiento, Validacion de Competencias.

1 Introduccion

Nos enfrentamos ante una sociedad basada en conocimiento, donde este recurso junto con
las tecnologias de informaciéon y comunicaciones, juega un papel protagénico altamente
influyente en el éxito de los negocios. Ramadan et al. [1] sostienen que la imprescindible
contribucion del conocimiento y el intelecto humano a la competitividad de la organizacion
y la creacion de riqueza, ha provocado su consideracion como un activo / capital
organizacional clave. Debido a lo anterior, las empresas buscan soluciones para
contrarrestar los efectos de la fuga o amnesia de conocimiento atribuida a distintos
fenomenos, como jubilaciones, falta de documentacion, resguardo inadecuado y rotacion
de personal.

Este articulo forma parte de un proyecto de investigacion cuyo objetivo es desarrollar
una estrategia para gestionar los activos de conocimientos existentes en una empresa
productora de pastas, apoyado por tecnologias de informacion, con el fin de, entre otras

Barcelo-Valenzuela M, Rodriguez Dominguez M, Perez-Soltero A (2018) Una propuesta
para gestionar los activos de conocimiento en una empresa elaboradora y distribuidora de
pastas. Avances de Investigacion en Ingenieria en el Estado de Sonora 4 (1):340-347
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cosas, evitar la pérdida del conocimiento de valor contenido en sus integrantes, conocer las
competencias de los mismos y mejorar la comunicacion organizacional.

La estructura del documento inicia con el marco tedrico, donde se muestra parte de
revision bibliografica para comprender su contexto. Seguidamente, se explican las
situaciones problematicas que se presentan en la empresa bajo estudio, las cuales son el
motivo de la realizacion de esta investigacion. Posteriormente, se muestra un modelo
propuesto de solucion a la problematica identificada. Después, se dan a conocer los
resultados que se esperan obtener al implementar la solucion propuesta y por ultimo, se
formulan las conclusiones.

2 Marco Tedrico

“Las organizaciones compiten en funcion de sus activos intelectuales, en una economia del
conocimiento, donde las funciones, que requieren mas habilidades, las realizan los
trabajadores del conocimiento, y las organizaciones que mejoran a partir de sus experiencias
pasadas son organizaciones de aprendizaje” [2]. Segun Bollinger y Smith [3] el
conocimiento se define como “la comprension, la conciencia o la familiaridad adquirida a
través del estudio, la investigacion, la observacion o la experiencia a lo largo del tiempo; es
la interpretacion individual de informacion basada en experiencias personales, habilidades
y competencias”. De acuerdo a Winterton, Delamare-Le Deist y Stringfellow [4]
conocimiento es el resultado de una interaccion entre la inteligencia (capacidad de aprender)
y la situacion (oportunidad de aprender). El conocimiento proviene de experiencias unicas
y aprendizaje organizacional, como resultado de la interaccion entre individuos y
organizaciones, es un concepto dindmico especifico de su contexto [5].

Los activos de conocimiento de una organizacion tienen su origen en los conocimientos,
habilidades, valores y actitudes de las personas [6]. Dalkir [7] agrega que los activos
intelectuales estan representados por la suma total del know what y know how to do de los
empleados de la organizacion. Stewart [8, citado en 7], ejemplifica como activos de
conocimiento a la informacion registrada de una organizacion y al talento humano, donde
dicha informacion normalmente se almacena de forma ineficiente o simplemente se pierde,
especialmente en organizaciones grandes y fisicamente dispersas. Cabrita y Bontis [9]
definen al capital intelectual como un activo de conocimiento con respecto a la creacion y
conexion de experiencia, capacidades y competencia dentro y fuera de la empresa. Por su
parte Hsu y Wang [10] lo definen como el conocimiento almacenado que posee una
organizacion y el conocimiento personal que poseen los empleados, disponible para las
relaciones de red a través de interacciones. El capital intelectual presente en las empresas
representa no solo un factor clave en la creacion y mantenimiento de ventajas competitivas
sostenibles, sino también la combinacion de los activos de conocimiento de la empresa, en
forma de capital humano, estructural y relacional, favoreciendo la interaccion entre
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conocimiento tacito y explicito, ademas de ampliar su creacion, sistematizacion y
comparticion [11].

