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Queda prohibida la reproduccion parcial o total de los contenidos e imagenes de la
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EDITORIAL
REVISTA IPSUMTEC

La Revista IPSUMTEC completa con esta entrega el Volumen 5, nimero 1, cuya version se
encuentra disponible a través del portal de nuestra revista:
http://ipsumtec.itmilpaalta.edu.mx/, buscando de esta manera incrementar la visibilidad de
la publicacion y el acercamiento a nuestro publico lector.

Nada me da més alegria que presentar esta edicion especial de nuestra revista IPSUMTEC
con articulos del campus Ciudad Juérez quien atinadamente con su labor académica dan
realce y fortalecen al Tecnol6gico Nacional de México. Esta accion refuerza el regreso
presencial a las aulas, y sobre todo a la investigacion en laboratorios, investigaciones de
campo, entre otras.

Debemos dejar como Tecnoldgico Nacional de México para las siguientes generaciones un
legado no solo robusto en su infraestructura, sino fuerte en investigacion, propiedad
intelectual y patentes. La revista IPSUMTEC desde este espacio hace su aporte a esta gran
comunidad tecnoldgica y es de enorgullecer el contar en esta edicion con tan honorable
campus.

Aprovecho estas lineas para invitar a todos los lectores de estos importantes trabajos, a que
se sumen a la investigacion; y a quienes ya lo hacen, a que sigan realizando investigacion y
fortaleciendo a nuestro pais.

Siempre convencido que la educacion e investigacion son un medio muy importante para
abatir muchos problemas por los que hoy atraviesa la humanidad; expreso mi
reconocimiento a todos los involucrados e involucradas en hacer posible esta edicion
especial de nuestra joya academica, la revista IPSUMTEC.

Con mucho respeto y sinceridad....

M. en C. Domingo Noé Marron Ramos

Director del Instituto Tecnoldgico de Milpa Alta
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A través de estos afios de vida, la revista IPSUMTEC ha hecho esfuerzos para alcanzar el reconocimiento
internacional, por ejemplo, después de multiples y consistentes gestiones se ha logrado:

1. La formacion del Comité Editorial y Comité Corrector de Estilo, con un total de 22 colaboradores,
integrados por profesionales de las diversas disciplinas incluyendo profesores con grados académicos como
Maestria y Doctorados.

2. La formacion del Comité de Arbitraje, con un total de 37 colaboradores, integrados por profesionales con
grado de maestria (22%) y con grado de doctorado (78%); ademas, el comité de arbitraje el 60% cuenta
distincion PRODEP y el 35% cuenta distincidon SNI.

3. Asignacion del nimero Normalizado Internacional de Publicaciones Serias (ISSN), de forma virtual.

4. Aceptacion en el catdlogo y directorio del Sistema Regional de Informacion en Linea para la Revistas
Cientificas de América Latina y el Caribe (Latindex), aceptacién en LatinREV (Red Latinoamericana de
Revistas Académicas en Ciencias Sociales y Humanidades), de la Facultad Latinoamericana de Ciencias
Sociales, FLACSO, con sede en Argentina y también incluida en Directory of Research Journals Indexing
(DRJI), aprobado por la Junta Asesora de A.R. Burla College, India; Spiru Haret University, Bucharest,
Romania; y Federal University of Rondonia, Brazil; ademas esté incluida en Incluida en ROAD, the Directory
of Open Access Scholarly Resources (ISSN International Centre, Francia).

5. Forma parte en el repositorio del Servicio de Informacién y Bibliotecas Universitarias (HIBS)de La
Universidad de Ciencias Aplicadas de Hamburgo, ubicada Hamburgo, Alemania y también esté incluida en la
Biblioteca de Revistas Electronicas, Electronic Journals Library EZB, de la Universidad de Ratisbona
(Universitat Regensburg), que ostenta con el "titulo dePatrimonio de la Humanidad de UNESCO", situada en la
ciudad de Ratisbona, en el centro- este del estado federado de Baviera, Alemania. Ademas, fue adherida en el
servicio de informacion especializada de Matematicas, el cual es parte de los Servicios de
informaciénEspecializada para la Ciencia de la Fundacion de Investigacion en Alemania. También ha sido
adherida al repositorio de la Universidad Ruprecht Karl de Heidelberg, dicha Institucién es la mas antigua de
las alemanas, se creé en el afio 13861 en la ciudad de Heidelberg, Baden- Wurtemberg. lgualmente, fue
adherida al Centro de Ciencias Sociales de Berlin, también conocido por sus siglas en aleman WZB, es un
instituto de investigacion de renombre internacional para las ciencias sociales, la institucién de este tipo mas
grande de Europa no afiliada a una universidad. Segun el nimero de premios nobel afiliados a la universidad al
tiempo del anuncio del premio, Heidelberg est4 ubicada en el primer lugar en Alemania, 4.2 en Europay 13 en
el mundo en 2008. Desde el afio pasado, forma parte del indice de revistas cientificas de Eurasia (ESJI) el cual
redne en su base de datos las revistas cientificas mas importantes de Europa y Asia, que publica las
investigaciones mas autorizadas y relevantes. Ademas, acaba de ser incluida en la Base de datos EuroPub, cuya
sede se encuentra en Bolton, Inglaterra. Europub es el Directorio de Revistas Académicas y Cientificas.
Londres, Reino Unido.

6. Actualmente IPSUMTEC ha sido adherido en Livre! De Brasil. Livre! es el portal desarrollado por la CNEN
- Comision Nacional de Energia Nuclear, a través del CIN - Centro de Informaciones Nucleares de Brasil.
Livre! Ayuda a facilitar la identificacion y el acceso a revistas electrénicas de libre acceso en Internet. Las
revistas incluyen publicaciones cientificas, revistas de divulgacion cientifica y boletines técnicos.
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RESENA DEL DOCTOR JOSE VICTOR GARCIA CASTELLANOS

El Dr. José Victor nacié en Villa Ignacio Allende Durango, el 27 de agosto de 1959, fallece el 9 de
septiembre 2021, vencido por cancer.

Credenciales Académicas

Dr. José Victor en el afiol981se recibe de Ingeniero Industrial Eléctrico por el Instituto Tecnol6gico de
Durango. Para el afio1991 se recibe de Maestro en Ciencias en Ingenieria Industrial por el Instituto
Tecnologico de Ciudad Juarez. En el afio 1994 se re cibe de Master of Science in Industrial Engineering por la
New Mexico State University, USA. Para el afio 1999 concluye una estancia de Investigacion CIVAT, en Sedl,
COREA DE SUR. En el afio 2005 obtiene el titulo de Docteur en Automatique et Informatique Apliqueé,
Specialité Université de Nantes/Ecole des MInes En Methodes Statistiques pour la Qualité Nantes. Francia.

Credenciales Profesionales

Dr. José Victor contd con mas de 36 afios de profesor y directivo en los Institutos Tecnoldgicos. Ademas, tuvo 14
afios de profesor de licenciatura, posgrado y consultor industrial en el Tecnol6gico de Monterrey, Campus Ciudad
Juérez. Es Autor del Libro Mejoramiento de Sistemas de Produccion Usando Simulacion. También es Autor y/o
coautor de mas de 20 articulos cientificos publicados en Meéxico, Estados Unidos, Canada, Francia,
Inglaterra, Taiwan. Fue Ponente en congresos internacionales en México, Estados Unidos, Canada y Francia. Fue
Director y/o codirector de mas de 30 Tesis de Maestria en Instituto Tecnoldgico de Ciudad Juarez y Tecnoldgico
de Monterrey Campus Ciudad Juérez. Fue consultor Industrial Independiente durante 10 afios en empresas
transnacionales. Fue Instructor de méas de 30 cursos y 20 conferencias en mas de 20 institutos tecnoldgicos y
universidades. Fue Ex Consejero del CENEVAL, Evaluador de Programas Académicos de los Pares
Académicos de los CIIES, Evaluador del CACEI, Ex Vicepresidente de ANFEI Region I. Destacé en los
siguientes idiomas: espafiol (lengua nativa), inglés y francés nivel medio hablado y nivel avanzado escritura y
lectura.

Experiencia Docente y Profesional

Dr. José Victor en los afios 1982-1990 fue Profesor y Jefe de Departamento Instituto Tecnol6gico de Tlalnepantla.
Para los afios 1990-2009 se desempefio como Profesor de licenciatura y posgrado Tecnolégico de Monterrey, e
instructor en diplomados y cursos externos Campus Ciudad Juarez. En el periodo de 1990-2010 fue Profesor, Jefe
de Departamento y Subdirector Académico Instituto Tecnoldgico de Ciudad Juérez. Entre los afios 2010-2017 fue
Director Instituto Tecnologico. de Agua Prieta. Para los afios 2014-2016 se desempefio como Profesor de
Posgrado, en la Maestria en Finanzas Universidad Autonoma de Chihuahua.

La revista IPSUMTEC en conjunto con el Instituto Tecnoldgico de Ciudad Juarez rinden un merecido
homanaje al Dr. José Victor, quién dedico su vida a los estudios, a la educacion y a su familia.
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Resumen— La accién tutorial es una estrategia
innovadora en los sistemas de educacion superior, que
de realizarse de la forma apropiada, es decir acompafiar
al estudiante tutorado en el trayecto de sus estudios le
permitira contar con una orientacion didactica, que
sienta bases para la adquisicién de habitos de estudio y
una comunicacion efectiva. A un docente se le asigna un
grupo completo de nuevo ingreso como tutorados el cual
consta de 30 a 40 alumnos, es muy dificil cumplir con
esta accion tutorial sin el apoyo de un sistema
informatico apropiado. Actualmente el Instituto
Tecnoldgico de Cd. Juarez cuenta con un Sistema Gestor
de Tutorias basado en la plataforma Moodle, sin
embargo este sistema se limita Unicamente a tener
comunicacion con la Coordinacién Institucional de
Tutorias, para la entrega de evidencias de los tutores.
Mas no permite al tutor contar con los datos propios de
los tutorados, otorgando funcionalidad real en la accién
tutorial y no solo en el primer semestre sino por el
periodo completo de la estancia del estudiante hasta que
gradué. Por lo mismo el presente trabajo es una
propuesta para el desarrollo de un Sistema Gestor de
Tutorias basado en Software Libre y Cddigo Abierto
accesible via la Web y teléfono inteligente. La
metodologia a seguir se basa en el ciclo de vida de
desarrollo de aplicaciones enfocado al desarrollo para
web aunado a las 6M's para aplicaciones moviles. El
producto resultante ser4 un sistema completo en el
sentido que tanto permita la comunicacion del tutor con
el Coordinador Institucional para dar cumplimiento a las
evidencias exigidas asi como ser una herramienta en la
accién tutorial manteniendo al estudiante y al tutor en
una constante comunicacién propositiva y efectiva que
cumpla con el proposito de la tutoria.

Palabras Clave: Tutoria, Bases de Datos, Programacion
WEB, Sistema Gestor.

Abstract -- Tutorial action is an innovative strategy in
higher education systems, which if carried out in the
appropriate way, that is, accompanying the tutored
student on the course of their studies will allow them to

have a didactic orientation, which lays the foundations
for the acquisition of habits study and effective
communication. A teacher is assigned a complete group
of new entrants as tutors which consists of 30 to 40
students, it is very difficult to comply with this tutorial
action without the support of an appropriate computer
system. Currently the Technological Institute of Cd.
Juarez has a Tutoring Management System based on the
Moodle platform, however this system is limited only to
having communication  with  the Institutional
Coordination of Tutoring, for the delivery of evidence
from the tutors. More does not allow the tutor to have
the data of the tutors, granting real functionality in the
tutorial action and not only in the first semester but for
the entire period of the student's stay until graduation.
For this reason, this work is a proposal for the
development of a Tutoring Management System based
on Free Software and Open Source accessible via the
Web and smartphone. The methodology to be followed
is based on the application development life cycle for
the web coupled with the 6M's for mobile applications.
The resulting product will be a complete system in the
sense that both allows the communication of the tutor
with the Institutional Coordinator to comply with the
required evidences as well as being a tool in the tutorial
action, keeping the student and the tutor in constant
purposeful and effective communication that fulfills the
purpose of the tutoring. tutoring

Key words — Tutoring, Web programming, Databases,
System Management.

INTRODUCCION

Los sistemas de informacion juegan un papel enorme en
el éxito de las organizaciones, ya que proveen acceso a
datos e informacion para la toma de decisiones.

“Los sistemas de apoyo para la toma de decisiones son
sistemas que ayudan en el analisis de informacién de
organizaciones. Su propésito es ayudar a la
administracion para sefialar problemas y tomar...
decisiones inteligentes" [1].

El presente trabajo surge de la necesidad de crear un
sistema de informacion de tutorias o mejor dicho un
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Sistema Gestor para Tutorias, que permita almacenar
tanto los datos generales y conocer las caracteristicas
particulares de los tutorados, sino que sea un sistema de
consulta para las necesidades propias de la Coordinacién
Institucional de Tutorias. El sistema gestor es necesario
ya que el actual sistema, aunque permite la gestion de
evidencias hacia dicha Coordinacién, el rol central que
debiese contener un sistema gestor de tutorias es
disponer de los datos de los tutorados en el momento
que sea preciso, ya sea por necesidades apremiantes o
solo para tomar decisiones en cuanto a las estrategias
didacticas empleadas con los tutorados. El sistema es
inclusive mas atil para cuando los tutorados avanzan a
segundo y los posteriores semestres debido que el tutor
ya no tiene un contacto directo con los tutorados por la
clase de tutoria que solo el primer semestre es
obligatoria.

El objetivo entonces es proveer al ITCJ de una
herramienta digital provista de una interfaz de alcance
via internet para que independientemente en donde se
encuentre acceda a los datos de los tutorados inclusive
este sistema puede proveer un modo de comunicacion
tipo junta virtual. Beneficiando a todos los interesados y
usuarios del Sistema Gestor de Tutorias, a la
Coordinacidn de Tutorias obteniendo las evidencias de
la accion tutorial para la generacion de estadisticas, al
tutor para facilitarle la comunicacién y labor de la
accion tutorial con todo el grupo, y claro estd que se
beneficiaran los jévenes tutorados, ya que contaran con
una herramienta de que sera un canal de comunicacién
necesario para con el tutor y maestros tanto en este
momento de contingencia por la pandemia, e inclusive
post-pandemia.

Descripcion del problema

En el Lineamiento para la Operacion del Programa de
Tutoria, vigente, dice que la tutoria es un proceso de
acompafiamiento grupal o individual que un tutor le
brinda al estudiante durante su estancia en el Instituto
Tecnolégico con el propdsito de contribuir a su
formacion integral e incidir en las metas institucionales
relacionadas con la calidad educativa; elevar los indices
de eficiencia terminal, bajar los indices de reprobacion y
desercion [2]. Esta actividad o0 accion tutorial no se
puede llevar a cabo en la forma tal como se ha descrito
ya que se carecen de las herramientas necesarias para
que el tutor pueda coadyuvar a cumplir con estos
propdsitos. Cabe mencionar que esta problemética no es
Unicamente a causa de la situacion de la contingencia
por la pandemia que se vive actualmente. Dicha
problematica ha existido desde antes debido a que se le
asignan al tutor entre 30 y 40 alumnos de nuevo ingreso
a los cuales debe destinar tiempo para llevar a cabo las
entrevistas individuales y las grupales. El seguimiento
del tutorado se indica es por la duracién de su estancia
en el instituto mientras esté inscrito y hasta que termine
sus estudios. Desde el segundo y posteriores semestres

Desde el segundo y posteriores semestres ya no tiene
contacto directo el tutor con sus tutorados por ende la
accion tutorial se dificulta ya con el tiempo. Se sobre
entiende que el tutorado debe requerir menos atencion del
tutor conforme el tiempo y experiencias acumule. Sin
embargo el tutor debe reportar su seguimiento a la
Coordinacion Institucional de Tutorias. Si no lo hace
debido a la dificultad de comunicarse con el joven
tutorado los datos pertinentes no pueden ser entregados y
no hay estadisticas que calcular, medir y comparar para
determinar la eficiencia del Programa Institucional de
tutorias..

Definicion del Problema

El Instituto Tecnoldgico de Ciudad Juérez carece de un
sistema informético, que apoye al tutor en el desempefio
de su accion tutorial.

Preguntas de la investigacion

El presente trabajo de investigacion busca ofrecer una
propuesta para responder a la siguiente pregunta

¢Cémo se puede gestionar la accion tutorial para que
todos los interesados cumplan con sus roles designados?

Hipétesis / Supuesto

El disefio de un Sistema Gestor de Tutorias basado en
Software Libre y Cédigo Abierto distribuido via Internet,
permitird que se lleve a cabo eficazmente la accion
tutorial para todos los interesados: La Coordinacion de
tutorias, el tutor, y el tutorado.

Antecedentes

El proceso educativo es la formacion integral del ser
humano, lo orienta hacia la blsqueda de su plenitud en el
aprender a ser, a hacer, a aprender, a emprender y a
convivir. De esta forma se convierte en un ciudadano y un
profesionista consciente, responsable y solidario [2].

La tutoria, como lo sefiala la UNESCO [4], comprende
un conjunto de actividades que propician situaciones de
aprendizaje y apoyan el correcto desarrollo del proceso
académico, personal y profesional, al orientar y motivar a
los estudiantes, para que a su vez avancen y concluyan
eficazmente su propio proceso formativo.

La ANUIES [3], la define de la siguiente forma: “La
tutoria es un acompafiamiento personal y académico a lo
largo del proceso formativo para mejorar el rendimiento
académico, facilitar que el estudiante solucione sus
problemas escolares, desarrolle habitos de estudio,
trabajo, reflexién y convivencia social.

Bases de datos, “Se trata de un conjunto de datos
relacionados entre si y que tienen un significado
implicito” [9].

“Un sistema de bases de datos es basicamente un sistema
computarizado para llevar registros. Es posible considerar
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a la propia base de datos como una especie de armario
electrénico para archivar; es decir, es un depoésito o
contenedor de una coleccion de archivos de datos
computarizados. Los usuarios del sistema pueden
realizar una variedad de operaciones sobre los archivos”,
como agregar, borrar, y consultar registros [1].

Un sistema gestor de base de datos es un conjunto de
programas que permiten el almacenamiento,
modificacion y extraccion de la informacion en una base
de datos. Los usuarios pueden acceder a la informacion
usando herramientas especificas de consulta y de
generacion de informes, o bien mediante aplicaciones al
efecto.

La Web o el Internet es un recurso que puede proveer de
tanta informacion debido a que dicha informacion esta
distribuida globalmente a través de millones de sitios
web, y cada uno contribuye espacio para la informacion
que publican. Estos sitios residen en una 0 mas
computadoras a las cuales se les refiere como servidores
web. Un servidor web es solo una computadora que esta
a la escucha de solicitudes de los navegadores web y
responde a estas solicitudes [6].

PHP, es un lenguaje de programacién web dinamica que
corre por el lado del servidor, ofrece una gran variedad
de funciones para la conectividad hacia las bases de
datos y poner su contenido disponible en servidores
web, para la actualizacién inmediata de datos [7]. El
lenguaje surge en 1994 desarrollado por Rasmus
Lerdorf para proveer al incipiente sistema operativo de
Linux un entorno de desarrollo para la naciente industria
de la Web o servidores web en Internet. El lenguaje se
registra bajo su propia definicion de licencia llamada
“PHP licence” que se basaria en los parametros del Free
y open Source Software, que se fundamentan en la GPL
“General Public Licence”. Por tal es muy accesible y
facil de implementar y lo convierte en un lenguaje
ampliamente utilizado para el desarrollo de aplicaciones
en cualquier tipo de empresa y/o organizacion publica y
privada siendo la version 8 la mas reciente en Internet.

Gestor de Bases de Datos MySQL es un sistema de
gestion de bases de datos relacionales (RDBMS)
desarrollado originalmente 1994 por la empresa Sueca
MySQL AB sus originadores David Axmark, Allan
Larsson y Sueco Finlandes Michel “Monty” Widenius.
Escrita en lenguaje C, C++ se registro en su inicio como
Free y Open Source Software bajo los términos del
licenciamiento “GPL: General Public Licence”[16]. La
empresa sueca fue comprada por Sun Microsystems en
el 2008 por $1billon de dolares[17], eventualmente en
el 2010 la empresa gigante de las bases de datos Oracle
compra Sun Microsystems y entre sus adquisiciones esta
MySQL por lo que ahora Oracle es el duefio de este
gestor, a raiz de esto Widenius crea una bifurcacion del
cddigo open source de MySQL y crea ahora el proyecto
de bases de datos llamado MariaDB, que en esencia es

MySQL, ofreciendo la misma sintaxis sus instrucciones
del lenguaje de consulta estructurado (SQL). MySQL o
MariaDB como base de datos es parte integral de muchas
de las pilas de software mas populares para crear y
mantener todo, desde aplicaciones web orientadas al
cliente hasta poderosos servicios B2B basados en datos.