A través de la evaluacion de los recursos de conocimiento de la organizacion, es posible
hacer que una empresa seca mas transparente en términos de sus propios activos,
competencias y capacidades de crecimiento; puede impulsar la creatividad, la imaginacion,
la energia y la pasion dentro de la misma [12].

Gorniak et al. [13] definen competencias como conocimientos, habilidades y actitudes
asociadas a la realizacion de acciones especificas, independientemente del modo en que
fueron adquiridas, y si han sido corroboradas con un procedimiento de validacion. Por otra
parte, la Comision Europea [14] las define como la capacidad demostrada para utilizar
conocimientos, destrezas y habilidades. Amor [15], menciona que la validacion de
competencias aparece como el proceso que permite a las personas que el aprendizaje
adquirido en contextos no formales e informales se pueda hacer visible y utilizable. Las
personas pueden usar su competencia para crear valor en dos direcciones: transfiriendo y
convirtiendo el conocimiento externamente o internamente a su organizacion; la
transferencia externa implica relaciones intangibles con clientes y proveedores, mientras
que la transferencia interna se relaciona con procesos administrativos explicitos, redes
internas, cultura organizacional y las competencias de las personas [16].

Gubbins [17] menciona que los empleados a menudo desconocen el conocimiento que
poseen; por ello, las organizaciones intensifican cada vez mas su bisqueda de formas de
aprender a compartir y transferir el conocimiento tcito entre sus empleados y equipos, para
evitar la pérdida de éste debido a la rotacion de personal. La Gestion del Conocimiento
(GC) puede definirse como “la perspectiva de gestion y la actividad practica asociada,
destinada a hacer el mejor uso de los recursos de conocimiento disponibles para que una
organizacion pueda satisfacer sus oportunidades productivas” [18]. Segiin Forghani y
Tavasoli [19] la GC se refiere al conjunto de procesos de adquisicion, mantenimiento y uso
del conocimiento, centrandose en la explotacion de las propiedades intelectuales. Al
implementarse GC, permite que el conocimiento se comparta entre los empleados, lo que
conducira a la efectividad organizacional y a la obtencion de ventajas competitivas [20].
Los autores Claver-Cortés et al. [5], proponen que las practicas de recursos humanos deben
tenerse en cuenta en GC, debido a que los individuos son los que tienen los conocimientos
necesarios, y es su tiempo en la empresa el que permite la creacion de la memoria de una
organizacion.

Por otra parte, Navimipour et al. [21], plantean que la gestion por competencias de los
individuos y los colectivos, en el marco de la GC, es el conjunto de procesos que determina
la creacion, distribucion y utilizacion de habilidades y conocimientos de los recursos
humanos. Para los autores Garcia, Reyes y Carballo [22], la gestion por competencias es
una herramienta que permite flexibilizar a la organizaciéon considerando la gestion de las
personas como principal protagonista en la creacion de ventajas competitivas. La GC
considera al: saber, saber hacer, saber estar, querer hacer y poder hacer, integrando el
conocimiento tacito al conjunto de saberes de la organizacion; este conocimiento tacito se
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vincula estrechamente con el concepto de competencia, ya que esta conformado tanto por
elementos cognitivos como por componentes conductuales [23].

3 Problematica

En una empresa mexicana dedicada a la elaboracion y distribucion de pastas, con presencia
en el noroeste del pais, se cuenta con gran cantidad de conocimiento de tacito, en forma de
experiencias, habilidades y conocimientos adquiridos, el cual no se aprovecha en beneficio
del negocio y presenta riesgo de perderse cuando la persona abandone la organizacion. En
algunas ocasiones, la toma de decisiones y el uso del poder se encuentran centralizados en
ciertos individuos considerados como expertos, quienes presentan resistencia a compartir
sus conocimientos con los demas.

Las competencias de los aspirantes a ingresar a la organizacion, se valoran de manera
empirica al no contar con herramientas estandarizadas ni descripciones de los perfiles
requeridos para los puestos de trabajo. Sumado a lo anterior, las habilidades, los
conocimientos y el desempefio de los trabajadores no se evaluan de manera formal y
constante, provocando una distribucion inadecuada de cargas de trabajo, desconocimiento
de expertos, provocando un uso ineficiente de recursos, asi como una frustracion laboral al
asignar tareas y proyectos sin evaluar la capacidad de las personas para llevarlos a cabo
satisfactoriamente. Ademas, no se cuenta con un canal de comunicacion establecido o
formalizado, lo cual influye en el desaprovechamiento de los activos de conocimiento
poseidos, al no brindar un espacio para expresion de ideas, solucion de conflictos o
propuestas de mejora.

4 Propuesta de solucion
Se propone un modelo (figura 1) compuesto por cinco fases, las cuales en conjunto, buscan

gestionar los activos de conocimiento existentes en la organizacion, para aprovechar su
valor y dar solucién a los problemas que presenta la empresa.
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Figura 1. Modelo propuesto (elaboracion propia)

En la primera etapa, se llevard a cabo un analisis de la organizacion, para conocer el
ambiente laboral y detectar oportunidades de mejora referentes a GC; se espera conocer su
cultura y las interacciones de sus integrantes.

La fase 2 comprende la identificacion del conocimiento clave (aquel considerado como
critico y vital para el desempefio de las actividades productivas) y las personas que lo
poseen, con la finalidad de detectar expertos y seleccionar el conocimiento que es necesario
poner a disposicion de sus miembros y deseable de conservar para transmitirlo a futuras
generaciones. Ademas, se hara una seleccion de herramientas para la recoleccion y analisis
de la informacion, como encuestas, entrevistas, analisis de redes, entre otros.

En la tercera etapa se documentara, organizara y resguardara el conocimiento clave
identificado, utilizando herramientas y sistemas tecnologicos que faciliten su conservacion
y diseminacion entre los integrantes de la organizacion. Para ello, es importante conocer a
los usuarios del repositorio con la finalidad de seleccionar o disefiar el software que se
adecue a sus necesidades (si se requiere, se brindara una capacitacion para su uso). El
desarrollo de esta etapa comprende, en su mayoria, la transformacion del conocimiento
tacito en explicito, para que forme parte de la organizacion y evitar su pérdida, asi como la
digitalizacion de aquellos existentes de forma fisica.

La fase 4 propone el desarrollo e implementacion de una herramienta que permita
identificar el conocimiento de sus trabajadores a través de la evaluacion del capital humano,
entendiendo por ello los conocimientos, valores, habilidades, experiencias, competencias y
actitudes de las personas, aplicados en su actividad laboral. Se espera crear o adecuar un
instrumento que se adapte a las actividades productivas de la organizacion.

En la dltima etapa se evaluara la efectividad de la estrategia propuesta (resolucion de
problemas), utilizando los indicadores adecuados que permitan comparar el estado real
contra lo planeado (objetivos), para detectar las brechas existentes y proponer mejoras. Se
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tomaran en cuenta los comentarios y las retroalimentaciones de las partes interesadas, asi
como de los usuarios del sistema implementado.

5 Resultados esperados

Se espera que al implementar el modelo de solucidn, se lleve a cabo una gestion adecuada
de sus activos de conocimiento, identificando y documentando el conocimiento de sus
trabajadores, mediante el uso de herramientas tecnologicas de informacion.

Se espera que la empresa resguarde y comparta el conocimiento (tacito y explicito) de
valor, para que esté a disposicion de los interesados y sea consultado cuando se requiera. El
validar el conocimiento mejorarda su desempefio laboral, motivandolos a aprender y
compartir este elemento. De la misma manera, como resultado de la implementacion de un
sistema tecnoldgico que apoye el aprovechamiento de los activos del conocimiento, se
espera mejorar el flujo de informacion, la solucién de problemas y la toma de decisiones,
asi como detectar redes de conocimiento, mejorar la comunicacidén entre los distintos
departamentos y reducir desperdicios.