Su naturaleza de cédigo abierto, su estabilidad y su rico
conjunto de funciones, junto con el desarrollo continuo y

el soporte de Oracle, han significado que las

organizaciones criticas de Internet como Facebook,

Flickr, Twitter, Wikipedia y YouTube emplean

backends de MySQL.

Tecnologia mavil, en los afios 80 salid al mercado el
primer teléfono movil. Martin Cooper, ingeniero de
Motorola, fue quien realizé la primera llamada. Fue
toda una revolucion. Tenia una duracion de 30 minutos
de conversacion, y aunque ahora nos parezca poco Util,
por entonces fue toda una innovacién poder comunicarse
desde cualquier lugar y sin cables. A partir de 2010 los
conocidos como teléfonos inteligentes, ya con pantalla
tactil, conectividad a internet (3G, 4G y ahora 5G) y
modelos y marcas para todos los gustos, abarrotan el
mercado[8].

Aplicacion movil, las aplicaciones mdviles son
programas disefiados para ser ejecutados en teléfonos,
tabletas y otros dispositivos méviles, que permiten al
usuario realizar actividades profesionales, acceder a
servicios, mantenerse informado, entre otro universo de
posibilidades. Se tiene conocimiento que las primeras
aplicaciones se vislumbraban a finales de los 90 para los
analégicos. La agenda, juegos como el famoso Snake, el
Tetris, los editores de tonos de llamadas, herramientas
para personalizar el teléfono, etc.[10]

En el 2007 Apple hace una jugada maestra, el iPhone
ademas de wuna gran innovacion, representd una
plataforma para descargar aplicaciones de externos, sin
los grandes militantes de los fabricantes en afios
anteriores, esto a través de su App Store, significaba el
suefio hecho realidad para muchos desarrolladores que
deseaban ofrecer apps sin las restricciones heredadas de
los modelos anteriores.

Sistema operativo mévil

La cuota de mercado actual y la popularidad de cada
uno. Segln Forbes, la cuota de mercado movil actual de
Android se encuentra entre el 80% y (casi) 90%. En
comparacion, iOS domina el otro 10% — 20% del
mercado, que bdasicamente deja un porcentaje
extremadamente bajo a otros sistemas operativos.
Lenguaje de programacién

Las aplicaciones de Android estan programadas en Java,
actualmente el lenguaje de programacion mas popular
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del mundo. Si bien Java requiere mucha codificacion,
hay wuna alternativa: Kotlin. Este lenguaje de
codificacion es mas féacil de leer para los
desarrolladores y la codificacién se puede hacer de una
manera mas eficiente. Otro lenguaje de programacion
popular para las aplicaciones de Android,
especialmente entre los desarrolladores de aplicaciones
junior, es C#.

El lenguaje de C# se dice C Sharp, es un lenguaje
basado en el lenguaje C que fuera desarrollado por
Denis Ritchie en Bell Labs a mediados de la década de
los sesentas. Sin embargo, C# es toda una evolucion
comparado al ancestro C, ya que incorpora orientacion
a objetos y contrario a C++ desarrollado por Bjarne
Stroustrup en los ochentas tiene un manejo mas
sencillo e intuitivo para crear interfaces gréaficas. Se
considera ser un C seguro ya que no expone el manejo
de apuntadores y direcciones de memoria, argumentos
que desarrolladores no muy versados en C siempre
tienen dificultades para usar.

Para abrirse camino C# en el moderno entorno de
desarrollo para la internet y a dispositivos mdviles
contiene rutinas para manejar estos entornos sin ningdn
problema. Mas sin embargo su licenciamiento es tipo
propietario ya que le pertenece a la empresa Microsoft
TM desde el 2001[15].

Desarrollo

La metodologia propuesta para el desarrollo de
aplicaciones es el Ciclo de Vida de Desarrollo de
Software con enfoque hacia el desarrollo en la WEB
aplicando los siguientes 7 pasos:

1.- Identificaciébn de Metas, para esto se empezard
contestando preguntas como ¢;Para quién (es) es el
sitio? Es decir ¢Quiénes son los usuarios?, ;Qué es lo
que esperan encontrar o hacer aqui?

2.- Definicion del alcance, esto es visualizar la meta de
lo que queremos hacer y no permitir que se agreguen
mas opciones que ocasionaran incrementar el tiempo
de entrega mas de lo planeado o la carga de trabajo
mas alld de lo que se busca resolver como problema
definido. Para esto es muy Util emplear el diagrama de
Gantt donde se asentaran las actividades vy
especificaran los responsables y los tiempos.

3.- Creacion de un mapa del sitio una estructura de
alambre “wireframe”. El mapa del sitio nos da una
vision clara de la pagina de inicio y las paginas de
interface hacia los datos, la estructura de alambre
permite ir visualizando el disefio.

4.- Creacion del contenido. Es importante que el sitio
ofrezca los datos necesarios para los usuarios de
manera que de la informacién solicitada con las
opciones de impresion o exportacién a algun formato
estandarizado como hoja electrénica, PDF o CVS.

5.-Elementos Visuales. Los elementos visuales son muy
importantes y debe emplearse simbologia significativa
para representar, asi como guiar a usuarios nedfitos a
hacia la informacidon que buscan. Sirven también para
brindar representaciones de los datos en forma grafica
para que sean entendibles a primera vista.

6.- Pruebas y depuracion de errores. Como el nombre lo
implica es una etapa importante, para corregir errores
tanto conocidos como no conocidos que quedan en el
sistema. Se prueba tanto con datos correctos como no
correctos para ver el comportamiento del sistema ante
ambos.

7.- La implementacion. Es el momento de la ejecucion
del sistema y presentarlo a los usuarios interesados, se
recaban todos los comentarios y critica sobre el sistema
con la intencion de mejorarlo. De ser posible se realizara
una implementacion en paralelo para comprobar datos y
salidas del sistema como correctas asi como para evaluar
la eficiencia y precision de los datos obtenidos [18].

Para el desarrollo de la aplicacién mévil es decir la que
se ejecutara desde los teléfonos inteligentes se propone
la siguiente metodologia para el desarrollo de
aplicaciones agiles conocido como las 6M. Esta
metodologia es comuln aplicarla en la ingenieria de
software educativo con Modelado Orientado a Objetos
(ISE-O0). Se le conoce como las 6 M's por los seis
atributos que se miden para evaluar el éxito del servicio:
Movement (Movimiento), Moment (Momento), Me
(Yo), Multi-user (Multiusuario), Money (Dinero) y
Machines (Maquinas) [13], las M’s es por los términos
en ingles, como se observa en espariol.

La ISE-OO se enfoca en los micro-mundos interactivos
y la orientacion a objetos. Los elementos de los micro-
mundos mayormente empleados en los servicios
moviles interactivos son: los personajes, el mundo, los
escenarios, los roles, el argumento o la trama, las
variables compensatorias, las variables de control, las
variables de resultado, las zonas de comunicacion, la
ambientacién y Caracterizacion, la recuperacion de
estados anteriores, el manejo de Informacion del
usuario, el analisis de desempefio, la posibilidad de
escalacion del micro-mundo, por mencionar algunos
[11].

De las metodologias agiles se heredan los conceptos
inmersos en los cuatro postulados o manifiesto agil [12].

Desarrollar software que funcione, que sea préactico, es
la respuesta, ser flexible ante los cambios es vital.
Colaboracion con el cliente sobre negociacion
contractual. Los Individuos y las interacciones son mas
importantes que los procesos y herramientas.

De la metodologia de las 6 M's se extrae la idea de que
las aplicaciones méviles garanticen el cumplimiento y

REVISTA DE DIFUSION TECNICO CIENTIFICO DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE MILPA ALTA

IPSUMTEC | Volumen 5 — Nim. 1 Esp. | enero — junio 2022



TECHOUOGKT @
MACIOMAL DE MEXICO. /

136

IPSUMTEC

ISSN: 2594 - 2905

satisfaccién de las necesidades de los usuarios y al
mismo tiempo generar ingresos.

Se propone para la parte del Sistema de Gestor de
Tutoria en cuanto lo concerniente al desarrollo Web o
de acceso al Internet que se monte sobre una
plataforma que sea totalmente Free y Open Source
Software esto por la naturaleza de las licencias ya
mencionadas en las secciones anteriores. Con esto se
garantiza un costo reducido de elaboracion del
proyecto ya que no es necesario desembolsar ninguna
suma de dinero para adquisicion de licencias del
manejo de software por ninguna de las partes
interesadas.

Plataforma

Como requisito se debera disponer de espacio en algun
servidor del Centro de Cémputo del ITCJ para sostener
el proyecto Web. Siempre y cuando se concedan los
permisos necesarios y se gestione y avale la
confiabilidad del sistema, es decir que no comprometa
la integridad de los datos que se guardan, sin embargo,
este trabajo s6lo se ocupa del disefio y propuesta
metodoldgica para desarrollo del mencionado Gestor
de Tutorias, mas no la burocracia para su
implementacion en dicho centro, eso quedara para ser
tratado en otro trabajo de investigacién. Por ende,
resultados aln no se tienen, pero se espera que sean
dos productos la aplicacion WEB que correra en un
servidor como se describe en la siguiente seccion y una
aplicacion movil que se podra correr en cualquier
teléfono inteligente.

Requisitos para la plataforma:

Servidor Linux, se recomienda Ubuntu Server en
versién 16.04 o mas nueva. Se puede implementar
también en CentQOS, sin embargo, el equipo de trabajo
y pruebas recomienda Ubuntu por ser basado en la
distribucion Debian, la cual es mas sencilla de instalar
y de instalar software. Caracteristicas minimas para un
servidor que soporte Unicamente este sistema es decir
un “stand alone” se recomienda en siguiente hardware:
CPU que sea un microprocesador INTELTM tipo
XEON Silver 4210 que trae 12 procesadores
embebidos para entregar hasta 24 nucleos con 48 hilos
a 2.7 Ghz. Una memoria RAM de 64 Gigabytes para
atender a un méaximo de 4425 usuarios conectados de
forma simulténea que incluye tanto a los alumnos
tutorados como a los docentes tutores. Espacio de disco
duro, el tamafio estandar de 1TB es mas que suficiente
para satisfacer la cantidad de archivos que puedan ser
necesarios guardar, sin embargo, considerar dejar un
15% de espacio libre para que el sistema operativo
pueda operar por archivos temporales y auxiliares que
maneja.

En cuanto a Software se refiere, la plataforma como se

menciona anteriormente es Ubuntu Server ya sea version
16.04 o 20.04 la méas nueva es recomendada, sin
embargo la 16.04 ofrece mucha estabilidad y existe
infinidad de documentacién que resuelve practicamente
cualquier problema que se pueda suscitar en la
instalacion, configuracion y desempefio del servidor.

Se debe instalar el suite de herramientas LAMP para la
creacion del servidor WEB con Apache, gestor de base
de datos MySQL o la nueva bifurcacion MariaDB, con
el lenguaje del lado del servidor PHP para la
conectividad de la base de datos hacia la WEB.

Se propone que el proyecto sea manejado como proyecto
de residencias profesionales tanto para estudiantes de las
carreras de Sistemas Computacionales o de Tecnologias
de la informacion y Comunicacion. Se estima la
duracién del analisis y desarrollo un periodo semestral
completo pudiendo requerirse en tiempo real de 4 a 6
meses para su elaboracién y pruebas preliminares. Se
recomienda alin mas la continuidad del proyecto con
otros residentes para su implementacion en el siguiente
periodo semestral llevando en total de 8 a 12 meses
completar el ciclo de vida de desarrollo con
implementacion, depuracién de errores después de la
puesta en marcha ya en este segundo periodo de
residencias.

Observaciones

Los residentes deben cumplir con los requerimientos
solicitados por centro de cOmputo para tener la
compatibilidad de plataforma y estilo de programacion
necesario para mantenimiento posterior. Se hace
hincapié que la documentacién son partes integrales de
cualquier desarrollo por tal se apegan a los estandares
que les sefiales tanto por los asesores externo, interno. El
sistema operativo y la plataforma son requisito del
cliente en este caso para lograr conformidad con centro
de computo y la compatibilidad de la programacién, sin
embargo el o los residentes tendran libertad de adoptar
el paradigma de programacion que ellos vean viable, que
conozcan y se consideren aptos para desarrollar.

CONCLUSIONES

Un Sistema Gestor de Tutorias es necesario para poder
cumplir fielmente con la accion tutorial, de acompafar
al tutorado desde su ingreso y hasta que egrese
tituldndose. Esto es con informacion fidedigna,
actualizada se le apoya al tutorado guidndolo
correctamente. Por otra parte dicho sistema apoyard
tanto al Tutor al contar con un control sistematizado de
todos los tutorados que se le van asignando semestre con
semestre afio con afio. Al mismo tiempo podra
colaborar acertadamente con el Coordinador de Tutorias
del Departamento Académico, y este con el Coordinador
Institucional de Tutorias, para realizar eficazmente la
Evaluacion del Programa Institucional de Tutorias.
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Resumen -- El presente trabajo de investigacion
muestra la implementacién de la estrategia didactica
llamada E-1= ma (por sus siglas Examen Inverso igual
a Mejoramiento en el Aprendizaje), con la finalidad de
reducir los indices de reprobacién y de desercion de los
alumnos que cursan las materias de ciencias bésicas. El
método E-1 = ma consiste en 4 pasos: Datos reales,
Resolver, Revisar y Retroalimentar. Los resultados
empiricos de la aplicacién de esta estrategia muestran
que los alumnos se auto motivan, aumenta su confianza
y mejora su aprendizaje, Estas habilidades son
identificadas [1] como destrezas de un ser humano para
formar seres competitivos para el siglo XXI;
reflejandose en una mejor calificacion final. Se
concluye que, con esta estrategia de examenes con
respuesta, es mas efectivo el aprendizaje y disminuye el
estrés y tension de los alumnos en comparacion de un
examen tradicional y que no en comparacion a los
profesores que no llevan el modelo [2].

Palabras Clave: Estrategia didactica, Estrategia de
evaluacion Indices de Reprobacion.

Abstract -- This research work shows the
implementation of the didactic strategy called E-1 = ma
(by its acronym “Examen Inverso” equals Improvement
in Learning), in order to reduce the failure and dropout
rates of students who take the subjects of basic
sciences. The E-1 = ma method consists of 4 steps: Real
data, Solve, Review and Feedback. The empirical
results of the application of these strategic shows that
students motivate themselves, increase their confidence
and improve their learning. These skills are identified
[1] as the skills of a human being to form competitive
beings for the 21st century; reflecting in a better final
grade. It is concluded that with this strategy of tests
with response, learning is more effective and reduces
stress and tension in students compared to a traditional
test and not compared to teachers who do not carry the
model [2].

Key words — Didactic strategy, Evaluation strategy,
Failure rates.

INTRODUCCION

En el IT de Ciudad Juérez se lleva a cabo el MBE en
algunas materias de Ciencias Basicas, Administracion y
Contaduria [3], el cual propone diferentes estrategias
didacticas y de evaluacion. Un ejemplo son los exdmenes
inversos, esto es cuando el mismo alumno crea su propio
examen basado en lo que se vio en clase, pero a un
problema real, fundamentado también en el protocolo de
un trabajo de investigacion. La estrategia de
implementacion propuesta se encuadrada en concepto de
la "Ensefianzas por Competencias”, modelo utilizado en
el sistema de Tecnoldgico Nacional de México [4], [5].

Aparte es una nueva estrategia para ambas partes; se
quita el miedo de los examenes tradicionales y si se
tenian dudas en otros tiempos que no se habian
presentado, ya que siempre se tiene el pensamiento de
“esto en un futuro ;en qué me va a ayudar?”. Lo cual
también forma parte del “aprendizaje significativo” que
es pasar de lo aprendido en clase a la aplicacion real de
problemas en la vida cotidiana. Se quiere que los
estudiantes se orienten hacia aprendizajes profundos,
hacia el razonamiento, el examen critico de las
evidencias, la aplicacion practica de lo aprendido, la
valoracién fundamentada, eso es entonces lo que se debe
de evaluar.

La evaluacion bajo este concepto de exdmenes inversos
sefiala a aquello que es realmente valioso en la escuela,
puesto que implica para los estudiantes, en fin, de
cuentas, aprobar o no aprobar el curso y con frecuencia
ser asi mismo ubicados en una jerarquia de
calificaciones, con posible trascendencia hacia el futuro.

El trabajo llama la atencién sobre algunos de los
principales problemas que puede representar la practica
de la evaluacion tradicional en la escuela, el énfasis en
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los aprendizajes mas superficiales y de menor nivel, la
ilusién totalizante, el imposible diagnéstico de lo
aprendido como paso previo a toda ensefianza, el
esencialismo, el error tomado como anormalidad, el
papel de la nota, la instrumentacion engafiosa, el
crecimiento desmesurado de la accién evaluadora de los
docentes, la actividad normal de una escuela rica en
experiencias formativas.

Kt
Figura 1. Instituto Tecnol6gico de Ciudad Juarez.

Realmente la mayor parte de los examenes no funcionan
como un buen instrumento de evaluacién debido a su
insuficiente certeza. De hecho, los ex&dmenes
estandarizados como método evaluativo es algo utilizado
a nivel internacional, esto no quiere decir que sea una
mala opcion para comprobar el progreso de los
estudiantes, simplemente que memorizar puede hacerlo
cualquiera, pero aprender o llevarlo a la practica no todos
pueden lograrlo y menos cuando el docente no se tiene
fijada como meta que sus alumnos no solo aprendan, sino
comprendan.

Debido a los datos preocupantes mencionados
anteriormente, se ve necesario implementar un nuevo
modelo de evaluacién que realmente abogue por el
verdadero aprendizaje y el correcto desarrollo e
implementacion de las diversas competencias.

Es por eso por lo que se pretende dar a conocer este
nuevo modelo de “examen inverso” el cual consiste en
que los propios alumnos realicen su propia prueba,
tomando en cuenta los temas vistos en el aula, solo que
en este caso desarrollandolos de tal forma que el
estudiante refleje absolutamente todo lo que aprendi6 en
todo el curso

Por ultimo, estudios revelan que México es uno de los
paises con mayor nivel de estrés en el mundo y en
general se demuestra en los estudiantes universitarios
debido a la sobre carga. Es importante sefialar que hay en
estudio otras formas y/o estrategias didacticas de
aprendizaje y evaluacion [6].

DESARROLLO

Planteamiento del problema

El tema por investigar es la utilizacion del modelo de
aprendizaje invertido a nivel superior mediante la
aplicacion de examenes.

Los alumnos no saben como implementar, aplicar y en
que problemas utilizar los temas vistos en clase, ya que
solo se le da seguimiento al temario, sin embargo, no les
ensefia cdmo aplicarlo en el mundo laboral.

Los alumnos no comprenden completamente los temas
vistos en clase, para ello los examenes inversos sera una
ayuda en donde los estudiantes van a recabar informacion
y utilizarla, haciendo que sean mas entendibles los temas
brindados por el profesor.

El enfoque pedagdgico del aprendizaje invertido permite
asegurar el conocimiento que se promete al solicitar una
evaluacién en donde no solo el profesor asigna un
examen para “comprobar” su aprendizaje, sino que de
esta manera dichos aprendizajes sean aplicados de una
institucion educativa a un ambiente externo.

Objetivo general

El objetivo de este nuevo modelo educativo “Examenes
inversos” es utilizar su habilidad analitica, la capacidad
para pensar sistematicamente y practicar lo aprendido en
clase, de tal forma crear un examen basado en el
conocimiento del alumno con el material de apoyo que el
docente le imparte. Con la finalidad de que este modo de
ensefianza le sea més Util, tanto al estudiante como al
docente, siendo una manera mas sencilla de aprendizaje.

Ademas de que nos ayuden a nuestra vida diaria, ya que
con estos podremos dar solucion a distintos problemas y
sobre todo distintas variables a las cuales nos podemos
llegar a enfrentar en aspectos laborales, educativos, entre
muchas otras reas en nuestras vidas.

Uno de los objetivos principales es disminuir el indice de
reprobacion de los alumnos, incluyendo que el estudiante
comprenda los temas y los ponga en practica podra dar
buenas y mejoradas opciones a la empresa o el ambito
que se decidid estudiar.