6 Conclusiones

En la era del conocimiento, el recurso humano no se considera como una fuerza de trabajo
fisica, sino como portadores de ideas que dan origen a la ventaja competitiva mas
significativa de nuestra sociedad: la innovacion. Saber como aprovechar los activos de
conocimiento, debe ser una tarea constante de aquellas organizaciones que buscan
posicionarse en el mercado y reaccionar ante sus cambios. De la misma manera, las
personas han de percatarse de las ventajas de gestionar el conocimiento en un equipo de
trabajo, al crear, compartir, resguardar y consultar este recurso, buscando combatir la
resistencia al cambio y fomentar el aprendizaje, asi como crear un ambiente adecuado para
la comunicacién y el uso de tecnologia.
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Resumen. Los accidentes de trabajo y las enfermedades profesionales
representan un problema humano y econémico que constituye una grave
preocupacion en todo el orbe. A pesar de los esfuerzos desplegados a escala
mundial para abordar la situacion de la seguridad y salud en el trabajo. El
costo de esta adversidad cotidiana es enorme y la carga econdémica de las
malas practicas de seguridad y salud, se estima en un 4% del Producto Interno
Bruto global cada afio. Con la finalidad de incidir en la
proteccidén de la integridad y la seguridad de los trabajadores
e impactar positivamente en la competitivdad de la empresa,
se propone el desarrollo de un sistema de gestidn de riesgos
laborales, mediante la integracidén de soluciones propuestas
por normativas nacionales e internacionales.

Palabras clave: Salud, Enfermedad Profesional, Accidente de Trabajo,
Seguridad y Salud en el Trabajo, Prevencion de Riesgos Laborales.

1 Introduccion

En México, las estadisticas del Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), sefialan que
se presentaron 198,720 accidentes de trabajo en 2017, de los cuales 43,793 fueron en centros
de trabajo categorizadas en la clase de riesgo V (la mas alta). Del total de accidentes en el
pais, 5,548 ocurrieron en el estado de Sonora, lo que implica el 2.79% del total nacional.
En el mismo afio se presentaron 298 defunciones a causa de accidentes de trabajo, de las
cuales 116 fueron en centros de trabajo categorizados en la clase de riesgo V [1].

Rivera Grajeda JM, Leon-Duarte JA, Olea-Miranda J (2018) Un Sistema de Gestion de
Riesgos Laborales en una Empresa de la Industria Alimenticia en Hermosillo Sonora.
Avances de Investigacion en Ingenieria en el Estado de Sonora 4 (1):348-354
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En la mayoria de los casos, los accidentes de trabajo suceden debido a las condiciones
peligrosas que existen en los equipos, maquinarias, herramientas de trabajo e instalaciones,
asi como por la actitud o actos inseguros de los trabajadores al realizar sus actividades.

La investigacion se llevara a cabo en una empresa de la industria alimenticia. La
organizacion se divide en 7 areas y cuenta con un personal promedio de 190 personas, de
las cuales 46 laboran en las diferentes areas de produccion en dos turnos de trabajo.

Para la empresa, el bienestar y la salud del personal son aspectos criticos y muy

importantes, debido a que actualmente se encuentra clasificada en nivel dos de riesgo (clase
baja), de acuerdo con el IMSS y el aumento de accidentes o enfermedades de trabajo
provocaria también un aumento en el pago de la prima del seguro. De igual manera, estudios
que se han realizado han determinado niveles de ruido por arriba de lo establecido en la
norma; asi como también se han identificado oportunidades de mejora en cuanto a seguridad
y salud en el trabajo en el area de produccion. Especificamente en el area de empaque, ya
que es en esta area donde se realiza el trabajo fisicamente mas demandante para los
empleados, mayormente por el alto contenido de trabajo manual, presentandose cortes por
el manejo del carton y navajas, a esto se le suman las condiciones ambientales en las que se
desempeiian los trabajadores de dicha area. De igual modo, en el drea de almacén se tienen
grandes cantidades de material, debido a la alta produccion, lo que se refleja en una falta de
orden y mala organizacioén, ademas la falta de sefialamientos pone en riesgo el transito y
facil movimiento de las personas que circulan por las diferentes areas de produccion.

Aunado a esto, la empresa no cuenta con una buena estructura del sistema de gestion de
riesgos de seguridad y salud. Teniendo como consecuencia una falta de conciencia y cultura
preventiva en supervisores de produccion y empleados en general.

2 Marco teorico

2.1  Salud

El concepto ideal de salud viene determinado por la organizacion mundial de la salud
(OMS), que la define como: el estado completo de bienestar fisico, psiquico y social y no
solo la ausencia de afecciones y enfermedades. Se adopta la definicion moderna del término
“Salud”, en la que se contempla no tan solo la ausencia de enfermedad organica
(funcionamiento deficiente del conjunto de células, tejidos, 6rganos y sistemas del cuerpo
humano), si no el equilibrio fisico, psiquico y social [2].

2.2  Enfermedad profesional

Desde el punto de vista técnico, la enfermedad profesional se define como un deterioro
lento y paulatino de la salud del trabajador producido por una exposicién continua a
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situaciones adversas, mientras que el accidente de trabajo se define como un suceso normal
que, presentdndose de forma inesperada, interrumpe la continuidad del trabajo y causa daifio
al trabajador [2].

2.3  Accidente de trabajo

El accidente de trabajo se define como un suceso imprevisto, que interrumpe o interfiere la
continuidad del trabajo y puede suponer un dafio para las personas o la propiedad. En ese
sentido podemos indicar que la salud en el trabajo consiste en el equilibrio fisico, psiquico
y social de un individuo en el entorno laboral [3].

2.4  Seguridad y salud en el trabajo

Se define, como la ciencia de la anticipacion, el reconocimiento, la evaluacion y el control
de los riesgos derivados del lugar de trabajo o que se producen en el lugar de trabajo que
pueden poner en peligro la salud y el bienestar de los trabajadores, teniendo en cuenta su
posible impacto en las comunidades cercanas y el medio ambiente en general laboral [4].

2.5 Prevencion de riesgos laborales

Los primeros indicios que se registran en la historia sobre la salud ocupacional, datan desde
la antigiiedad, formalmente al marco de la historia a partir de la Primera Revolucion
Industrial y se institucionaliza con el correr de los afios [5].

La evaluacion de los riesgos laborales es el proceso dirigido a estimar la magnitud de
aquellos riesgos que no hayan podido evitarse, obteniendo la informacidon necesaria para
que el empresario esté en condiciones de tomar una decision apropiada sobre la necesidad
de adoptar medidas preventivas y, en tal caso, sobre el tipo de medidas que deben adoptarse

[6].

2.6 Ergonomia

La ergonomia es la disciplina cientifica que trata la comprension de las interacciones entre
los seres humanos y los elementos que forman parte de un sistema, asi como los principios
teodricos, datos y métodos para el bienestar y rendimiento de los trabajadores [7]. La
importancia de la ergonomia radica en su aplicacion, ya que los beneficios que se pueden
obtener son: mejoras en el disefio de la estacion de trabajo, en la seguridad de la
organizacion y cumplimiento con la normatividad legal en aspectos de seguridad e higiene
laboral [8].
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2.7  Sistemas de gestion en seguridad y salud en el trabajo

Hoy en dia, los avances tecnoldgicos y las fuertes presiones competitivas han aportado
cambios rapidos en las condiciones de trabajo, los procesos y la organizacion del trabajo.
La legislacion es esencial, pero insuficiente por si sola para abordar estos cambios o seguir
el ritmo de los nuevos peligros y riesgos. Las organizaciones también deben ser capaces de
afrontar los continuos retos de la seguridad y la salud en el trabajo y desarrollar respuestas
efectivas en forma de estrategias de gestion dinamicas.

Las Directrices relativas a los sistemas de gestion de la seguridad y salud en el trabajo
fueron elaboradas sobre la base de un enfoque amplio que incluia a la Organizacion
Internacional del Trabajo. Asimismo, han sido moldeadas de acuerdo con los principios de
seguridad y salud en el trabajo acordados a nivel internacional como se definen en las
normas internacionales del trabajo pertinentes. En consecuencia, proporcionan un
instrumento Unico y poderoso para el desarrollo de una cultura en materia de seguridad
sostenible dentro de las empresas y fuera de éstas [9].