Objetivos especificos

e Crear una mejora en la aplicacion de examenes
estudiantiles.

e Innovar el método de evaluacion, con la finalidad
de que el estudiante se sienta mas capacitado
creando su propio examen.

e Crear una experiencia significativa.

e Relacionar la informacién nueva, con la que ya se
posee (en el &mbito externo).

e El saber adquirido de los estudiantes utilizarlo en
nuevas situaciones y contextos que se puedan
aplicar en cualquier area de acuerdo con lo
aprendido.

e Plantear actividades que despierten el interés y la
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curiosidad del alumno a través de un clima
arménico e innovador.

Procedimiento de prueba

Dado a la situacion que hay sobre los estudiantes que se
sienten frustrados o estresados por los exdmenes que les
imparten los docentes de la institucién con sus propios
conceptos, ideas, etc. Este se ha visto en la necesidad de
que el mismo estudiante realice sus propios examenes,
Ilevando a cabo el conocimiento de este mismo. De tal
forma que desarrolle de manera mas sencilla el método
de aprendizaje y evaluacién. Ponerlo en préctica resulta
de gran soporte tanto para estudiante como docente.

Es una prueba en donde participa el profesor y el
alumno por partes iguales, dandoles a ambas partes una
responsabilidad de ensefianza-aprendizaje mas eficaz,
trabajando en equipo, con las tecnologias de la
informacion y lo mas importante, el conocimiento y la
confiabilidad necesaria.

Para lo anterior, se propone un procedimiento de 4
pasos: Datos reales, Resolver, Revisar vy
Retroalimentar:

1. Datos reales: en esta primera etapa, el alumno
obtiene datos reales de una empresa donde se le
pide que aplique lo que vio en clases a ese
problema real.

2. Resolver: El estudiante, ya sea de manera
individual o en equipo, resuelve el problema a
través de sus recursos y con asesoria del profesor.

3. Revisar: en esta etapa el estudiante compara su
resultado con el del profesor, y entonces decide qué
a pasos seguir.

4. Retroalimentacion: el profesor revisara el problema
0 caso de estudio, asignard una calificacion vy
emitird una retroalimentacion al estudiante.

Debido a los datos preocupantes mencionados
anteriormente, se ve necesario implementar un nuevo
modelo de evaluacién que realmente abogue por el
verdadero aprendizaje y el correcto desarrollo e
implementacion de las diversas competencias.

Es por eso por lo que se pretende dar a conocer este
nuevo modelo de “examen inverso” el cual consiste en
que los propios alumnos realicen su propia prueba,
tomando en cuenta los temas vistos en el aula, solo que
en este caso desarrollandolos de tal forma que el
estudiante refleje absolutamente todo lo que aprendid
en todo el curso

Se esperan resultados definitivamente satisfactorios,
que ayuden a disminuir el indice de reprobacion en
Meéxico, el estrés de los estudiantes y que aumente la

motivacién en estos mismos.

Resultados y Discusion

El principal objetivo que se habia planteado al inicio era
ayudar a desarrollar el conocimiento completo
adquirido por el alumno a lo largo del periodo escolar,
ademés de contribuir a la reduccion del namero de
reprobados.

Con base en la recoleccién de datos preparada para
identificar si hubo disminuciones o aumentos en las
tasas de reprobacion de los estudiantes, fue posible
realizar el siguiente analisis.

Los resultados empiricos entre el grupo de control y el
grupo de prueba, de la asignatura "Estadistica
Inferencial 11" de la carrera de Ingenieria Industrial,
reflejan una disminucion al 25% de estudiantes que no
acreditan las competencias, y, por tanto, la asignatura
(Figura 2).

indice de reprobacién %

65

Figura 2. Indice de reprobacion grupo control vs
prueba, materia Estadistica Inferencia Il — Ingenieria
Industrial.

indice de reprobacién %

90
I M
. I h
Competencia Competencia |

WG Control @G Prueba

[

Figura 3. indice de reprobacion grupo control vs
prueba, materia Estadistica Administrativa 1l -
Licenciatura en Administracién y Contaduria.

Asimismo, en la materia de "Estadistica Administrativa
II" de la Licenciatura en Administracion y Contaduria,
reflejan una disminucién al 39% de estudiantes que no
acreditan las competencias, y, por tanto, la asignatura
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Ademas, esta estrategia, el examen inverso, dio lugar a
una manera mas practica de evaluar el aprendizaje, en
donde el estudiante mostrd acertadamente el
aprendizaje que logro obtener:

1. Datos reales: en esta primera etapa, se desarrolla un
en el alumno un sentido critico al identificar una
primera aproximacion del procedimiento o método
necesario para resolver el problema.

2. Resolver: El alumno, luego de identificar una 0 mas
formas de resolver el problema, selecciona la mas
adecuada, con base a criterios que el mismo define,
y procede a llevarlos a cabo para obtener la
solucién del problema o examen.

3. Revisar: en esta etapa el estudiante agudiza su
sentido de observacion y raciocino al comparar el
resultado obtenido vs la respuesta del problema o
examen, y decide que acciones 0 pasos se deben
llevar a cabo.

4. Retroalimentacion: el docente discutira de manera
abierta y franca los resultados obtenidos por el
alumno y los del caso de estudio, problema o
examen, Yy emitira una retroalimentacién que le
permitird al alumno a mejor su desempefio.

Los jovenes reflejaron haber aprendido a ser més
analiticos, responsables, ademas de controlar el estrés o
la frustracion que presentaban antes al momento de
realizar una prueba evaluativa.

CONCLUSIONES

Finalmente, se puede concluir que el método de
Examen Inverso es sumamente beneficioso tanto para
estudiantes como para el docente, realmente los
resultados fueron totalmente satisfactorios, hizo de las
evaluaciones algo preciso, confiable, eficiente,
motivante. Ayudé al alumno a reflexionar sobre como
resolver problemas que puedan surgir, a través de un
proceso bien desarrollado y confiable, ya que, al
momento de aplicar este tipo de prueba, se reflejé mas
aprendizaje en comparacion con evaluaciones
anteriores.

Basado en la experiencia, definitivamente recomendaria
aplicar esta prueba ya que dio resultados altamente
competentes a cualquier otro método. Le da al alumno
un sentido de responsabilidad, ademas de darle mayor
participacién, confianza y dedicacion a la hora de
desarrollar las estrategias para solucionar sus
problemas.

La diferencia de un examen que se elabora con
problemas de internet o de cualquier fuente, es que este

se enfrentan en las diversas empresas y es aqui donde el
alumno se enfrenta con el reto de resolucion de
problemas reales con empresas reales.

Principalmente  las materias  relacionadas con
matematicas, calculos, estadisticos entre otras, suelen
ser complicadas y tediosas para algunos estudiantes,
pero gracias a este tipo de examenes inversos nos ayuda
a que se entienda de la mejor manera posible.

Entonces finalmente podemos decir que nuestros
objetivos fueron afirmados, ya que este nuevo método
ayuda mas a los estudiantes en la forma en que son
evaluados, evitando el estrés que se produce, reflejando
hasta un 50% de reduccidn en el nimero de estudiantes
reprobados.

TRABAJO A FUTURO

Para la validez de la estrategia didactica, se
implementard los exdmenes inversos en 4 grupos de
primer semestre, de asignaturas impartidas por
profesores del departamento de Ciencias Basicas, y con
base a los resultados se determinara si la estrategia es
efectiva para continuar con estudias similares, 0 no lo
es.
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Resumen -- El objetivo es redisefiar el area de trabajo
para aumentar la eficiencia y reducir los factores de
riesgo ergonémico.

Un analisis del area de trabajo mostré dificultad en la
realizacién de las operaciones e incumplimiento de los
requerimientos.

El estudio inicial de movimientos con el método
SRME, Sistema de Medicién de Riesgo Ergonémico,
muestra como causas principales: posturas que cansan a
los operadores al momento de realizar su operacion y el
manejo inadecuado de la herramienta; arroja datos con
un nivel de riego inicial de 50.

Con base en la informacion resultante, se decide
facilitar el trabajo al operario, mediante Técnicas de
Manufactura Esbelta, especificamente mantenimiento
productivo total, a través, de la automatizacién con
neumatica en una prensa para facilitar la operacion con
riesgo minimo de lesién; se efectla la automatizacion
con neumatica en una prensa para facilitar la operacion
con riesgo minimo de lesion; los resultados fueron: la
reduccion del impacto ergonémico de 45%, dejando un
nivel de riesgo a 30, funcionamiento adecuado del
equipo y mantenimiento preventivo y correctivo
programado.

Palabras Clave —  Automatizacion neumatica,
Mantenimiento  preventivo, Manufactura esbelta,
evaluacion de riesgo ergonémico.

Abstract — The objective is to redesign working area to
improve efficiency and reduce ergonomic risk factors.
A working area analysis show up difficulty during
performing operations and requirements do not meet.

A movements initial study using Ergonomic Risk
Measurement System, show up as main causes:
Awkward postures, making operators get tired
meanwhile performing operations and improper use of
hand tool; data show up 50 as initial risk level.

Based on resultant information is decided to facilitate
the operator labor, thru Lean Manufacturing
Techniques, specifically Total Productive Maintenance
using pneumatic automation into a bench press to
facilitate the operation with minimal risk of injury;

pneumatic automation into a bench press to facilitate
the operation with minimal risk of injury; the results
were: ergonomic impact reduction of 45%, leaving a
risk level of 30, equipment working properly,
preventive and corrective maintenance scheduled.

Key words — Pneumatic automation, Preventive
maintenance, Lean manufacturing, Ergonomic risk
assessment.

INTRODUCCION

Las organizaciones buscan flexibilidad, seguridad,
consistencia en el flujo de trabajo, que faciliten la
produccion y la calidad de los productos, protegiendo a
los empleados que lo llevan a cabo.

Este estudio se realizd en cierta area donde se procesan
varios tipos de nimeros de parte como: cables de cobre,
terminales, alambre so6lido y mallas de tierra en un
proceso intermedio. Inicialmente el analisis del area de
trabajo mostré dificultad al Ilevar a cabo las
operaciones y falta de cumplimiento de los
requerimientos

Utilizando automatizacion y técnicas de manufactura
esbelta se busca facilitar el trabajo del operario,
especificamente mantenimiento productivo total.

La automatizacion tiene un alto grado de desarrollo en
las industrias que requieren aumentar su produccion y
reducir el tiempo de operacién, su importancia surge de
la necesidad de realizar las operaciones con menor
riesgo para los trabajadores [1] [2].

La Manufactura Esbelta tiene varias herramientas que
ayudan a eliminar las operaciones que no le agregan
valor al producto, servicio y a los procesos; aumentando
el valor de cada actividad realizada y eliminando lo que
no se requiere. Reduce desperdicios y mejora las
operaciones, basandose en el respeto al trabajador. En
coémo define el valor desde el punto de vista del cliente
es que la mayoria de los clientes quieren comprar una
solucién, no un producto o servicio. [3] [4].
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Este trabajo presenta el redisefio de las areas de trabajo
y las automatiza, teniendo un efecto significativo de
como los empleados realizan su operacion. Es clave
detectar los riesgos de trabajo en situaciones reales,
evaluarlas para reducir y balancear las cargas de
trabajo.

Sistema de Medicién de Riesgo Ergonémico, muestra
como causas principales: posturas que cansan a los
operadores al momento de realizar su operacién y el
manejo inadecuado de la herramienta; arroja datos con
un nivel de riego inicial de 50.

Con base en la informacion resultante, se decide
facilitar el trabajo al operario, mediante Técnicas de
Manufactura Esbelta, especificamente mantenimiento
productivo total, a través, de la automatizacion con
neuma@tica en una prensa para facilitar la operacion con
riesgo minimo de lesién; se efectla la automatizacion
con neumatica en una prensa para facilitar la operacion
con riesgo minimo de lesion; los resultados fueron: la
reduccion del impacto ergondémico de 45%, dejando un
nivel de riesgo a 30, funcionamiento adecuado del
equipo y mantenimiento preventivo y correctivo
programado.

Planteamiento del problema. Durante las revisiones a la
empresa, resalta la problemética de mejorar el sistema
de produccidn de fase 1, es un factor importante en las
primeras areas productivas; ya que los primeros
subensambles que se hacen se mandan al cliente
interno, para hacer su producto y asi ellos mandarlo al
cliente externo, esta es una cadena que requiere
coordinacioén y trabajo en equipo por parte de las areas
involucradas.

Cuando se analiza, el manejo de herramientas, posturas
incorrectas, surgen oportunidades de mejora que
requieren enfoque, ya que, estos factores provocan que
el trabajador este inconforme, se canse rapidamente,
rinda menos a la hora de trabajar y sea menos eficiente.

La repetitividad de movimientos hace menos efectivo al
trabajador por el desgaste fisico, pero cuando se cuenta
con la ayuda de maquinaria o herramienta adecuada, es
mas facil y comodo realizar el trabajo, si se tienen las
herramientas apropiadas.

Automatizar para incrementar la productividad, mejora
las condiciones de trabajo del personal, suprimiendo los
trabajos penosos e incrementando la seguridad,;
simplificando el mantenimiento, de forma que, el
operario no requiera grandes conocimientos para la
manipulacién del proceso productivo. Reducir el alto
costo de mano de obra, seguridad, mejora la calidad del

producto y alto costo de mano de obra, aumenta la
seguridad, mejora la calidad del producto y reduce el
alto costo de la no automatizacion [2] [5].

Fundamento Teodrico.

El sistema de Manufactura Flexible o Manufactura
Esbelta es definido como una filosofia de excelencia de
manufactura, basada en: La eliminacién planeada de todo
tipo de desperdicio, El respeto por el trabajador; Kaizen y
la mejora consistente de Productividad y Calidad [6].

Sus principios son la bisqueda de rentabilidad en las
empresas estd impulsando la implantacién de esta
metodologia, basada en el sistema japonés del fabricante
automovilistico Toyota, y cuyos principios bésicos se
estan convirtiendo en un estandar de procedimientos
operativos en muchas empresas debido a los beneficios
que aporta [7].

La neumatica, es la tecnologia que emplea el aire
comprimido como modo de transmision de la energia
necesaria para mover y hacer funcionar mecanismos.
Mediante un fluido, ya sea aire (neumética), aceite o
agua (hidraulica), se consigue mover un motor en
movimiento giratorio o accionar un cilindro para que
tenga un movimiento rectilineo de salida o retroceso de
un vastago (barra) [8].

Las valvulas neumaticas son elementos que mandan o
regulan la puesta en marcha, el paro y la direccion, asi
como la presion o el caudal del fluido. Son como
interruptores eléctricos, pero de aire.

Las posiciones de las valvulas distribuidoras se
representan por medio de cuadrados. La cantidad de
cuadrados adyacentes indica la cantidad de posiciones de
la valvula distribuidora.

Las ventajas que destacan del aire comprimido son: es
abundante, disponible de manera ilimitada; transportable,
facilmente transportable, ademas los conductos de
retorno son innecesarios; se puede almacenar, permite el
almacenamiento en depdsitos; resistente a las variaciones
de temperatura [8].

El aire comprimido, ademas, es seguro, antideflagrante,
no existe peligro de explosién ni incendio; limpio, lo que
es importante para industrias como las quimicas,
alimentarias, textiles, entre otras.

Los elementos que constituyen un sistema neumatico son
simples y de facil comprension. La velocidad de trabajo
es alta. Tanto la velocidad como las fuerzas son
regulables de una manera continua. Aguanta bien las
sobrecargas, no existen riesgos de sobrecarga, ya que
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cuando ésta existe, el elemento de trabajo simplemente
para sin dafio alguno [8].

Los 5 Principios del Pensamiento Esbelto. 1) Definir el
valor desde el punto de vista del cliente. La mayoria de
los clientes quieren comprar una solucién, no un
producto o servicio.

2) ldentificar el flujo de valor. Eliminar desperdicios
encontrando pasos que no agregan valor, algunos son
inevitables y otros son eliminados inmediatamente. 3)
Crear flujo. Hacer que todo el proceso fluya suave y
directamente, de un paso que agregue valor a otro,
desde la materia prima hasta el consumidor [9].

4) Producir el “Jale” del Cliente. Una vez hecho el
flujo, ser capaces de producir por O6rdenes de los
clientes en vez de producir basado en pronosticos de
ventas a largo plazo.

5) Perseguir la perfeccion. Una vez que una empresa
consigue los primeros cuatro pasos, se vuelve claro para
aquellos que estan involucrados, que afiadir eficiencia
siempre es posible [10], [6].

El Cambio rapido de modelo (SMED) es un proceso
para cambiar el equipo de produccién de una parte
ndmero a otro en el menor tiempo posible. SMED
(Single Minute Exchange of Die) se refiere al objetivo
de reducir los tiempos de cambio a un solo digito, o
menos de 10 minutos.

Las ideas clave de Shigeo Shingo sobre la reduccion de
configuracion, que fueron desarrollado en los afios 1950
y 1960, estaban separando la configuracion interna de
las operaciones, de las externas, lo cual se puede hacer
solo cuando se detiene una maquina, como insertar una
nueva matriz, desde operaciones externas que pueden
realizarse mientras la maquina esta en funcionamiento,
como el transporte el nuevo dado a la maquina, y luego
convertir ~ la configuracidon interna operaciones a
operaciones externas [11].

POKA YOKE o0 a Prueba y error, son métodos que
ayudan a los operadores a evitar errores en su trabajo
causados por escoger la pieza incorrecta, omitiendo una
parte, instalando una pieza hacia atras, entre otros.
También llamado prueba de errores, poka-yugo
(impermeabilizacion) y baka-yoke (a prueba de tontos)
[12].

El ejemplo comdn de prueba de error es el disefio de
productos con formas fisicas que lo hacen imposible
para instalar piezas en cualquier orientacion diferente a
la correcta [12].

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) este es el

enfoque, se denomina total en tres sentidos. Primero,
requiere la participacién total de todos los empleados,
no solo del personal de mantenimiento, pero gerentes de
linea, ingenieros de manufactura, expertos en calidad y
operadores. En segundo lugar, busca la productividad
total de los equipos por centrandose en las seis pérdidas
principales que afectan a los equipos: tiempo de
inactividad, tiempo de cambio, paradas menores,
pérdidas de velocidad, desecho, y retrabajo. En tercer
lugar, aborda el ciclo de vida total de los equipos
revisar las précticas de mantenimiento, actividades y
mejoras en relacion con el lugar donde el equipo se
encuentra en su ciclo de vida [13], [5], [14], [10].

A diferencia del mantenimiento preventivo tradicional,
que depende de personal de mantenimiento, TPM
involucra a los operadores en la rutina mantenimiento,
proyectos de mejora y reparaciones simples. por
ejemplo, los operadores realizan actividades diarias
como la lubricacion, limpiar, apretar e inspeccionar el
equipo [15], [16], [17], [4].

DESARROLLO

Metodologia, Descripcion del area de trabajo

En la distribucion del area donde se procesan varios
tipos de ndimeros de parte como: cables de cobre,

terminales, alambre sélido y mallas de tierra para
posteriormente venderlo internamente.

Recibir material

Material y
docurmentacién
comecta

Matarialy

documentacion

Inspeccién QC

comada

OPC820

: Manejo de matenal
T

Liberar orden de produccién

Registrar paque tes ¥ entregar
tickets

Pre parar Kit de raateriales

Registmr en SAP

Surtir material

Figura 1. Diagrama de flujo de Liberacion de orden.

Los tiempos de operacion. En el Gréafico 1 se
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ejemplifica el tiempo que se tarda para abrir la terminal,
con el sistema tradicional sin automatizar, con una
muestra de 10 piezas, los tiempos estan en segundos.

Los defectos de calidad y problemas con el producto
que se envian al cliente interno, no se muestran
visualmente en la estacion donde se producen, ya que
las pruebas que se realizan al producto no son
confiables, aparecen hasta que llegan al cliente interno
(ensamble final) donde se ensambla y ahi surge el
problema. En el ensamble final se hacen las pruebas
necesarias donde se muestran los defectos de calidad.
Es vital que el ensamble de la terminal este sin defectos
y sin problemas de calidad.

El &rea de terminales FOSC tiene cinco estaciones; la
primera estacion tiene la funcidn de abrir las terminales
de tierra de diferentes nimeros de parte, usando una
prensa manual, en la que se cambian los dados para
cada modelo; la segunda estacidn hace el preensamble
de la terminal con el cable y realiza la operacion del
troquelado con una prensa automatica; la tercera
estacion realiza la misma operacion que la anterior el
troquelado con una prensa automatica; la cuarta
estacion realiza un doblez a la terminal con la ayuda de
una prensa manual; la quinta estacion realiza la
operacién de poner una tuerca cuando aplica, arandela 'y
un tornillo en la perforacion que tiene la terminal mas
grande con la ayuda de un torque neumadtico calibrado y
con el apoyo de una escantillon; la Ultima estacion
realiza el pesado de las piezas con una bascula
calibrada, inspeccion, calidad y empaque del producto.