Otro sistema de gestion en seguridad y salud en el trabajo, es el creado por la Secretaria
del Trabajo y Prevision Social (STPS), el Programa de Autogestion en Seguridad y Salud
en el Trabajo (PASST), es aquel en el cual las empresas o centros de trabajo pueden afiliarse
de manera voluntaria y demostrar sus condiciones de seguridad y salud en el trabajo,
contando para ello con el beneficio de no recibir inspecciones en esta materia, durante el
tiempo que la empresa se encuentre dentro del programa, llevando a cabo evaluaciones
integrales de manera anual y recibiendo un distintivo como empresa segura a aquellas
empresas que demuestren el cumplimiento de las normas de seguridad y salud en el trabajo
[10].

3 Metodologia

Se realizara un andlisis integral de las condiciones de seguridad y salud en el trabajo que
presentan los empleados de la empresa, con la finalidad de conocer los riesgos laborales a
los que son expuestos los trabajadores. Se realizara un diagndstico sobre la administracion
en seguridad y salud en el trabajo, que se lleva en la empresa, con el objetivo de identificar
los recursos con los que se cuenta. Desarrollo de una propuesta metodologica, de acuerdo a
la revision bibliografica y el analisis organizacional, que permita dar soluciones a la
problematica. Se elaboraran e implementaran propuestas de mejora en las diferentes areas
de la empresa, asi como también acciones correctivas. Posteriormente se evaluaran los
resultados obtenidos en términos de su impacto laboral y econdmico, con la finalidad de
aplicar acciones en pro de mejoras y se documentaran los resultados.
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Se sintetiza la metodologia propuesta, mediante seis fases, en el siguiente diagrama:

f Fase 1
Realizar un analisis de las

condiciones de seguridad y
salud en el trabajo que
presentan los empleados de
la empresa. y

Fase 4

Elaborar e 1mplementar
propuestas de mejora en las
diferentes areas de la
empresa.
S

Fase 5

Evaluar los resultados
obtenidos en terminos de su
impacto laboral y
€conomico.
/

Fase 2
Realizar un diagnostico

sobre la administracion en
seguridad y salud en el
trabajo que se lleva en la

empresa.
P Y,

Fase 3
D

esarrollar una propuesta
metodologica, de acuerdo a
la revision bibliografica y al
analisis organizacional.
S

Fase 6

Aplicar acciones en pro de
mejoras y documentar
resultados.

Figura 1. Metodologia propuesta
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4 Resultados esperados

Con el desarrollo de un sistema de gestion de riesgos laborales, se espera tener una correcta
gestion y control sobre los accidentes, enfermedades de trabajo, riesgos de trabajo, de igual
modo se espera reducir la rotacién de personal, asi como también, se espera crear una
cultura preventiva entre todos los empleados, logrando asi un entorno de trabajo ordenado,
con facil acceso y libre de condiciones inseguras, haciendo mas eficiente, productiva y
segura la labor del trabajador e impactar positivamente en la competitividad de la empresa.

5 Conclusiones

Debido a la falta de una cultura preventiva, es fundamental para cualquier empresa contar
con un sistema de gestion de riesgos laborales adecuado para prevenir accidentes, lesiones,
enfermedades de trabajo y rotacion del personal. Con el desarrollo de un sistema de gestion
de riesgos laborales, sera posible crear una cultura preventiva entre los empleados de las
diferentes areas de la empresa, buscando asi controlar cualquier condicién y acto inseguro,
que ponga en riesgo la integridad del personal ocupacionalmente expuesto de la empresa.
Ademas, la correcta aplicacion del sistema permitira tener un entorno laboral saludable, con
el cual la compaiiia se vera beneficiada econémica y socialmente.

Actualmente el proyecto se encuentra en desarrollo, especificamente en la fase tres, donde
se busca desarrollar una propuesta metodologica, de acuerdo a la revision bibliografica y al
analisis organizacional; Razon por la cual ain no se cuenta con resultados para evaluar y
poder concluir si se lograron los resultados esperados.
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