Al finalizar el proceso de empaque, el producto
terminado se envia a almacén donde se le asigna la
ubicacién para posteriormente usarlo o enviarlo a los
clientes.

Tiempos de operacion

8
@ 6
g4
E2
=
0

Tiempo (s) Promedio

Grafico 1. Gréafico de tiempos y el promedio de la
operacion de abrir terminal.

Algunas oportunidades de mejora que se reflejan durante
la revision de proceso son: a) Operaciones realizadas
manualmente de forma que la produccion es baja; b)
Ergondmicamente la operacidn se ejecuta con potenciales
dafios a la persona o provoca cansancio; ¢) No existe un
método definido para efectuar la operacion; d) El
escantillén es inadecuado para realizar la operacion [18],
[19].

En la blsqueda de soluciones, se tuvieron las opciones
del controlador l6gico programable (PLC), temporizador
(timer), sensores de tacto, sensores de presencia,
escantillén; se quit6 la idea de PLC por lo complejo que
es programarlo y no es necesario para la automatizacion
neumatica. Se observé que la automatizacion es una
opcidn para que los esfuerzos sean menos en el momento
de la preparacion de la maquina (set up) y favorecen los
cambios rapidos de modelo para los nimeros parte que se
realizan.

Tabla 1. Tabla de Riesgo Ergondmico inicial.

TN W )
1= AR
! iy e ||
e e i
il it | R
i " L

W |
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Sistema de Medicién de Riesgo Ergondmico (SMRE). La
Tabla 1 Tabla de Riesgo Ergonémico inicial, muestra los
movimientos que se utilizan en la operacion que afectan
a la persona; la evaluacion el sistema ergondmico antes
de automatizar, muestra un total de 55 puntos de nivel de
riesgo, que significa que es moderado.

Como se muestra, esto es un foco de alerta para los
puntos de: Hombros, brazo y codos y rojo para posturas
estaticas.

La Figura 2 Presenta la prensa manual antes de
automatizar y la Figura 3 la prensa manual después de
automatizar
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Figura 4. Prensa manual después de automatizar.

Tabla 2. Sistema de medicion de riesgo ergonémico
(SMRE) antes de automatizar.

Figura 3. Prensa después de automatizar.
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Tabla 3. Sistema de Medicidn de Riesgo Ergondmico
(SMRE) Antes de automatizar.
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Tabla 4. Muestra las ponderaciones que se le asigna al
riesgo ergonémico.

Puntuacion Frequencia | Duracion

' "

Material utilizado se encuentran varios relevadores,
entre ellos El KI10P-11A15-120 es un relé de
alimentacion que se conecta en miniatura de 2 polos
con montaje en zécalo, clasificacion de corriente de
contacto de 15 A, resistencia de bobina de 3,9 kQ,
voltaje de bobina de 120 VCA vy contactos de Oxido de
cadmio plateado.

Otro Relevador de Potencia sin enclavamiento, y sus
especificaciones, sin enclavamiento, es decir, que se
requiere de una programacion especifica para que este
deje pasar la sefial y no necesariamente al estar
conectado deje pasar la sefial.

Tabla 5. Sistema de medicioén de riesgo ergonémico
(SMRE) después de automatizar.
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El presente trabajo muestra que existe sinergia durante
la aplicacion de métodos de ingenieria industrial y las
tecnologias y sistemas de informacion modernas,
ademas tienen una influencia positiva en las actividades
productivas de las empresas, como lo muestra el
presente trabajo, lo confirman [20] cuando mencionan
que los dafios ocupacionales son actualmente el mayor
contribuyente a la perdida de trabajos alrededor del
mundo y son también de alto costo para los negocios.

| Secclon | Puntuacion, 6¢ Postury, Fuerea y Frecuench

Tabla 11. Tabla de Riesgo Ergondmico final.

Se realizé un estudio de movimientos con el método
[ SRME (Sistema de Medicién de Riesgo Ergonémico),
ks PR en donde arroja los datos con un nivel de riesgo de 50,
L3t sabiendo esto, se tom6 una decision de facilitar el
5] ; : P T trabajo al operario, se hizo la automatizacion con
| (4| | B6 [ s [ i || W AR neumatica en una prensa para facilitar la operacion con
riesgo minimo de lesién y se redujo el impacto
ergonémico a un 45%, que esto deja un nivel de riesgo
a 30, cumpliéndose con ello el objetivo.

sox
P

Se implementa una de las herramientas de Manufactura
Esbelta que es el TPM (Mantenimiento Productivo
Total) en la prensa neumatica dando como resultado el

REVISTA DE DIFUSION TECNICO CIENTIFICO DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE MILPA ALTA IPSUMTEC | Volumen 5 — NUm. 1 Esp. | enero — junio 2022

29



TECHOUOGKT @
MACIOMAL DE MEXICO. /

136

IPSUMTEC

ISSN: 2594 - 2905

buen funcionamiento del equipo, asi como su
prevencion y correccion.

Se muestra en porcentaje de eficiencia en produccion
después de automatizar, como se presenta no es mucho
el cambio en la produccién que se aumenta, ya que, la
finalidad es reducir el impacto ergonémico hacia las
personas mediante la automatizacién. El porcentaje esta
por arriba del 90 %, significa que también hay
estaciones por mejorar.

Un elemento clave fue el involucramiento de los
operadores en las actividades realizadas y el trabajo en
equipo de los departamentos involucrados.

CONCLUSIONES

El uso de los Sistemas de Evaluacién de Riesgo
Ergonémico facilita la evaluacién rapida del cuerpo
completo. REBA, RULA, ROSA. El método REBA
analiza las posturas individuales, su duracién,
frecuencia, fuerza y agarre. Valora el riesgo de las
posturas inadecuadas.

Los datos iniciales contaban con un nivel de riesgo de
50, sabiendo esto, se tom6 una decision de facilitar el
trabajo al operario, se hizo la automatizacién con
neumatica en una prensa para facilitar la operacion con
riesgo minimo de lesién y se redujo el impacto
ergonémico a un 45%, que esto deja un nivel de riesgo
a 30, cumpliéndose con ello el objetivo. Se detectd
como foco de alerta para los puntos de: Hombros, brazo
y codos y rojo para posturas estaticas

En conclusion, la automatizacion tiene un alto costo al
inicio, es un poco tardado el planearlo y ejecutarlo ya
que se requiere de un buen trabajo en equipo para lograr
hacerlo.

Sus beneficios son muchos y tiene muy pocas
desventajas, uno de sus beneficios es que se puede
hacer esto en toda la organizacion o en cualquier
organizacion que requiera facilitar alguna operacion.

Continuando con la mejora, se recomienda automatizar
con neumatica la estacion del doblado de la terminal, ya
que esta también es manual y tiene factores
ergonémicos que afectan al trabajador. Se recomienda
que las prensas manuales también sean automatizadas,
no quitando al operador como se ha mencionado, sino
que se les facilite el trabajo y que sea mas cdmodo y
Seguro.

También se recomienda que semanalmente o cada dos
semanas revisar estos puntos para que el sistema
funcione

eficientemente y no tenga fallas a la hora de realizar la
operacion:

LOCK OUT TAG OUT Actividad: antes de realizar
cualquier actividad revise el analisis de riesgo.
procedimiento  de  seguridad  prioridad:  alta
procedimiento: deshabilite la energia desconectando la
unidad con el seccionador o interruptor principal,
bloque las fuentes de energia con el equipo de lock out
tag out antes de empezar a realizar cualquier
mantenimiento.

GUARDAS Y CUBIERTAS Actividad: inspeccionar
las guardas prioridad: alta procedimiento: revisar que
las guardas de seguridad estén en buen estado y bien
atornilladas, si es necesario reemplacelas, no deben
estar maltratadas, rotas o que falte visibilidad.

Para la prensa neumatica las recomendaciones de
mantenimiento preventivo son los siguientes:

DESHABILITAR LOCK OUT TAG OUT Actividad:
Procedimiento de seguridad. Riesgos identificados:
corto circuito, descarga eléctrica. Nivel de riesgo: bajo.
Medidas de control: desconexion de energia eléctrica,
lock out / tag out, utilizar equipo de proteccién personal
(guantes de carnaza). Prioridad: alta. Procedimiento:
cierre los paneles de desconexién asegure las puertas de
los paneles. Retire el equipo de lock out tag out habilite
la energia y cheque la apropiada operacion de la
maquina

DESHABILITAR LOCK OUT TAG OUT Actividad:
Procedimiento de seguridad. Riesgos identificados:
corto circuito, descarga eléctrica. Nivel de riesgo: bajo.
Medidas de control: desconexion de energia eléctrica,
lock out / tag out, utilizar equipo de proteccion personal
(guantes de carnaza). Prioridad: alta. Procedimiento:
cierre los paneles de desconexion asegure las puertas de
los paneles. Retire el equipo de lock out tag out habilite
la energia y cheque la apropiada operacion de la
maquina.

REVISAR Y CAMBIAR SI ES NECESARIO
Actividad: Riesgos identificados: golpe de serpenteo o
latigo, Nivel de riesgo: bajo. Medidas de control:
verifique que la presion de aire sea la correcta para
evitar lesiones. Prioridad: media. Procedimiento:
cheque si las lineas de aire se encuentran en perfecto
estado, reemplace / repare cualquier manguera y linea
de aire como sea necesario. Revisar que el piston
funcione correctamente y se encuentre lubricado revisar
cuidadosamente el desgaste de las partes en movimiento
como: embolo vastago.

REVISAR CABLEADO. Riesgos identificados: corto
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circuito, descarga eléctrica. Nivel de riesgo: bajo.
Medidas de control: desconexion de energia eléctrica,
lock out / tag out, utilizar equipo de proteccién personal
(guantes de carnaza). Prioridad: media. Procedimiento:
revise las evidencias de posibles desconexiones,
conexiones corroidas conectores descoloridos.

LIMPIEZA EN  GENERAL  prioridad: alta
procedimiento: limpieza general: 1. Mantener la unidad
limpia. 2. Limpiar la unidad y alrededor de ella con una
aspiradora. Revisar y remover si hay polvo u otro tipo
de residuos que obstruyan la unidad y le quite
funcionabilidad. No limpiar con agua y jabédn dentro de
la unidad puede ocasionar dafios. 3. Remover el
material adherible (polvo) a las aberturas de la toma del
enfriador y a los puertos de escape.

DESHABILITAR LOCK OUT TAG OUT Actividad:
Procedimiento de seguridad. Riesgos identificados:
corto circuito, descarga eléctrica. Nivel de riesgo: bajo.
Medidas de control: desconexion de energia eléctrica,
lock out / tag out, utilizar equipo de proteccién personal
(guantes de carnaza). Prioridad: alta. Procedimiento:
cierre los paneles de desconexidn asegure las puertas de
los paneles. Retire el equipo de lock out tag out habilite
la energia y cheque la apropiada operacion de la
maquina.

Se recomienda revisar la posibilidad de implementacion
de la automatizacion en toda la organizacion.

Se recomienda que las prensas manuales también sean
automatizadas.

La automatizacion no tiene la funcion de quitar al
operador, sino ayudar a realizar las operaciones en las
que el desgaste y fatiga son presenciales Se recomienda
fuertemente utilizar la comunicacién verbal.
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Resumen - La universidad brinda un espacio para la
construccion del conocimiento y el crecimiento
personal en un entorno de socializacién que propicia
experiencias formativas tanto individuales como
colectivas, como toda organizacién requiere de la
integraciéon de diversas  disciplinas para su
funcionamiento y evolucion, siendo la Administracion
Educativa una de ellas, permitiéndonos mirar al
estudiante y a los trabajadores como parte del capital
humano con los que cuenta la Institucién, la cual
debera ser responsable de emprender procesos de
mejora continua que propicien el desarrollo de los
individuos que participan en ella, siendo el proceso de
induccién, el desarrollo a través del cual un nuevo
integrante asimila los valores y normas de la cultura
institucional.

La presente investigacion mide la percepcion de los
estudiantes de la carrera de Ing. En Gestion Empresarial
de nuevo ingreso al respecto de su proceso de induccion
al Instituto Tecnolbégico de Orizaba a través del
cuestionario de evaluacion de la calidad de cursos
virtuales y la técnica de grupo focal, dichos resultados
dan pauta a una propuesta de induccién, la cual integra
los aspectos académicos, organizacionales,
vocacionales y motivacionales; titulada “Gestion del
Capital Humano en la etapa de induccion Universitaria
con perspectiva profesional”, teniendo como objetivo
facilitar la adaptacion entre el estudiante y la
Universidad. Dicha propuesta se consolida de los
siguientes ejes:

. Eje 1. Induccién académica y administrativa
para estudiantes de nuevo ingreso.

. Eje 2. Mentoria con estudiantes de semestres
avanzados.

. Eje 3. Prospeccion profesional.

Finalmente cabe mencionar que este proceso debe
incluir a todo el personal y estudiantado de la
institucion para fomentar la cultura de induccion, con el
fin de prevenir probleméticas relacionadas a la salud
mental de los estudiantes, el bajo rendimiento escolar y
la desercion, entre otros.

Palabras Clave: Capital humano, Socializacion
profesional, induccion universitaria.

Abstract -- The university provides a space for the
construction of knowledge and personal growth in an
environment of socialization that fosters both individual
and collective training experiences, as every
organization requires the integration of various
disciplines for its operation and evolution, being the
Educational Administration one of They, allowing us to
look at the student and the workers as part of the human
capital that the Institution has, which should be
responsible for undertaking continuous improvement
processes that promote the development of the
individuals who participate in it, being the induction
process, the development through which a new member
assimilates the values and norms of the institutional
culture.

This research measures the perception of newly
admitted Business Management Engineering students
regarding their induction process to the Orizaba
Technological Institute through the questionnaire for
evaluating the quality of virtual courses and the group
technique focal, these results give a guideline to an
induction proposal, which integrates the academic,
organizational, vocational and motivational aspects;
entitled “Human Capital Management in the University
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induction stage with a professional perspective”, with
the objective of facilitating the adaptation between the
student and the University. This proposal is
consolidated from the following axes:

. Axis 1. Academic and administrative induction
for new students.

. Axis 2. Mentoring with advanced semester
students.

. Axis 3. Professional prospecting.

Finally, it is worth mentioning that this process must
include all the staff and students of the institution to
promote the culture of induction, in order to prevent
problems related to the mental health of students, poor
school performance and dropouts, among others.

Key words — Human capital, professional socialization,
university induction.

INTRODUCCION

La formacién universitaria es una oportunidad para
fomentar la calidad de vida de los individuos; la
universidad es el espacio para la construccion del
conocimiento y el crecimiento personal, donde se da un
encuentro entre culturas, diversas formas de
pensamiento, asi como la edificacion de relaciones
interpersonales, que permiten el autodescubrimiento y
la formacion de habilidades, competencias vy
capacidades relacionadas a una profesion, la cual nos da
identidad.

Sin embargo, el ingreso a la universidad es un proceso
desafiante para el estudiantado, pues demanda poseer
habilidades y recursos personales para enfrentar el
nuevo nivel educativo [1], no solo es cuestién de
valorar la posesion de conocimientos sino poner en
juego aptitudes, habilidades cognitivas, recursos
afectivos, personales y familiares, que en conjunto
permitirn dar respuesta a las exigencias de la carrera
universitaria [2].

La falta de adaptacion a la vida universitaria trae
consigo una serie de situaciones problematicas que van
desde el bajo rendimiento escolar, deficiencias en
habitos y técnicas de estudio, dificultad en las
interacciones hasta la desercién escolar [3]. Dos
variables que causan la desercion escolar son:
psicoeducativas y evolutivas [4]. Las primeras hacen
referencia a como el estudiantado percibe el primer
semestre de clase, como afronta los retos del entorno
universitario, las relaciones con sus nuevos
compafieros, entre otros aspectos [5].

El estudiantado es semejante al personal de una

organizacion, requiere de atencion y gestion adecuada.
La gestion de capital humano debe identificar las
competencias del personal para el reforzamiento y
difusion interna de la organizacion [6], se ve apoyada
con el aporte de los departamentos que consolidan a la
organizacion. El capital humano es relevante para las
organizaciones, independientemente de su tamafio, de
ahi la razon de la existencia de subsistemas que aportan
al proceso de reclutamiento, seleccion e induccion [7] y
que buscan abonar al conocimiento y esclarecimiento
de los objetivos y procedimientos para llevar a cabo los
roles institucionales y con ello dar cumplimiento a las
proyecciones de la organizacién. La gestion del capital
humano, por lo tanto, no se basa en jerarquias ni en
niveles de trabajo, sino en garantizar que las personas
quienes estan dotadas de las caracteristicas intelectuales
suficientes para asumir funciones que formen parte de
la organizacion que a su vez le retribuye tanto
monetaria como motivacionalmente ese esfuerzo [8].

La socializacion secundaria es un proceso que se da una
vez que los estudiantes ingresan a la universidad,
fenémeno que se hace mas complejo al momento en
gue interactdan dichos actores sociales. Los estudiantes
reconocen el espacio universitario como el escenario
desde el cual se posibilita su participacion en la vida
social y politica, y a partir de esto, construyen una
identidad estudiantil. Se convierten en portadores (méas
0 menos conscientes) de una alta legitimidad social y
desde ahi actian [9]. Varios estudios refieren que
durante el primer afio en la universidad los estudiantes
son sumamente receptivos y a través de la socializacion
regulan su comportamiento social y politico, generan su
rol institucional, construyen un sentido de pertenencia,
una ideologia estudiantil, reconociendo y aceptando
como validos los propdésitos de la universidad.

Tanto a nivel nacional como internacional, las
investigaciones sobre la adaptacion a la vida
universitaria contindan generando diversas estrategias
con puntos de convergencia, uno de ellos convoca a que
las organizaciones educativas consideren la diversidad
del estudiantado y desplieguen estrategias de
acompafiamiento e intervencion en aras de disminuir la
probabilidad del riesgo de desercidn escolar [10]. Entre
tales investigaciones destacan las que ponen de
manifiesto la importancia de factores sociales [11], [12]
[13] donde se analiza el apoyo de familiares y amigos
dentro de la universidad y su influencia en las
expectativas de logro universitario; también aquellas
[14] donde se examina el efecto de los grupos de
soporte conformados por pares.

Aun cuando las organizaciones educativas tienen
conocimiento de la importancia que reviste la atencion
que debe brindarse al alumnado, en especial al de nuevo
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ingreso, los esfuerzos parecen aislados, las estrategias
van a cuentagotas, sobre todo en las organizaciones
publicas. Una de las formas de atender efectivamente la
necesidad de atencion al alumnado de nuevo ingreso
seria proporcionarle una induccién en la que se ofrezca
informacion relevante y oportuna sobre las actividades
en las que participara y la importancia que tiene su
participacion.

Una persona, al momento de integrarse a una
organizacion, a pesar de la experiencia con la que pueda
contar, es de radical importancia que se le garantice un
buen proceso de induccién que la haga sentirse
bienvenida, ademas, estd comprobado que la imagen
gue una organizacion proyecta como resultado de una
buena induccién es positiva al generar en los nuevos
integrantes sensaciones de seguridad y estabilidad [15].
La induccion es un proceso que genera las bases para
que las personas desarrollen su identidad y sentido de
pertenencia a las organizaciones por lo cual se
considera vital; en las organizaciones educativas, la
induccion favorece en el estudiantado la familiarizacion
con la institucion, su cultura, historia, objetivos y sus
pares [16]. Dicho proceso permite que los estudiantes
de nuevo ingreso obtengan informacion para reafirmar
su interés por la carrera y afianzar su deseo de
culminarla.

El objetivo de la presente investigacion es disefiar un
proceso de induccion que facilite la adaptacion en
estudiantes de nuevo ingreso de Ingenieria en Gestion
Empresarial.

La relevancia de la presente propuesta es favorecer la
permanencia académica de los estudiantes en la
institucién, brindando un acompafiamiento empatico y
eficaz durante el proceso de induccidon, el cual les
permita inspirarse para enfocar sus esfuerzos a forjar un
futuro promisorio como consecuencia del desempefio
de su profesion en beneficio de la sociedad [17].

DESARROLLO

El presente estudio es de tipo propositivo con enfoque
mixto y modalidad de campo, el cual por el tiempo de
realizacién es transversal, desarrollando la siguiente
hipotesis: Si se conoce la percepcion del proceso de
induccion en los estudiantes de nuevo ingreso del ITO
de la carrera de Ingenieria en Gestion Empresarial,
entonces se podra estructurar una propuesta de gestion
del capital humano con perspectiva de socializacion
profesional, en la etapa de induccion que facilite la
adaptacion de los estudiantes a su nuevo entorno
educativo.

Al respecto de la poblacion la consolidan 587

estudiantes de Ingenieria en Gestion Empresarial, de los
cuales la muestra que se utilizo consta de 298
estudiantes, con un margen de error de 4 y un nivel de
confianza del 95%.

Los instrumentos utilizados fueron: Un cuestionario y la
técnica de grupo focal. Se consideré adecuado utilizar
el cuestionario de evaluacion de la calidad de cursos
virtuales [18]. Dicho instrumento estd formado por 36
items agrupados en 10 dimensiones o factores, los
cuales son: Organizacién de los contenidos, calidad de
los contenidos, recursos didacticos, capacidad de
motivacion, elementos multimedia y estilo del lenguaje,
expresados en una escala Likert de 5 puntos (1 = Total
desacuerdo; 2 = En desacuerdo, 3 = Medianamente de
acuerdo, 4 = De acuerdo, 5 = Total de acuerdo).

El medio de aplicacion fue via Google Forms debido a
la contingencia sanitaria que se vive en este afio, por lo
cual se integré una base de datos en excel, la cual fue
graficada para su interpretacion y validada con un alfa
de cronbach de 0.8.

Posteriormente, se trabajé con la técnica de grupo focal
conformado por 4 grupos de 10 estudiantes de primer
semestre, utilizando el principio de equidad de género
siendo 20 hombres y 20 mujeres, asignandole un dia a
cada grupo para trabajar con ellos, la finalidad de estos
trabajos era identificar la forma en que los estudiantes
perciben los servicios que la institucion les brinda, para
posteriormente desarrollar estrategias que conformen la
propuesta de esta investigacion.

La dindmica consistié primeramente en la formulacién
de preguntas referentes al tema que consolidarian las
siguientes categorias: Cualidades que la institucion
posee, inconsistencias en el servicio, mejora continua y
riesgos, las cuales facilitaron la recoleccién de la
informacion. Posteriormente, se asignd un moderador y
un secretario por grupo, previo al inicio de la discusion,
la dindmica se desarrollo en la plataforma de Zoom con
un tiempo de 40 minutos por sesién. Cabe mencionar
qgue los estudiantes dieron su consentimiento de
participacién en dicha dindmica levantando su mano de
conformidad. Una vez llevado a cabo el grupo focal, se
procedié a interpretar la informacion recolectada,
verificando que las opiniones de los estudiantes
estuvieran en las categorias correctas y sintetizando
estas para una mejor comprension de la informacian.

RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos
del cuestionario de evaluacion de la calidad de cursos
virtuales, el cual consta de 36 items, sin embargo, por
cuestiones de espacio, solo se graficaran los resultados
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mas relevantes.

Como primer punto se buscé identificar si la
explicacion del instructor en el curso de induccion fue
clara y comprensible. Para lo anterior, los porcentajes
que mas destacan son los de los estudiantes encuestados
que estan en total desacuerdo y en desacuerdo, debido a
que ambas respuestas tuvieron un porcentaje del 34.8 %
donde en el primer caso, los estudiantes explicaron no
haber comprendié nada y no estar conformes con lo
impartido, mientras que el otro 34.8% de los
estudiantes, manifestd estar en desacuerdo porque a
medida que se fue impartiendo la induccién, no se
podian comprender algunos puntos y procesos. Por otra
parte, el 26.1% expres6 que estaba medianamente de
acuerdo con la induccién impartida y en su minoria el
4.3% de los estudiantes encuestados considerd que los
maestros dominaron los temas acordados durante el
curso, como se puede observar en el Grafico 1.

34.80%
26.10%
4.30%
0.00% .
g 3)Med:

4) Deacuerds 5] Total de acuerds

34.80%

30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

0.00%

1) Total & do 2)En

de acuerdo

Gréficol. Percepcion de la explicacién adecuada del
instructor.

La siguiente categoria que se abordo fue si el instructor
atendi6 adecuadamente las preguntas de los estudiantes.
En este aspecto, de acuerdo con las respuestas de los
jévenes encuestados, se pudo observar que la dinamica
que se lleva a cabo no estd resolviendo las dudas del
proceso de inscripcion y carga de materias, dado que,
un 57.9% todavia tiene cierta incertidumbre sobre cémo
se hace, qué tiempos requieren ciertas actividades y los
pasos. Por otra parte, el 26.3% aungue no conozca
algunos procesos, se siente con total confianza de
llevarlos a cabo, mientras que el 10.5% cree poder
dominarlo y con ciertos errores concluir los procesos, y
el 5.3% manifiesta haber comprendido dicha
informacion (ver Gréfico 2).

Otro de los aspectos que se considerd importante
abordar consistioé en conocer si los objetivos del curso
de induccion estaban enfocados a los procesos
administrativos e institucionales del Tecnolégico. Para
lo anterior, el 52.6% de los estudiantes encuestados,
expresaron sentirse saturados de informacion, por lo
que no lograron identificar bien los objetivos y los
procesos. El 31.6%, manifestd estar en desacuerdo

debido a que no considera que los objetivos del curso
de induccion estén enfocados a los procesos
administrativos e institucionales, mientras que el 10.5%
expresd estar medianamente de acuerdo y solo el 5.3%
de los estudiantes encuestados menciond que los temas
si estaban enfocados a los procesos administrativos e
institucionales del Tecnoldgico, como se puede
observar en el Grafico 3.

60.00%

52.60%
50.00%
40.00%

31.60%
30.00%
20.00%
10.50%
10.00% 5.30%
m o

0.00%

1) Teeal 2)Endesacuerdo 3)Medianamente  4) De acuerdo 5) Total de

desacuerdo de acuerdo acuerdo

Gréfico 3. Objetivos acordes del curso de induccion.

La siguiente categoria busca identificar si el contenido
del curso es coherente con el objetivo y se adapta a las
necesidades del estudiante. De acuerdo con los
resultados obtenidos el 42.1% manifestd estar
totalmente en desacuerdo con la coherencia del curso
debido a que este no se encuentra adaptado a sus
necesidades y el 31.62% expresdé estar solo en
desacuerdo puesto que el curso no tiene coherencia con
los objetivos buscados. Por otra parte, el 15.8%
manifestd estar medianamente de acuerdo y solamente
un 10.5% encuentra el contenido del curso acorde a sus
necesidades (ver Gréfico 4).

45.00% 42.10%

40.00%
35.00% 3L60%
30.00%
25.00%
20.00% 15.20%
15.00%
10.50%

10.00%

5.00%

0.00%
0.00%

1) Total 2) En desacuerdo 3) Medianamente  4) De acuerdo 5) Total de
desacuerdo de acuerdo acuerdo

Grafico 4. Estructura del curso y su coherencia con los
objetivos.

Asimismo, otro aspecto que se consideré importante
consiste en identificar si el curso de induccién ayud6 a
los estudiantes a entender el proceso y modelo
educativo a trabajar. Para lo anterior, el porcentaje que
mas destaca es el 47.4% de los estudiantes que estan en
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total desacuerdo, debido a que no consideran adecuado
el curso de induccién para comprender el modelo
educativo con el cual van a trabajar. El 26.3%
manifiesta indiferencia al respecto, mientras que el
21.1% de los estudiantes expresa estar solo en
desacuerdo debido a que el curso no los ayud6 a
comprender el modelo educativo, y solo una minoria
del 5.3% de los estudiantes manifestd haber
comprendido totalmente el modelo bajo el cual cursaran
sus estudios con ayuda del curso de induccion, como se
puede observar en el Gréafico 5.

50.00% 47.40%

45.00%

40.00%

35.00%

30.00% 26.30%

25.00% 21.10%
2000%
15.00%
10.00% ;
5.30%
5.00%
o
0.00%

1) Total 2) En desacuerdo 3) Medianamente  4) De acuerdo 5) Total de
desacuerdo de acuerdo acuerdo

Gréfico 5. Comprension del proceso y modelo
educativo.

Finalmente, se consider6 importante conocer si los
estudiantes se sienten motivados a la etapa
universitaria. Para lo anterior, el porcentaje que mas
destaca es el 45.3% de los estudiantes manifestaron
estar en total desacuerdo debido a que no ingresaron
motivados a la institucién, asimismo un 19.8%
manifesto solo estar en descuerdo y el 18.12% expreso
indiferencia respecto al comienzo de la etapa
universitaria. Por otra parte, el 9.06% de los estudiantes
expreso sentirse motivado al ser parte de esta etapa y
solo una minoria del 7.72% manifest6 estar totalmente
motivado para emprender su etapa universitaria (ver
Grafico 6).

50.00%

45.30%

45.00%

40.00%

35.00%

30.00%

25.00%

20,00% 19.80% 18.12%

15.00%

10.00% 9.06% 1.72%
P l .
0.00%

1) Total 2) En desacuerdo 3) Medianamente  4) De acuerdo 5) Total de
desacuerdo de acuerdo acuerdo

Grafico 6. Motivacion del estudiante ante la etapa
universitaria.

A continuacion, se desarrollan los resultados por
categorias del grupo focal: la primera categoria esta

relacionada a las cualidades que la institucion posee,
donde los estudiantes manifestaron como cualidad, la
adecuada comunicacién entre grupo, la mejora continua
de las instalaciones e hicieron principal énfasis en la
calidad de la ensefianza, asi como la trayectoria
académica del Tecnoldgico Nacional de Meéxico,
Campus Orizaba. Entre otras percepciones, se encuentra
la categoria de inconsistencias en el servicio, donde
manifestaron el limitado horario de atencion, el tiempo
prolongado de respuesta en los tramites, las fallas del
sistema al momento de la inscripcion e inconsistencias
en la informacion. Referente a la categoria de mejora
continua, se identificaron los siguientes resultados:
Brindar informacién adicional en la pagina de la
universidad sobre los procesos administrativos. A su
vez, los estudiantes mencionaron la vinculacion entre la
institucion, la empresa y la sociedad, incrementando las
précticas en campo, la resolucion de problemas sociales
de su entorno y actividades motivacionales como
platicas con egresados. Finalmente, en la categoria de
riesgos, el estudiantado manifesté que, al no mejorar el
servicio de la institucion, se genera mala reputacion,
desercion escolar y la migracién de los estudiantes a
otra institucion.

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Los estudios revisados para el desarrollo del presente
trabajo nos muestran la falta de un enfoque integral por
abordar el fenémeno del proceso de induccion a las
instituciones educativas, puesto que desde el 2003 hasta
el momento, autores como: Figuera, Dorio vy
Forner)2003), Marquez y Rendon (2009), Mattanah,
Ayers y Brand (2010), Wang, Chen, Zhao, Xu (2012).
Aportan  estrategias desarrolladas para fortalecer la
identidad y la adaptacién a la institucion enfocandose
en lo factores psicosociales, dejando fuera el proceso
administrativo disefiado para la gestién del capital
humano que la institucion debe promover mediante
procesos flexibles y empaéticos.

Desde otro enfoque encontramos a los autores
Chiavenato (2007), Antezana y Linkimer (2015),
Orozco, Montilla (2007), enfocados a estudiar el
proceso de la induccion desde una orientacion
organizacional, relacionado al manejo del recurso
humano, el reclutamiento e inclusién como parte de un
proceso a largo plazo.

Por lo consiguiente en la presente propuesta se integran
tanto los aspectos psicosociales como el proceso
administrativo relacionados a la induccién, tomando en
cuenta los actores que intervienen en el proceso, asi
como el contexto, la dindmica inter e intra grupal de la
institucion educativa. Finalmente es importante evaluar
y darles seguimiento a las aportaciones de dichos
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estudios para promover innovacién en la etapa de
induccion educativa con el fin de brindar un servicio de
calidad mediante la mejora continua.

PROPUESTA

Al respecto de los resultados obtenidos se crea la
propuesta de gestion del capital humano con
perspectiva de socializacion profesional en la etapa de
induccién para el departamento de Ingenieria en
Gestion Empresarial del I.T. Orizaba.

La cual tiene como objetivo facilitar la adaptacion en
estudiantes de nuevo ingreso de la carrera antes
mencionada, dicha propuesta se estructura en 3 ejes de
accion:

. Eje 1. Induccién académica y administrativa
para estudiantes de nuevo ingreso.

. Eje 2. Mentorias con estudiantes de semestres
avanzados.

. Eje 3. Prospeccidn profesional.

En el Eje 1 Induccion académica y administrativa para
estudiantes de nuevo ingreso, se propone a la institucion
en referencia a su esquema de curso de induccion
enriquecer dicha experiencia mediante el disefio de
material didactico, asi como el uso de las TIC’s y
TAC’s para que los estudiantes puedan consultar en
diversos momentos la informacidn referente al proceso
educativo 'y administrativo. La utilizacion de
aplicaciones que permitan la ubicacién geogréfica de
las areas, los servicios que realizan, los checklist de
tramites a realizar por semestre, asi como sus requisitos,
fechas y contactos, de igual manera, utilizar estos
recursos para brindar informacion de la institucion y de
cdmo acomparfiar exitosamente a su hijo-a en la etapa
universitaria.

El Eje 2 de mentorias con pares de semestres
avanzados, requiere como primer punto seleccionar el
perfil de dichos mentores, en algunas instituciones ha
funcionado la etapa del servicio social, en el cual un
estudiante es mentor de un pequefio grupo de
estudiantes de nuevo ingreso quienes brindan una
informacién mas empética ante las necesidades que
enfrentan, como lo es: la socializacion, estrategias de
aprendizaje y recomendaciones sobre los mejores
proveedores de servicios de transporte, alimentos,
vivienda, cibers, servicios médicos y ubicacién en la
ciudad. Es necesario considerar a la poblacion migrante
y al estudiantado con discapacidad, siendo este Gltimo
tema, un area de oportunidad para innovar en el proceso
de induccién, donde se sugiere que los mentores de
personas con discapacidad sean estudiantes que tienen
la misma u otra discapacidad, con el fin de brindar
recomendaciones especificas ante estas condiciones.

Finalmente, desarrollar los temas sobre los procesos
académicos y administrativos con los que podran
apoyar informando mediante las mentorias.

Al respecto del Eje 3 Prospeccion profesional, se
plantea que el estudiante se visualice desde el primer
semestre como un profesional en formacion, teniendo
un acercamiento con egresados, empresarios, politicos,
lideres sociales y poblaciones wvulnerables, que le
permitan orientarse vocacionalmente y dirigirse de
forma mas consiente a lograr el perfil de egreso, por lo
gue se sugieren breves capsulas informativas,
entrevistas, conferencias, foros, congresos, coloquios y
dinamicas que permitan esta vinculacién, fomentando la
actualizaciéon en las tendencias sobre su profesién a
nivel regional, nacional y mundial. Impactando en la
inspiracion y motivacion del estudiante de nuevo
ingreso por desarrollar su potencial humano vy
profesional.

CONCLUSIONES

Se concluye que las organizaciones de todo tipo
requieren fomentar una cultura del proceso de
induccién, lo cual implica un trabajo colaborativo e
incluyente, el cual debe ser evaluado para buscar la
mejora continua, ya que cada individuo y grupo que
ingresa a una instituciobn presenta necesidades
diferentes. Dicho proceso debe ser visto como una
inversién que previene problemas de desercion, falta de
identidad, bajo desempefio escolar y promueve el
desarrollo de los individuos en las organizaciones.

Es necesario la deteccion de caracteristicas vy
requerimientos de la poblacién para el disefio de dicho
proceso que facilite la transicion y adaptacion del
estudiante de educacion media a la educacién media
superior mediante actividades e interacciones sociales
que les brinden informacion y les desarrollen
competencias para afrontar y resolver las problematicas
que se puedan presentar en su transitar académico,
permitiéndoles aprovechar todos los beneficios que la
institucion les otorga.

La técnica de grupos focales es una herramienta rapida
que permite medir la percepcién social de los grupos
ante los servicios administrativos, entre otros temas,
con el fin de implementar innovaciones en el servicio
educativo y administrativo funcionales para el
estudiantado.

La vinculacion entre la universidad y su contexto
requiere de atencién y mayores esfuerzos para lograr
idoneidad en la calidad del servicio educativo que
forme profesionales que transformen la realidad
mejorando la vida de sus comunidades.
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El trabajo a futuro es la implementacion y evaluacion
de la propuesta consolidada en tres ejes de accion:
Induccion a los procesos académicos y administrativos,
Mentorias por parte de estudiantes avanzados y la
prospeccion profesional, los cuales abren nuevos
desafios y oportunidades futuras de investigacién, asi
como su aplicacién y comparativa con las acciones de
campus similares.
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Resumen -- La presente investigacion, propone llevar a
cabo una revision de literatura de los diferentes tipos de
liderazgos. Una vez realizada la investigacion; se
comparard el liderazgo ejercido en las aulas virtuales,
con la revision de literatura desarrollada, para
posteriormente analizar, si el docente figura como lider
en el aprovechamiento del aprendizaje del alumno y
ademas resaltar cuél es el tipo de liderazgo que deberia
predominadar en la ensefianza de las aulas virtuales. La
investigacion podré efectuarse gracias a los indicadores
proporcionados por el Tecnolégico Nacional de México
Campus Ciudad Juérez y los datos obtenidos del &rea de
educacion a distancia (EaD).

Palabras Clave: Lider, docente, liderazgo, tipos de
liderazgo, aula virtual y aprendizaje.

Abstract -- The present investigation proposes to carry
out a review of the literature of the different types of
leadership. Once the investigation is done; The
leadership exercised in virtual classrooms will be
compared with the literature review developed, to later
analyze, if the teacher appears as a leader in the use of
student learning and also highlight what is the type of
leadership that should predominates in the teaching of
the virtual classrooms. This research may be carried out
thanks to the indicators provided by the National
Technology of Mexico Campus Ciudad Juérez and the
data obtained from the area of distance education
(EaD).

Key words — Leader, teacher, Achievement, leadership,
types of leadership virtual classroom, learning.

INTRODUCCION

Antes de la pandemia por Covid-19 o por sus siglas
SARS-CoV-2 iniciada a finales del 2019, el mundo se
enfrentaba ya a ingentes desafios para lograr que la
educacion fuera de maxima calidad posible y al alcance
de todos de acuerdo con la Organizacion para la

Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (2014)1 mas
del 20% de los mexicanos de 15 a 29 afios no tienen
empleo ni estdn matriculados en educacion o
formacion. Debido a la pandemia global, la educacion
presencial y directa, se vio alterada de tal magnitud que
los resultados de la encuesta para la medicion del
impacto del covid-19 en la educacién, generado por el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (2020)2
un total de 5.2 millones de personas no se inscribieron a
su ciclo escolar correspondiente, generando un
distanciamiento social y educativo, para lo cual fue
necesario buscar diferentes alternativas para la
ensefianza — aprendizaje y de esta forma hacer que el
aprovechamiento de la educacién, se pudiera impartir
en los niveles de educacion: preescolar, primaria,
secundaria, bachillerato, licenciaturas, maestrias vy
doctorados.

Teniendo en cuenta la necesidad de adaptacion del ser
humano en fechas actuales respecto a la pandemia
mundial que inicio a finales del afio 2019, las
actividades a distancia empiezan a ser vitales y
necesarias H. Coleman (2021)3, independientemente si
termina estd o no, la pandemia nos ha dejado el
antecedente de que hay que estar preparados para
afrontarla, tomando la educacién como una necesidad
de primer nivel es imperativo que no baje la calidad de
las clases, lo que nos deja claro que el personal docente
tiene un desafio para desenvolverse en una clase en su
modalidad virtual (videoconferencia).

El liderazgo virtual en el contexto educativo toma
importancia mas todas en las Instituciones de
Educacién Superior (IES); de hecho, en actividades
virtuales se construye una identidad personal, digital y
profesional del docente apoyado en la tecnologia,
medios masivos, sociales y virtuales de comunicacion,
prueba de ello es que en el periodo de la pandemia las
clases se impartieron virtuales, el docente al estar
encargado de un ndmero determinado de alumnos,
necesita tener habilidades de lider para organizar y
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dirigir su clase, para lograr una meta que es la maxima
ensefianza de las asignaturas para los estudiantes.

En este sentido, los lideres educativos no son solo las
personas extraordinarias, sino también aquellas que
influyen en otras y aportan en el proceso ensefianza-
aprendizaje, centrandose en la ética educativa (Argos y
Ezquerra, 2014)4.

El tema del liderazgo se remonta a principios del siglo
XX, y fue a partir de 1930 cuando empezd a tomar
relevancia (House y Aditya, 1971)5. En los siguientes
afios la investigacion del liderazgo se centrd en las
caracteristicas y en la personalidad del lider. La
interaccion del lider y los colaboradores, factores
situacionales y contingentes que moderaran los efectos
sobre el liderazgo, el comportamiento del lider,
orientacion a la tarea y a objetivos, etc. Al existir una
gran cantidad de teorias acerca del liderazgo, existe una
gran variedad de enfoques, algunas se centran en la
influencia del lider a través del poder, a través del
comportamiento, segln las caracteristicas del lider o de
factores  situacionales que influyen en el
comportamiento. Muchas de las investigaciones
realizadas, en base a esas teorias, sdlo tienen en cuenta
aspectos parciales del liderazgo. Las teorias de
liderazgo con enfoque de la influencia del poder, tratan
de explicar la efectividad del liderazgo en términos de
la cantidad de poder que un lider posee, la clase de
poder y como se ejerce. El poder es importante, no sélo
por su influencia en los seguidores, sino también por su
efecto en compafieros, jefes y personas externas a la
organizacion (clientes y proveedores) A. Solano
(2008)6.

La Teoria situacional de Hersey y Blanchard (1982)7 se
centra en los colaboradores. El estilo de liderazgo debe
seleccionarse segun la madurez de éstos y de su nivel
de preparacion. La eficacia del trabajo depende mas de
la accién de los colaboradores que del lider, pues son
éstos los que le aceptan o rechazan.

La educacién, como las organizaciones. A medida que
pasa el tiempo, se transforman en sistemas mas
complejos, lo que se traduce en una direccion mas
especializada o técnica. Ante este contexto surgen
nuevos estilos y teorias del liderazgo. El Liderazgo hace
una diferencia importante en la calidad y los resultados
del proceso escolar. Un “buen” directivo es capaz de
unir a la comunidad, de entusiasmarla en torno a un
proyecto comun, de implicar a todos en las decisiones.
De esas ideas nace, hace apenas unos afios, el concepto
de liderazgo distribuido (Hutchins, 1995)8.

La escuela, es una de las instituciones sociales mas
importantes y completamente necesaria para favorecer
la insercién de los nifios en la sociedad como adultos

responsables y capaces de convivir con otros a pesar de
las diferencias. Las instituciones de educacion,
comprenden desde el nivel elemental hasta el posgrado.
Es el &mbito donde las personas aprenden diferentes
areas del conocimiento y del saber humano que van
desde cuestiones cientificas como la fisica, la biologia,
la matematica, pasando por cuestiones sociales como la
historia, la literatura, el arte, hasta cuestiones practicas
como la tecnologia, la educacidn fisica, etc. Esta labor
importante genera la necesidad de brindar una
disertacion efectiva por parte de los docentes, hacia sus
alumnos, por lo tanto, la manera de ejercer su vocacion,
es el principal filtro para que un alumno aproveche el
programa de educacion y conocimiento.

Segun el estudio de relacién alumnos/maestro (escuela)
por entidad federativa segin nivel educativo, ciclos
escolares seleccionados 2000/2001 a 2019/2020 del
INEGI del 2011 al 20202 la demanda de educacién
nivel superior aumento un 150% en nuestro pais. La
modalidad de educacion virtual a mediados del 2020 se
hizo presente como una necesidad obligada, y el
entorno virtual necesita una diferente gestién a las
clases presenciales.

Los primeros estudios sobre el liderazgo virtual
aparecen a finales del siglo XX, esto indica que es un
concepto relativamente joven que aln tiene mucho
potencial de desarrollo. Los primeros tedricos proponen
una definicion inicial del concepto de liderazgo virtual
como “Un proceso de influencia social mediado por las
tecnologias avanzadas de la informacion para producir
cambios en las actitudes, sentimientos, pensamientos,
comportamientos y desempefio entre individuos, grupos
y organizaciones” (Avolio et al. 2001)9.

Con el fin de evaluar la eficiencia de los diferentes tipos
de liderazgo en las aulas virtuales, se desea realizar una
investigacion en las lineas de trabajo para el tipo de
liderazgo 6ptimo en clases virtuales. Esta investigacion
pretende revisar los datos del departamento de
Educacion a distancia (EaD) del TecNM Campus Cd
Juarez, en lo que respecta al aprendizaje de asignaturas
para ligar y analizar al liderazgo del docente como
factor determinante para el correcto aprendizaje del
alumno.

La investigacion que se desea realizar, empezard por
una revision de conceptos, que estaran enfocando y
justificando la razon de investigar exactamente los tipos
de liderazgo y su relacion en el aprendizaje del alumno.
También servira para identificar y analizar el estilo de
liderazgo que mejor apoye a la modalidad de educacion
en linea; con el proposito de justificar la importancia de
una correcta aplicacion de liderazgo de parte del
docente, se presentan los aspectos fundamentales que
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engloban la definicion del planteamiento del problema
de esta investigacion, se explican los detalles del
problema, asi como las preguntas de investigacion, las
hipotesis y objetivos del presente trabajo; que tiene
como meta concientizar la importancia de los estilos de
liderazgo y sus efectos dentro de la empresa. Se
estableceran los objetivos del articulo a continuacion:

Objetivo General: Determinar la relacién entre el
docente y el liderazgo para las clases virtuales.

Obijetivo especifico: Analizar los tipos de liderazgo y
establecer el que mejor se adecua a la dindmica de
clases virtuales.

DESARROLLO
Metodologia

Para la metodologia se definié como punto de partida la
educacion y su estructura, se fueron conceptualizando
los elementos de la misma, para a su vez profundizar en
el liderazgo y converger en el tipo de liderazgo del
docente que deberia utilizar en un aula virtual, se
utilizaran distintas fuentes de consulta para hacer un
analisis deductivo que nos ayudara a identificar la
correcta aplicacion de la informacion recabada.

_Conceplo Analisis

La aducacitn s& entiends como una necesidad bissea de | La educacidn es vital para el avance
1a humanidad, y pess o 54 importancia es un drea que no | de I sociedad, por ende es importante

Unicef

estd atendida al 100%, alrededor de 4 millones de mfios
v adalescentes no estin inscritos en la escuela, par que
Ia educacion formal sea vihida debe cumplir con los
siguientes requisitos: Tiene que ser inchusiva lo que
mplica atender al sector de lengoas indigenas, también
debe ser de calidad, en lo que respecta a los planes de
estudio

atender los respectivos cuadrantes de
mterés, en lo que respecta a esta
revision de literatura se enfocara en la
calidad que aporta el educador a la
asignatara ¥ a sus estodiantes.

Niveles de

De acuerdo con lo que sefiala la Ley General de
Edi en la org in del sistema sducativo

Institute Nacional
de Estudios
Politices A.C

nacional, existen tres tipos de educacidn: la bdsica, la

El escalonado de la educacidn nos
permite dirigir la atencidn a diferentes
sectores  poblacionales en lo que

media superior v la superior. A , I ad s
divide 3 su vez en custro tipos de adminstracidn
federal, estatal, particular ¥ auténoma. La educacion
bisica esti itegrada por fres niveles que son
preescolar, primana v secundaria.

respecta a la adad de los
estudiantes, para  fines de  esta
investigacién la educacién superior
serd el mivel educativo que se
analizard

Educador

Jean Pinget

JEAN  PIAGET
(2019). Psicologia
v Pedagogia Como
levar la teoria del
aprendizaje a la
practica  docente,
Buenos Adres,
Argentina:  Sigle
xx1 Eduora
Tberoamenicana

Para Piaget el docente tiene que ser un guia v oneatador
del proceso de ensefanza y aprendizaje, gracias a su
formacién ¥y expenencia comoce que  habilidades
requerirles a los alumpos segin el novel en que se
desempedle, para ello deben plantearles distintas
siuaciones  problemiticas que los  perturben v
desequilibren

El perfil de um educador comresponde |

al de un lider, &l debe tomar
decisiones y elaborar estrategias para
hacer que sus grapos lleguen a un
objetive en comin

El rol de un docente actual es: ser un intermediario que
facilite la ensefianza a sus estudiantes, ofreciéndoles los

conocimientos

elementales, para

que  puedan

comprender la amplitud de contenidos que encontraran
en el internet,

idear problemas que impulsen a los estudiantes a
investigar, elegir y procesar toda la informacion que le
resulte provechosa para ellos, facilitindoles los
mecanismos necesarios para responder a sus intereses y
capacidades y debe generar un agradable ambiente de
trabajo; en donde se promueva la espontaneidad de los
estudiantes y su deseo de aprender C. Ibafiez (2007)10.
Estas caracteristicas de rol coinciden con el rol de un

lider, el liderazgo virtual docente se basa en las
actividades que deben tomar caracteristicas como
influencia, motivacion, afectividad, animar
comportamientos, direccionar conflictos, capacidad de
escuchar, personalidad, etc.

Educacion en México.

La educacion es el proceso de facilitar el aprendizaje o la
adquisicion de conocimientos, habilidades, valores,
creencias y habitos de un grupo de personas que los
transfieren a otras personas, a través de la narracion de
cuentos, la discusion, la ensefianza, el ejemplo, la
formacién o la investigacion. La educacion no solo se
produce a través de la palabra, pues esta presente en
todas nuestras acciones, sentimientos y actitudes R.
Garcia (2011)11. Generalmente, la educacién se lleva a
cabo bajo la direccién de las figuras de autoridad: los
padres, los educadores (profesores o maestros), pero los
estudiantes también pueden educarse a si mismos en un
proceso llamado aprendizaje autodidacta. Cualquier
experiencia que tenga un efecto formativo en la forma en
gue uno piensa, siente o actla puede considerarse
educativa. La educacion puede tener lugar en contextos
formales o informales. La educacién formal
(Escolarizada) en México esta dividida en cinco niveles
que van desde el nivel preescolar hasta el post doctorado,
todos estos niveles estan a cargo de la Secretaria de
Educacién Publica (SEP) del Gobierno Federal, ver la
figura 1.1. Al concluir la formacion se expide un
comprobante o certificado de estudios, que permite
acceder a un nivel mas avanzado.

ESQUEMA DEL SISTEMA EDUCATIVO NACIONAL

-«

[-]

@

Figura 1. Sistema Educativo (SEP 2021)*?

Por otro lado, existe una educacién conocida como no
formal (no escolarizada). Por lo que, a diferencia de la
formal, no se recibe un certificado que permita acceder
a un nuevo nivel educativo al terminar la formacion;
normalmente, los lugares que ofrecen la educacion no
formal, son los centros comunitarios, instituciones
privadas, organizaciones civiles o el Estado.

Niveles educativos SEP (2021)*?
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Basico: La educacion bésica abarca la formacion
escolar conforme a los planes y programas de estudio
desde los 3 hasta los 15 afios de edad y se cursa a lo
largo de 12 grados, distribuidos en 3 niveles educativos:
tres grados de educacion preescolar, seis de educacion
primaria, 3 de educacion  secundaria; en
corresponsabilidad entre docentes, madres y padres de
familia y estudiantes que permitan atender los ideales
establecidos en la Nueva Escuela Mexicana.

Medio superior: Comprende el nivel de bachillerato, asi
como los demas niveles equivalentes, y a la educacion
profesional que no requiere bachillerato.

Superior Es la que se imparte después del bachillerato o
sus equivalentes. Estd compuesto por la Licenciatura, la
Especialidad, la Maestria y el Doctorado, asi como por
opciones terminales previas al término de la
Licenciatura como los estudios de Técnico Superior
Universitario.

En México existen diferentes formas de llevar a cabo el
proceso de educacion segun la Secretaria de Educacion
Publica. El tipo de educacién mas popular y utilizado es
el sistema presencial, donde esta modalidad clésica se
desarrolla dentro de un aula de clases e instalaciones
especificamente disefiadas para propdsitos educativos,
bajo una constante tutela del docente, presencia
ininterrumpida en horarios y tiempos especificos. Es
esta la que cominmente observamos en las escuelas
formales, luego se presenta la educacién no presencial
que se divide en dos vertientes: la educacion abierta
(entendida como la modalidad educativa con apertura
sobre tiempos y espacio, métodos de evaluacién,
curricula y acreditacion; la cual se basa en el estudio
independiente, dirigido a personas que necesitan
completa gestion de sus tiempos) y la educacion a
distancia que para fines de esta revision de literatura es
la que se explicara méas detalladamente para observar
sus partes e identificar, si es necesario o no el liderazgo
de parte del docente.

Esta estrategia del aula virtual (Educacion a distancia),
surge del uso intensivo de tecnologias de comunicacién,
estructuras flexibles y métodos de ensefianza eficientes,
los cuales permiten continuar con sus estudios a pesar
de limitaciones de distancia (espaciales), representantes
de esta son, la educacién por correspondencia, en linea
y por teleconferencia.

En el Tecnolégico Nacional de México (TecNM)
Unidad Centro de Ciudad Juarez (ITCJ) el modelo de
Educacion a distancia (EaD) comprende: EI modelo
académico para la educacion a distancia que se
conforma a partir del “Programa de Educacién Superior
Tecnoldgica a Distancia” del Tecnoldgico Nacional de

México disefiado y operado por el campus Instituto
Tecnolégico de Ciudad Juarez, cuyo propésito es
ofrecer Educacion Superior, mediante la conjugacion de
las nuevas tecnologias de la informacion y la
comunicacion, materiales de aprendizaje, asesoria
sincrona y asincrona de los profesores y la labor semi-
presencial del tutor en las unidades de Educacion a
Distancia (EaD).

La mision de este modelo es ofrecer programas
educativos innovadores, pertinentes y de calidad, en la
modalidad de Educacién a Distancia, que impulse los
beneficios de la tecnologia digital, para responder a las
necesidades profesionales de sectores laborales y
sociales, la vision radica en contribuir a las necesidades
de la creciente demanda de profesionistas vy
profesionales, con lideres preparados y de calidad. Ser
una institucion lider en la oferta académica de
Educacién a distancia, que ofrezca variedad de carreras
qgue nuestro medio social y de industria requiere, y
consolidar al ITCJ como una institucion referente, a la
vanguardia académica y tecnoldgica. Los valores son
fomentar y consolidar que los profesionistas se
comporten con principios éticos que enaltezcan los
valores de respeto, honestidad, compromiso,
responsabilidad, etc. Nuestro comportamiento ético
responde ante los sectores de la sociedad, la familia,
ambiente laboral y con las instituciones publicas y
privadas.

A su vez este modelo comprende de objetivos generales
que son formar profesionales que contribuyan al
desarrollo sustentable, con una vision sistematica, que
responda a los retos, que presentan los constantes
cambios en el sistema de producciéon de bienes y
servicios en el entorno global, con ética y
comprometidos con la sociedad, ampliar la oferta
educativa a grupos con otras caracteristicas de
disponibilidad, que por razones laborales, geogréficas o
de marginacion, no pueden asistir regularmente a clases
a la escuela, entonces la finalidad del programa de
Educacién a Distancia, es asegurar a los estudiantes, no
solo la posibilidad de acceso a la educacion superior,
sino su permanencia y conclusion de una carrera a nivel
licenciatura y objetivos especificos (Mantener y/o
incrementar los estandares de calidad, utilizando los
mismos programas Yy lineamientos de las carreras
escolarizadas que apliquen, promover el trabajo
colaborativo entre los estudiantes, que permita
desarrollar grupos de estudio, investigaciones, ensayos
y proyectos, fomentar foros de discusién y Chats, para
una formacion integral del estudiante en interaccién con
el docente, sus compafieros, ambiente social y laboral,
ofrecer 'y operar eficientemente los recursos
computacionales y estar a la vanguardia tecnologica en
el uso de metodologias y herramientas). Las
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caracteristicas del programa parte de la utilizacion de la
“Metodologia del Aprendizaje Sinérgico” que esta
orientada al desarrollo de habilidades, personales y
profesionales del alumno. Ademas, de ser una propuesta
metodoldgica basada en la préctica, para que el
estudiante utilice su potencial individual y grupal. La
interaccion grupal, sirve para potenciar el aprendizaje
individual, siendo cada uno de los integrantes del
grupo, fuente y beneficio de los conocimientos
generados e incrementados en forma exponencial,
logrando con ello, el establecimiento de compromisos,
de habitos y actitudes que posibilitan el aprendizajel3.

El perfil del estudiante bajo esta modalidad, cambia el
paradigma del estudiante presencial, a ser un estudiante
motivado a la autosuficiencia y disciplina que tiene la
oportunidad de consultar a su maestro en forma
frecuente para resolver sus inquietudes, dudas y
cuestionamientos, a través, de la plataforma
tecnoldgica, la cual es el medio de comunicacion entre
alumno y maestro.

El perfil del profesor, cambia y se vuelve un facilitador,
catedratico y asesor del estudiante, para resolver sus
inquietudes, dudas y cuestionamientos, a través, de
guiar al alumno en el entendimiento de las diversas
situaciones, teorias, alternativas, escenarios Yy
probleméticas, de los temas en cuestion. La modalidad
de educacidn a distancia implantada en el Instituto, es
[lamada semi-presencial, la cual combina la modalidad
presencial y virtual. Esta combinaciéon requiere del
alumno y maestro de 2 horas presenciales (viernes por
la tarde y sdbado) por semana por materia, durante 8
semanas. Las 8 semanas constituyen un médulo, y se
distribuyen dos modulos por periodo (ene-jul o ago.-
dic)13.

Se hablard ahora del modelo de educacion tele-
educacion: Es una modalidad de capacitacion a
distancia que utiliza las Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacién para que, a través de dispositivos
como una Tablet, un celular o un computador, las
personas elijan como, cuando y dénde avanzan en su
proceso formativo o informativo.

La teleeducacion, definida en el informe como una
ensefianza a distancia, abierta, flexible e interactiva,
basada en el manejo de las nuevas tecnologias de la
informacién y las comunicaciones y, sobre todo,
aprovechando los medios que ofrece Internet, presenta
ventajas como el acceso a la informacion de personas
aisladas geograficamente o con dificultades fisicas; la
posibilidad de personalizar el aprendizaje, atendiendo a
las distintas capacidades, conocimientos e intereses del
alumno; y la actualizacién constante de materiales y
contenidos que permite el sistema, entre otras. Sin

embargo, y como desventajas, la teleeducacion
presenta, segun el informe, la aparente falta de contacto
humano entre alumnos y profesores y cierta falta de
confianza por parte de los profesores en utilizar las
nuevas tecnologias para impartir clases. Ademas, el
informe sefiala que Gestion y Administracion de
Empresas, Informética, Ofimatica, Economia y Gestion
Financiera, Historia, Arte, MUsica y Literatura, Medio
Ambiente, Educacion y Derecho son las materias sobre
las que se imparte un mayor ndmero de cursos12.

Como ya se presentd al inicio y viene incluido en el
tema se centrara en educacion superior del modelo de
EaD, pero existen distintos planes de estudio que se
describiran a continuacion. Iniciando con el plan de
estudios que utilizan las universidades de educacion
publica:

Son entidades financiadas con dineros del Estado o
alguna entidad que hace parte del Gobierno. Por lo
general se destacan por tener importantes centros de
investigacién y muchas se encuentran en los listados de
las mejores universidades, como son publicas, sus
costos son menores a los de otros tipos de
universidades. Para ingresar es probable que debas
realizar un examen de admision o debas presentar el
resultado de la prueba de educacion realizadas en la
secundaria, ya que sus cupos son limitados, luego se
tiene el plan de estudios de la universidad privada que,
a diferencia de una universidad publica, este tipo de
entidades, generalmente, no recibe dinero del Estado.
Principalmente es financiada por capital privado y su
soporte son los fondos que recibe por la matricula que
paga cada estudiante. La gran mayoria cobran un valor
bastante alto, todo depende de la universidad y la
carrera que se vaya a estudiar, como los costos de su
matricula suelen ser elevados, algunas universidades
privadas ofrecen medias becas o becas completas para
que estudiantes con promedios destacados paguen solo
un porcentaje de la matricula o no deban pagar nada por
estudiar alli.

Las escuelas politécnicas son organizaciones que se
especializan en la ensefianza de alto nivel y sus planes
de estudio estdn muy ligados a las tecnologias, se
diferencian de las universidades porque los titulos y
diplomas que otorgan a los estudiantes son técnicos y
por lo general la duracion del plan de estudios es
menor.

Si bien ya se comprendio la parte que hace referencia a
la educacion, falta ahondar en el educador docente ya
que este presenta varias categorias para desempefiar su
labor que es la docencia. La palabra docente proviene
del término latino docens, que a su vez deriva de docére
(“ensefiar”’) (Real academia Espafola Rev. 2020)14
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Segun el Glosario Educacion Superior (2021)13 un
Catedratico es un Docente que imparte una céatedra,
materia 0 asignatura mientras que un Docente (en
educacién superior) es un académico cuya funcidn es el
gjercicio de la docencia o conduccion del proceso de
ensefianza-aprendizaje. La docencia, es término
empleado para describir la profesion de ensefiar y
engloba a todos los que imparten contenidos tedricos-
practicos, independientemente del nivel, entorno o
contenidos, pudiendo ser un maestro de preescolar,
profesor de idiomas en una academia e incluso un
profesor universitario. Por otro lado, docente se
entiende como aquella persona que ensefia 0 que es
relativo a la ensefianza, es un nombre genérico, ensefia
sobre lo que sea, el término docente es polisémico se
usan como sin6nimos del mismo las siguientes
palabras: pedagogo, instructor, formador, educador,
ensefiante, adiestrador, maestro, didactico, académico,
normativo, purista, clasico, culto, asesor, consejero,
facilitador,  promotor, orientador, coordinador,
consiliario, tutor, gestor, mentor, guia, gurd, mediador y
conductor, entre otras

En el lenguaje cotidiano, el concepto suele emplearse
como anadlogo de profesor o maestro, aunque no
significan lo mismo.

El profesor, es la persona que ensefia un conjunto de
saberes, sin embargo, el maestro es aquel al que se le
reconoce una habilidad extraordinaria en la materia que
instruye. De esta forma, un docente puede no ser un
maestro (y reciprocamente). Més alla de esta diferencia,
todos deben poseer pericias académicas para convertirse
en agentes efectivos en el proceso de aprendizaje. El
docente, en definitiva, reconoce que la ensefianza es su
dedicacién y profesion fundamental. Por lo tanto, sus
habilidades consisten en ensefiar de la mejor forma
posible al alumno.

Profesor, define aquella persona que ensefia una catedra
0 que esté asignado a un departamento, es decir que se
enfoca a la ensefianza especializada en un tema ademas
de estar calificado para ello. La figura del formador se
encuentra en el ambito de la educacién no formal,
especificamente en lo que se denomina formacion
ocupacional y formacién continua. Resulta significativo
que, en este ambito, a diferencia del contexto escolar en
el que se prefiere la palabra profesor a la de formador,
hablamos de formadores. Con ello nos referimos a
aquellos profesionales, con mayor 0 menor experiencia
profesional, que se dedican a organizar la formacién a
los dos niveles que nos hemos referido anteriormente:
ocupacional y continua.

La formacién de formadores en el &mbito de la

educacion no formal se dirige a la capacitacién,
acreditacion, reciclaje y desarrollo profesional continuo
de aquellos profesionales que trabajan para la
formacion de aquellas personas que han dejado atras la
etapa escolar y que se encuentran sin trabajar
(formacién ocupacional) o estan trabajando (formacion
continua). En pocas palabras un formador es una
persona que instruye o ensefia a otras.

Sin embargo, su sentido es mucho mas profundo, ya
que, aparte de trasmitir informacion sobre un tema
sobre el cual seria deseable que tuviera grandes
conocimientos y experiencia; también trasmite valores,
sentimientos y actitudes. Utilizando para ello diversos
medios, que haran, si se hace correctamente, que
aquellos que son formados sean, no sélo capaces de
interiorizar lo trasmitido, sino también capaces de
reproducir aquello que han recibido.

Podria decirse, en definitiva, que un formador es una
persona que pone en practica una relacion de "dar y
recibir mutuamente™, con otra u otras personas. En la
que, por tanto, se da, experiencia, valores, emociones,
informacion, y también se recibe: valores, emociones,
informacion y experiencia, solo que, a distintos niveles,
pero todos igual de importantes. William Arthur Ward:
"El educador mediocre habla. EI buen educador explica.
El educador superior demuestra. El gran educador
inspira." —Frase.

Sin embargo, Garcia-Bullé (2021)15 comenta que la
educacién no es una disciplina estatica y uniforme,
responde a necesidades especificas, por lo tanto,
quienes ensefila no siempre tienen exactamente el
mismo trabajo. Y menciona cinco diferentes conceptos
de educador:

1. El lider de la educacion bésica: Maestro

El maestro es el docente que imparte las primeras
instancias de educacion académica, como lo es el nivel
preescolar y primaria. La labor de un maestro es la de
introducir a los nifios (0 adultos) a tareas primarias
como la lectura, la escritura, las matematicas e historia,
entre otras. Parte de su trabajo implica el
acompafiamiento y formacion de alumnos muy jévenes
en afos formativos. Por lo que es relevante, que sumado
a un titulo de educacion tenga preparacion en psicologia
infantil y pedagogia.

2. Formacién y seguimiento: Profesor

Terminado el periodo de la educacion basica, el
profesor se encarga de la continuacion de la jornada
formativa en los niveles superiores. El profesor o
profesora debe tener una carrera profesional estudiada
en la materia que ensefia y preferentemente haberla
ejercido, para la ensefianza pueden prepararse ya sea
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estudiando posteriormente una carrera de magisterio o
una maestria en educacion. Entre el ramillete de
habilidades propias de un profesor se encuentra el
control de grupos, el dominio de la pedagogia, el
didlogo, y en algunos casos, la orientacion vocacional.

3. Especialista en su rubro: Catedratico

Un catedratico es un docente del sistema universitario
que ha realizado investigacion sobre un tema de la
disciplina que domina, por lo que es, sin duda, un
experto 0 experta en su materia, cuyo conocimiento
sirve para complementar el aprendizaje de estudiantes
de niveles avanzados, usualmente de universidad y
posgrado.

El trabajo de una catedratica no es propiamente dirigir
un grupo sino divulgar conocimiento, por lo que su
preparacion esta mas relacionada con el tema que
ensefia que con la disciplina de la educacion, sin
embargo, es necesario que su formacién contenga al
menos técnicas educativas o de comunicacion, para
poder transmitir efectivamente su conocimiento.

4. Un proveedor préactico: El instructor

Un instructor no es necesariamente un especialista en
educacion, pero si domina la ejecucion de una
metodologia o funcidn especifica. Estan capacitados no
solo con los conocimientos relacionados a la técnica
que ensefian, sino con las habilidades para transmitirla y
asistir en su practica.

Si hablamos de una disciplina como el Yoga, por
ejemplo, un instructor no solo debe ser capaz de
mostrar las posiciones correctas de un ejercicio, sino
distinguir si los estudiantes la estan realizando
correctamente y cOmo corregir sus posturas en caso de
que no.

5. El guia flexible: Mentor

Un mentor no es necesariamente una persona que
imparte materias en una escuela, su trabajo no es
solamente transmitir conocimiento, sino trabajar con
toda la periferia de actividades que afianzan el
aprendizaje. Ademas de compartir conocimientos
técnicos, la mentora escucha, aconseja, inspira, reta y
apoya al aprendiz en su jornada educativa. Debido a
esta flexibilidad en su concepto, los mentores pueden
encontrarse en diversos niveles educativos, desde el
béasico hasta el universitario.

Para proposito de esta investigacion la definicion del
moderador sera catedratico porque asi se define y se
analiza con los criterios y modelo de educacion del
ITCJ, claro estd que, como ya se analizd en los
apartados anteriores se puede concluir que la educacion
a distancia no puede ser impartida ni por un mentor o

instructor, tampoco un formador como un maestro,
debido a la naturaleza de la misma que es no estar en
constante contacto entre la relacién Alumno-Docente, el
catedratico cumple el perfil ideal para el modelo de
EaD pues su labor de dar catedra en base a su pericia,
ayuda a los estudiantes que ya estan trabajando (como
lo es en el caso de la mayoria) a insertar los
conocimientos adquiridos en el &rea de especialidad de
cada uno, el alumno al estar en contacto con la
informacion brindada por el catedratico, supone ser un
agente de motivacion perfecta pues genera que el
alumno desarrolle sus competencias de analisis y
sintesis, lo que desemboca en un profesionista
capacitado para tomar decisiones evaluando la
informacién ya sea recabada u obtenida por otros
medios.

En el caso de la educacion superior los alumnos ya son
personas presuntamente formadas y completas por lo
cual pasan de la necesidad de un mentor que los
acompafie o0 los eduque, estos alumnos necesitan
informacion y alguien que se las brinde de la manera
correcta.

Una vez conocido los conceptos de quien imparte la
materia y bajo que modelos debe impartirla se
examinara bajo que preceptos un estudiante de
educacién superior acredita una materia en el modelo
educativo del TecNM en el ITCJ de EaD, el sistema de
competencias es el que se utiliza para impartir la
materia y para que un estudiante acredite o no
dependeréa de que tan competente es en la asignatura. La
Direccion General de Educacion Superior para
Profesionales de la Educacion (DGESPE), de la SEP13
define como competencia el desempefio que resulta de
la  movilizacion de conocimientos, habilidades,
actitudes y valores de un individuo, en un contexto
especifico, para resolver problemas que se presenten en
diversos &mbitos de su vida, para evaluar a un alumno y
decir que es competente, el catedratico se vale de
distintas herramientas de evaluacidn, basandose en una
evidencia de aprendizaje que puede conformarse un
cuestionario, un resumen, una exposicion, etc. Donde
cada una de estas evidencias sera evaluada por un
instrumento de evaluacién, como puede ser una rubrica,
una lista de cotejo, una guia de observacion o un
cuestionario, a su vez estos responderdn a una de las
siguientes tres categorias: producto, conocimiento o
actitud, y estos tendran cierto porcentaje se le asignara
para llegar a una calificacion numérica aprobable que es
mayor al 70.

¢Entonces qué hace un lider o de qué manera se
justifica la necesidad de uno al evaluar criterios como
los anteriores?
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Liderazgo

Si bien la motivacion por aprender, la correcta direccion
y transmision de informacion pertenecen a un lider, se
analizaran los diferentes tipos de liderazgo, asi como el
concepto de liderazgo como tal, es una disciplina cuyo
gjercicio produce deliberadamente una influencia en un
grupo determinado con la finalidad de alcanzar un
conjunto de metas preestablecidas de caracter
beneficioso, Utiles para la satisfaccion de las
necesidades verdaderas del grupo A. Sanchez (1999)16.

El liderazgo requiere de un “conjunto de habilidades, y
sobre todo de una serie de comunicaciones
impersonales por medio de las cuales el individuo que
dirige un grupo influye en su ambiente, con el propdsito
de lograr una realizacion voluntaria y mas eficaz de los
objetivos de la organizacion". El liderazgo es, por lo
tanto, una disciplina. Quien la ejerce tiene un
compromiso consigo mismo, porque el verdadero
dirigente ejerce una influencia especial en las personas
que lo rodean. El liderazgo comienza cuando surge una
visién o un objetivo, cuando un grupo se encuentra bajo
la direcciobn de una persona que no posee Vision,
aparecera como resultado la confusion y el desorden.
Este principio es la clave para comprender el liderazgo.
Sin una visién estratégica, un individuo no puede
convertirse en un dirigente; sera solo una imitacion. Al
respecto Cubillo16 escribe: "el lider es por excelencia
aquel actor capaz de sintetizar una vision de cierto
estado de cosas futuro o suefio al cual parece deseable
aspirar”. Las visiones segiin Minstzberg, un autor citado
por Cubillo, son productos de la intuicién y de procesos
poco formalizables de reflexion. Una vision es una
imagen clara de lo que el dirigente espera que realice o
Ilegue a ser su grupo. Cuando se trabaja con una visién,
se ven por adelantado sus resultados. Ahora bien, una
vision no se hara nunca realidad a menos que se prepare
un programa de metas, ajustables segin los cambios
que se produzcan, cuyo cumplimiento conduzca a la
realizacion de la visi6n, una imagen de existencia
relativamente larga en el tiempo.

Aungue ya ha habido mucha investigacién por parte de
diferentes autores que incluso han escrito sobre
caracteristicas de los lideres. Este trabajo no pretende
abarcar todos los rasgos expuestos al respecto sino sé6lo
una seleccion de los mas importantes e insoslayables,
tanto en los lideres individuales como en los colectivos.
En 1980, el periodico Harvard Business Review
(Resefia de negocios Harvard), examind 15 articulos
escritos sobre el liderazgo bajo el titulo: Paths Towards
Personal Progress: Leaders are Made, Not Born
(Caminos hacia el progreso personal: los lideres se
hacen, no nacen).

Dicho articulo explica, que al igual que un cirujano, un

astronauta o un orador, el dirigente se hace, no nace.
Independientemente de que existan individuos con
combinaciones de dones y capacidades para guiar las
acciones de otras personas, es mas comun la ocurrencia
de un proceso de ascenso donde una caracteristica
fundamental es la aptitud para el liderazgo. La aptitud
para el liderazgo es una habilidad potencial con una
gran fuerza motivadora que exige de una disciplina
personal para su total desarrollo.

Los tipos de liderazgo son muchos, pero los mas
comunes son: Liderazgo autocrético, el primero de los
tipos de liderazgo segun Daniel Goleman (2011)17 se
basa en la disciplina. Los directivos que siguen este
modelo intentan que permanezca, por encima de
cualquier otro valor, la disciplina. Para ello,
normalmente emplean instrucciones cortas, concretas y
precisas. Las consecuencias de no cumplir con lo
encargado seran duras y en muchos casos intentaran
sentar precedente, constituirse como un aviso para
aquel que tenga la tentacion de relajarse o de no seguir
lo pautado.

Esto provoca, en general, la desmotivacion de los
miembros del grupo: los trabajadores sienten que no
tienen control sobre su trabajo, que su operatividad y
capacidad de decisién no va mas alla de la de una
maquina. Por ello, solo deberia utilizarse en situaciones
en las que sea necesario actuar de un modo muy
concreto 0 en las que haya muchos problemas de
organizacion en el grupo. Por ejemplo, durante una
emergencia 0 cuando se realiza una tarea
extremadamente compleja en la que los limites no dejan
mucho espacio para el error.

El estilo de liderazgo autocrdtico permite a los
administradores tomar decisiones en solitario sin la
opinidn de los demas. Los administradores tienen plena
autoridad e imponen su voluntad a los empleados.
Nadie cuestiona las decisiones de los lideres
autocraticos. Paises como Cuba y Corea del Norte
operan bajo el estilo de liderazgo autocratico. Este tipo
de estilo de liderazgo beneficia a los empleados que
requieren una estrecha supervision E. Calero (2019)18.
Los empleados creativos que se desarrollan en las
funciones de grupo detestan este estilo de liderazgo.,
muy similar a este existe el liderazgo burocratico donde
los lideres burocraticos hacen todo segun viene
predefinido en un libro. Siguen todas las reglas de
forma rigurosa y se aseguran de que todo lo que hagan
sus seguidores sea preciso. Es un estilo de liderazgo
muy apropiado para trabajar cuando existen muchos
riesgos en cuanto a seguridad o cuando se entra en
juego altas cantidades de dinero.

Existen liderazgos mas relacionados a las cualidades del

REVISTA DE DIFUSION TECNICO CIENTIFICO DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE MILPA ALTA

IPSUMTEC | Volumen 5 — Nim. 1 Esp. | enero — junio 2022



TECHOUOGKT @
MACIOMAL DE MEXICO. /

136

IPSUMTEC

ISSN: 2594 - 2905

lider en cuestion y las aprovechan para hacer que los
subordinados los sigan tales liderazgos se presentan
como liderazgo carismatico este liderazgo es muy
parecido al liderazgo transformacional, ya que todos los
lideres de la organizacién inspiran entusiasmo en los
equipos y son demasiado energéticos al conducir a
todos los empleados.

De todas formas, los lideres carismaticos tienen a creer
mucho mas en si mismo que en los equipos de trabajo
que los rodean, esto supone que se generen problemas,
y un proyecto en una organizacién puede llegar a
colapsar el dia que el lider abandone el barco. Es por
esto, que las personas que integran el equipo tienen en
mente que sin el lider carismatico no se alcanza el éxito,
luego tenemos el liderazgo participativo o democrético
que es el que toma la ultima decisién, los lideres
participariamos invitan a otras personas que integran el
equipo a que contribuyan durante el proceso de toma de
decision. Esto no solo incremente la satisfaccion por el
trabajo, sino que favorece el desarrollo de nuevas
habilidades. Los miembros del equipo se sienten en
control de su propio destino asi que se encuentran
motivados a trabajar duro, mas que por una recompensa
econémica.

Como la participacion democratica necesita de mucho
tiempo, abordarlo puede durar bastante tiempo, pero a
menudo se logra un excelente resultado. El estilo de
liderazgo puede adoptarse cuando resulta esencial
realizar un trabajo en equipo y cuando la calidad es
mucho mas importante que la velocidad o la
productividad.

El liderazgo ‘Laissez-faire’ segin P. Choque (2014)19
nace de la expresion “Laissez-faire” es francesa y
significa “déjalo ser”, se utiliza para describir a los
lideres que dejan a los miembros que forman el equipo
trabajar por su propia cuenta. Puede resultar bastante
efectivo si los lideres monitorean lo que se esta
consiguiendo y lo comunican al equipo de forma
regular. De forma regular el liderazgo laissez-faire es
efectivo cuando los trabajadores cuentan con una larga
experiencia y tienen iniciativa propia. El tipo de
liderazgo puede darse solo, cuando los altos mandos no
ejercen el suficiente control.

Por otra parte, el liderazgo transaccional es un estilo de
liderazgo nace de la idea de que los miembros de
equipo llegan al acuerdo de obedecer en todo a su lider,
la forma de pago es a cambio de esfuerzo y la
aceptacion hacia diferentes tareas que les da su lider. El
lider tiene derecho a castigar a quien considere que el
trabajo se encuentra como él lider lo desea. El liderazgo
transaccional es un tipo de management, no un
verdadero estilo de liderazgo, ya que es un principio

hacia la ejecucion de las tareas que se deben realizar a
corto plazo. El liderazgo transformacional es
considerado el verdadero liderazgo por la gran parte de
los tedricos del liderazgo. Se basa en la inspiracion de
los equipos de trabajo de forma permanente, y le
transmiten su entusiasmo al equipo. A la vez que estos
lideres necesitan sentirse apoyados solo por ciertos
empleados. Es una ida y vuelta, por lo que muchas
empresas tienen que funcionar tanto con el liderazgo
transformacional como el liderazgo transaccional. Por
Gltimo, pero no menos importante tenemos el liderazgo
situacional.

El liderazgo situacional es un modelo de liderazgo
creado por Paul Hersey y Ken Blanchard (1982)7
mediante el cual el lider adopta diferentes tipos de
liderazgo en funcion de la situacion y nivel de
desarrollo de los empleados, adaptando asi el estilo de
liderazgo més eficaz en cada momento y de acuerdo a
las necesidades del equipo. EI comportamiento del lider
se adapta al equipo de trabajo para conseguir los
mejores resultados, mejorando el rendimiento del grupo
en relacion a su diagnéstico.

Cuando se habla de” Situacion” esta teoria hace
referencia al momento y estado en el que el trabajador
se encuentra (Nivel de madurez), por lo cual se divide
en 4 etapas (Figura 2) Modelo Liderazgo situacional (P.
Hersey 1982)7:

1) M1. Principiante Entusiasta: Muy regularmente sera
el subordinado nuevo, ya sea en una nueva area 0 un
nuevo trabajo, serd un miembro no capacitado para
realizar la tarea y/o inseguro, pero compensara su falta
de conocimiento con un alto grado de fidelidad y
respuesta a una orden directa. Un buen lider pondra
atencion a todas sus ideas, pues al no estar contaminado
con ideas preconcebidas del trabajo podria encontrar
una buena manera de hacer las cosas, sin embargo, no
todas sus ideas serdn realmente viables, lo que se
propone al lider es siempre escucharlo, pero evaluar y
mejorar sus sugerencias, nunca decirle que es una idea
mala o inservible pues el subordinado podria desarrollar
una actitud celosa y cuando este mas capacitado no
comparta sus ideas.

2) M2. Aprendiz desilusionado: Miembro con carencias
de cara a realizar la tarea, pero con predisposicion y
confianza, el conoce sus tareas, pero aun tiene dudas
sobre dirigirse solo, ya que muy seguramente a este
punto de su situacion el lider habra tenido que
corregirle cosas que ha hecho mal quiza hasta el grado
de sancionarlo si ya tiene un periodo de tiempo
considerable desarrollando la tarea, lo que baja su nivel
de entusiasmo, pero sube el de competencia (este sigue
siendo insuficiente)
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3) M3. Ejecutor capaz-cauteloso: Capacitado para llevar
a cabo la tarea, pero inseguro o no predispuesto, su
nivel de competencia ya es muy bueno, solo que cuando
aparecen novedades vuelve a tener inseguridades, el
lider deberia compartir cierta informacién vy
sugerencias.

4) M4. Triunfador independiente: Capacitado,
predispuesto y con confianza, el subordinado ya esta
listo para operar autbnomamente y con confianza para
tomar ciertas decisiones. Es muy importante que se
tome en cuenta que si llega a cambiar este subordinado
de tarea/area se reiniciaran los puntos antes
mencionados.

Ao

Asescramusnlo Supervision

COMPORTAMIENTO DE APOYOD
Bajo

Delegacion Control

BAJO = COMPORTAMIENTO = ALTO
DIRECTIVO

' Figura 2. Modelo Liderazgo situacional (P. Hersey
1982)7

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Es por ello que, basados en la informacion presentada, y
estableciendo la relacion del docente como
especialista/catedratico donde su labor es complementar
a el alumno con su experiencia y conocimientos junto a
las del propio alumno y ayudarle a desarrollarse de
manera profesional, mencionado por Garcia-Bullé.
(2020)15 y el rol de lider que de acuerdo a |. Sanchez
(1999)16 es mas que nada dirigir a un grupo a una
meta u objetivo, que facilmente podria ser el adquirir
conocimientos o acreditar una materia, se lleva a
suponer que existen razones de peso para aseverar que
la educacion a distancia necesita una participacion
eficaz y eficiente de parte del docente, una participacion
que no es limitada por el conocimiento del mismo, si no
en la manera de proyectarlo en situaciones virtuales de
comunicacion como lo son las videoconferencias o
aulas virtuales, estas situaciones pueden asemejarse a
las etapas en las que una asignatura se llevara a cabo, lo
cual resulta en la necesidad de distintas actitudes de
parte del catedrético.

CONCLUSIONES ESPERADAS

Se concluye que para la necesidad de educacion en
modalidad virtual y la necesidad de un docente con
habilidad de capacitar y brindar las herramientas para
gue un alumno sea competente, necesita de aptitudes de
lider y es necesario adaptar y combinar ambas para asi
impartir una asignatura completa, a su vez el mejor
estilo de liderazgo deberia ser, entonces, el que propone
P. Hersey (1982)7 liderazgo situacional, ya que las
situaciones que son tan distintas en un entorno virtual
como lo es en presencial, ameritan que el catedratico se
desempefie ejerciendo el liderazgo autocrético de
Goleman (2011)17 por ejemplo en una situacion de
desorden o insubordinacion , el docente puede adoptar
un estilo participativo, donde anima y motiva a sus
estudiantes a ser autodidactas y sobre todo aplicando la
habilidad de delegar, podria ser en una exposicidn
donde el alumno tiene la total libertad de presentar un
tema, sin embargo todo lo anterior atendiendo a las
diferentes situaciones y niveles de madurez del alumno.

AGRADECIMIENTOS

Debo agradecer especialmente a mi Institucion ya que
gracias a ella me ha nacido el interés de investigar sobre
el tema, a su vez agradezco a el Dr. Alfonso Aldape
guien me guio en la investigacién de conceptos y
recopilacién de informacion confiable, por dltimo, pero
no menos importante agradezco a el Dr. Eduardo
Poblano pues sin él me hubiese sido imposible publicar
este articulo, gracias a su direccion y determinacion
estoy concluyendo esta revision de literatura, a su vez a
el Dr. Francisco Zorrilla Briones por su grato apoyo y a
el Mto. Julio Cesar GOmez Salazar

BIBLIOGRAFIA

[1] Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémicos.  (2014). PANORAMA DE LA
EDUCACION 2014. 04 enero 2022, de Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémicos Sitio
web: https://www.oecd.org/education/Mexico-
EAG2014-Country-Note-spanish.pdf

[2] INEGI. (23 DE MARZO DE 2021).
RESULTADOS DE LA ENCUESTA PARA LA
MEDICION DEL IMPACTO COVID-19 EN LA
EDUCACION  (ECOVID-ED) 2020 DATOS
NACIONALES. INEGI, 1, 2. 03 enero 2022, De
COMUNICADO DE PRENSA NUM 185/21 Base de
datos.

[3] Helen Colman. (2021). ;Cémo la pandemia por
COVID-19 cambi6 la industria de la educacion para
siempre? enero 2022, de Tecnologico de Monterrey
Sitio web: https://observatorio.tec.mx/edu-bits-blog/la-
pandemia-cambio-la-industria-de-la-educacion-para-

siempre.
[4] Argos, J. y Ezquerra, P. (2014). Liderazgo y

REVISTA DE DIFUSION TECNICO CIENTIFICO DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE MILPA ALTA

IPSUMTEC | Volumen 5 — Nim. 1 Esp. | enero — junio 2022


https://observatorio.tec.mx/edu-bits-blog/la-pandemia-cambio-la-industria-de-la-educacion-para-siempre
https://observatorio.tec.mx/edu-bits-blog/la-pandemia-cambio-la-industria-de-la-educacion-para-siempre
https://observatorio.tec.mx/edu-bits-blog/la-pandemia-cambio-la-industria-de-la-educacion-para-siempre

IPSUMTEC

ISSN: 2594 - 2905

educacion. Santander: Ed. Universidad de Cantabria.

[5] House, R. (1971): A path goal theory of leader
effectiveness. Administrative Science Quarterly, 16,
312-328.

[6] Alejandro Castro Solano. (diciembre, 2008,).
Teorias implicitas del liderazgo, calidad de la relacién
entre  lider y  seguidor  (LMX-intercambio
lider/seguidor) y satisfaccion. Anuario de Psicologia
Universidad de Barcelona Espafia, 39, 333-350.

[7] Hersey, P., & Blanchard, K. H. (1982). Management
of organizational behavior. Englewood Cliffs, NJ:
Prentice-Hall.

[8] Edwin Hutchins. (1995). Cognition in the Wild.
MA: MIT: Cambridge.

[9] B.J. Avolio Promoting more integrative strategies
for leadership theory-building American Psychology,
62 (2007), pp. 25-33.

[10] Ibafez Bernal, Carlos. (enero-marzo, 2007). Un
andlisis critico del modelo del tridngulo pedagdgico.
Una propuesta alternativa. Revista Mexicana de
Investigacion Educativa, 12, 435-456.

[11] Garcia Retana, José Angel. (septiembre-diciembre,
2011). MODELO EDUCATIVO BASADO EN
COMPETENCIAS: IMPORTANCIA Y NECESIDAD.
Revista Electrénica "Actualidades Investigativas en
Educacion”, 11, 1-24.

[12] La informacion referenciada por la SEP se
recuperd del sitio oficial https://www.gob.mx/sep

[13] http://cdjuarez.tecnm.mx/programas_academicos/
[14] REAL ACADEMIA ESPANOLA: Diccionario de
la lengua espafiola, 23.2 ed., [version 23.5 en linea].
https://dle.rae.es diciembre 2021.

[15] Sofia Garcia-Bullé. (2020). Profesor, maestro,
instructor... ¢conoces la diferencia? Noviembre 2020,
de Tecnoldgico de monterrey: Observatorio Sitio web:
https://observatorio.tec.mx/edu-news/diferencias-
maestro-docente-profesor

[16] Alfonso Sénchez, lleana Regla, Alvero Pérez,
Yoandra, & Tillan Gémez, Sahilyn. (1999). Liderazgo:
un concepto que perdura. ACIMED, 7(2), 132-135.
Recuperado en 07 de enero de 2022, de
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pidher
=51024-94351999000200008&Ing=es&tIng=es

[17] Daniel Goleman. (2011). Leadership. The Power
of Emotional Intelligence. Northampton MA: More
Than Sound LLC.

[18] Calero Cazorla, Estefania Alejandra. (2019).
MODELO DE LIDERAZGO GERENCIAL Y SU
INCIDENCIA EN EL DESEMPENO LABORAL DE
LOS FUNCIONARIOS DE LA DIRECCION
PROVINCIAL DEL INSTITUTO ECUATORIANO
DE SEGURIDAD SOCIAL DE CHIMBORAZO [Tesis
de maestria, Universidad Catolica del Ecuador,
https://repositorio.pucesa.edu.ec/bitstream/123456789/2

788/1/76955.pdf

[19] Pacsi Choque, Ana Yohannal; Estrada Mejia,
Wendy2; Pérez Vasquez, Anel3; Cruz Machaca,
Pamela. (28 de octubre de 2014). Liderazgo laissez
faire. Universidad Peruana Unién (UPeU), Perq, 1, 67-
72.

ROLES DE CONTROBUCION

Rol de Autor (es)
contribucion

Conceptualizacion | lbsen Arnulfo Soto Rincdn

Curacién de datos Alfonso Aldape Alamillo (principal)

Julio Cesar GOmez Salazar (que apoya)

Metodologia

Julio Cesar Gémez Salazar (que apoya)

Administracion del

proyecto
Ibsen Arnulfo Soto Rincdn (igual)
Recursos Francisco Zorrilla Briones
Software Francisco Zorrilla Briones.(principal)
Eduardo Rafael Poblano-Ojinaga (que
apoya)
Supervision Eduardo Rafael Poblano-Ojinaga (que
apoya)
Alfonso Aldape Alamillo (principal)
Francisco Zorrilla Briones (que apoya)
Validacion

Eduardo Rafael Poblano-Ojinaga (principal)

Alfonso Aldape Alamillo (igual)
Francisco Zorrilla Briones (de apoyo)

Visualizacion Julio Cesar Gémez Salazar

Redaccion

Julio Cesar Gomez Salazar (igual)
Alfonso Aldape Alamillo (que apoya)

REVISTA DE DIFUSION TECNICO CIENTIFICO DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE MILPA ALTA

IPSUMTEC | Volumen 5 — Nim. 1 Esp. | enero — junio 2022

Ibsen Arnulfo Soto Rincén (principal)

Eduardo Rafael Poblano-Ojinaga (principal)

Ibsen Arnulfo Soto Rincén (principal)


http://cdjuarez.tecnm.mx/programas_academicos/
https://observatorio.tec.mx/edu-news/diferencias-maestro-docente-profesor
https://observatorio.tec.mx/edu-news/diferencias-maestro-docente-profesor
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pidher=S1024-94351999000200008&lng=es&tlng=es
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pidher=S1024-94351999000200008&lng=es&tlng=es
https://repositorio.pucesa.edu.ec/bitstream/123456789/2788/1/76955.pdf
https://repositorio.pucesa.edu.ec/bitstream/123456789/2788/1/76955.pdf

TECHOUOGKT ﬂ
MACIOMAL DE MEXICO.

155=

IPSUMTEC

ISSN: 2594 - 2905

PROCESO DE SEGURIDAD
PARA EVITAR LA INFILTRACION DE INYECCION SQL (SQL INJECTION)

M.C. Juan Manuel Bernal Ontiverost, Dr. Francisco Zorrilla Briones?, MSL Noé Ramén Rosales Morales?,
Ing. Margarita Bailon Estrada®, M.C. Marisela Palacios Reyes®

!Maestria en Ciencias en Ingenieria Industrial, 2Doctorado en Ciencias en Ingenieria Industrial, 3Maestria en Software
Libre, *Ingenieria en Sistemas Computacionales en Programacion, *Maestria en Ciencias en Ciencias de la Computacion

12345 nstituto Tecnolégico de Ciudad Juarez, Departamento de Sistemas y Computacion, Avenida Tecnoldgico No.
1340 Fraccionamiento El Crucero Cédigo Postal 32500, Teléfono (656) 6882500, Ciudad Juarez, Chihuahua México
ibernal@itcj.edu.mx?, fzorrilla@itcj.edu.mx?, nrosales@itcj.edu.mx?, mbailon@itcj.edu.mx*, mpalacios@itcj.edu.mx®

Resumen — Las bases de datos son por demas
importantes y utilizadas extensamente en los procesos
productivos y de servicios en muchas organizaciones;
estas bases de datos contienen, en muchos casos, datos
sensibles para el(los) duefio(s) de los mismos y se
almacenan en sistemas gestores de bases de datos, tales
como Oracle, Microsoft SQL Server, entre otros. Atacar
una base de datos es uno de los objetivos favoritos para
los criminales cibernéticos. Estas bases de datos se han
convertido, desde hace tiempo, en un gran blanco para
los atacantes que buscan informacion de interés. Uno
de los usos de las bases de datos es el almacenar una
gran cantidad de informacion valiosa, por tanto, un
nimero  creciente de  organizaciones utilizan
metodologias para auditar sus sistemas y evaluar su
vulnerabilidad a ataques y robos; metodologias tales
como OWASP, OSSTMM, entre otras. La inyeccion
SQL es la segunda amenaza més utilizada, atacando
sitios web robando y alterando la informacién de las
bases de datos.

Palabras Clave: Seguridad, Bases de Datos, Inyeccion,
Hacker, Ataque Cibernético, Vulnerabilidades.

Abstract -- Databases have become important and
widespread in the production of organizations, since the
vast majority of sensitive data is stored in database
management systems, such as Oracle, Microsoft SQL
Server, among others. Attacking a database is one of the
favorite targets for criminals. They have long since
become a major target for attackers looking for
information of interest. One of the uses of databases is
to store a large amount of valuable data, therefore a
growing number of regulations have led organizations
to audit access to sensitive data, protecting themselves
from attacks and abuses. In such a way, automation in
the auditing of databases has emerged, identifying
malicious activities and fraud. SQL injection is the
second most common threat, attacking websites
overloading databases.

Key words — Security, Databases, Injection, Hacker,
Cyber Attack, Vulnerabilities.

INTRODUCCION

Con el tiempo, las bases de datos se han convertido
velozmente en el almacén primordial de busqueda y
localizacion de las informaciones que la sociedad
precisa, lo que ha venido a desatar que el
comportamiento de la seguridad sea preocupante mas
gue nunca. Ademas, el manejo a través de la conexién a
Internet ha afiadido otras amenazas que siempre habian
padecido del acceso remoto desde los mas reconditos
lugares [9]. Este trabajo pretende de alguna manera
fortalecer la seguridad de la que pueden ser vulnerables
las bases de datos por todo tipo de amenaza, llamese
hacker, infiltrador, usuario no autorizado etc., que
cometa el delito, fraude, robo o cualquier infiltracion no
permitida o autorizada.

La Inyeccion SQL es una de las vulnerabilidades mas
devastadoras que afectan a un negocio o empresa, ya
que pueden conducir a la exposicion de toda la
informacion confidencial almacenada en una aplicacién
de base de datos, incluyendo informacion util, tales
como nombres de usuarios, contrasefias, nombres,
direcciones, numeros telefénicos, y detalles de tarjetas
de crédito.

La inyeccién SQL se define a la vulnerabilidad que
resulta cuando a un atacante se le da la posibilidad de
infiltracion y manipulacién en las consultas SQL
(lenguaje de consulta estructurado), que una aplicacion
pasa a un final de proceso en una base de datos no
visible.

Por esta razon, se puede ser capaz de influir en el
contenido de la informacion que puede ser transferida a
la base de datos, el atacante puede aprovechar la
sintaxis y capacidades de SQL, asi como la potencia y
flexibilidad de soporte de la funcionalidad tanto de la
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base de datos como del sistema operativo disponible
para la misma base de datos (plataforma).

La mayoria de las aplicaciones web desarrolladas hoy
en dia hacen uso de una base de datos para ofrecer
paginas dinamicas y almacenar informacién de los
usuarios como de la propia herramienta, datos a los que
se accede por medio del lenguaje SQL, lenguaje para
interaccionar con las bases de datos relacionales. La
inyeccion SQL no es una vulnerabilidad que afecta
exclusivamente a las aplicaciones Web; cualquier
cddigo que acepta una entrada a partir de una fuente no
confiable y luego esa entrada es usada para formar
sentencias SQL dindmicas que podrian ser vulnerables
(aplicaciones fast client en una arquitectura
cliente/servidor) [3].

Las vulnerabilidades del tipo Client-Site SQL Injection
no son muy diferentes a cualquier vulnerabilidad de la
inyeccion SQL tradicional; s6lo cambia el contexto o
forma de ejecucion. Esto quiere decir que la principal
fuente de problemas relacionados con este tipo de
vulnerabilidades se encuentra en la incorrecta o
insuficiente validacion de los datos utilizados para
conformar las consultas. La mejor forma de prevenir
este tipo de errores, es validar los datos de entrada y
utilizar la jerarquia de usuarios, en lugar de concatenar
los valores de entrada con la cadena de la consulta SQL

[1].

En el pasado, la inyeccion SQL fue tipicamente usada
mas contra el servidor del lado de bases de datos. Sin
embargo, con la actual especificacion del lenguaje
HTMLS5, un atacante podria igualmente ejecutar un
cédigo en lenguaje JavaScript u otros codigos, con el
fin de interactuar del lado de la base de datos del cliente
para robar informacién. Esto ocurre del mismo modo
con las aplicaciones moviles como la plataforma
Android, codigos maliciosos y/o codigos (scripts) del
lado del cliente que son aplicaciones que aprovechan
formas similares.

Descripcion del Problema

e Toda infiltracidn por parte de cualquier amenaza
sobre las bases de datos, rompe la
confidencialidad de la informacidn de la cual las
empresas Yy negocios dependen de su
funcionamiento en la toma de decisiones y
control de los recursos, por lo que se deben de
tomar en cuenta con suma importancia, aspectos
que pueden ser atacados, fracturando la
seguridad interna de los datos. Estos aspectos
son:

* Secuestro del sistema (Ransomware);

* Confidencialidad de la informacion;

* Fraudes informaticos;

* Robo de datos con algun interés malicioso (extraccion

de datos);

* Costos economicos que implican las amenazas, al
romper la seguridad;

* Pérdida de identidad por la infiltraciéon a las bases de
datos, o lo que es lo mismo, la suplantacién de usuarios
que al poder acceder al sistema de credenciales, es
posible que un atacante obtenga las credenciales de otro
usuario y realice acciones con la identidad robada,
spoofeada a otro usuario;

e Anomalias de modificacion de las bases de
datos (pérdida de integridad o corromper la
informacién),

e son inconsistencias que se introducen cuando se
realizan cambios en el contenido de una base de
datos;

e  Destruccién de datos (pérdida de datos);

e Alteracion de los privilegios (elevacion de
privilegios) de acceso a la base de datos;

e Denegacion de servicio: La modificacion de
comandos SQL puede llevar a la ejecucién de
acciones destructivas como el borrado de datos,
objetos o el cese de servicios con comandos de
apagado y arranque de los sistemas. Asimismo,
se pueden inyectar comandos que generen un
alto computo en el motor del gestor de base de
datos que haga que el servicio no responda en
tiempos (tiles a los usuarios legales.

La inyeccion SQL, tiene ciertas caracteristicas que
deben ser tomadas en cuenta para conocer contra que
nos enfrentamos, y en las que se encuentran;

e Esta disponible para las plataformas de sistemas
operativos Windows, Linux y Unix;

e Soporta SSL (Secure Sockets Layer), que es la capa
de  conexion  segura.  Esta  proporciona
autentificacion y privacidad de la informacién entre
extremos sobre Internet mediante el uso de
criptografia;

o Realiza la técnica de inyeccion ciega de SQL,
comparando las respuestas verdaderas y falsas de
las paginas o de los resultados de las cookies y los
retrasos de tiempo.

Soporta los motores de los gestores de bases de datos
Microsoft SQL Server, Oracle, MySQL, Sybase
Adaptive y DB2.

Revisién de Literatura

Los atacantes en las aplicaciones Web sacan ventaja de
las organizaciones y de los usuarios de sus contenidos,
tales como multimedia, musica, entretenimiento,
informacion de todo tipo; esto dado que hay un valor
comercial en esa informacién. Cuando los atacantes
logran vulnerar estos sitios, obtienen ciertos beneficios

REVISTA DE DIFUSION TECNICO CIENTIFICO DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE MILPA ALTA

53

IPSUMTEC | Volumen 5 — Nim. 1 Esp. | enero — junio 2022



TECHOUOGKD
HACKDMAL DE MEXKCO

r2)
136

IPSUMTEC

ISSN: 2594 - 2905

y es una tarea que cada vez mejoran mas estos
atacantes, una de las técnicas mas utilizada con buenos
resultados, es la inyeccion SQL[10].

Uno de los ataques mas conocidos es la inyeccion de
codigo SQL, que esta definido como “Un método de
infiltracion de cddigo intruso, que se vale de una
vulnerabilidad informatica presente en una aplicacion
en el nivel de validacion de las entradas, para realizar
consultas a una base de datos” [11]. Lo que se interpreta
como acciones en las que se van introduciendo
instrucciones de cddigo SQL en campos de texto donde
se validan datos que proporciona el usuario, para tener
acceso a la informacion contenida en la base de datos
mediante la aplicacidon, que es la intermediaria entre los
usuarios y la base de datos.

El autor Carlos Tori en su libro Hacking Etico,
menciona que el descuido que permite inyectar codigo
SQL (Structured Query Language) va a perdurar
siempre por error humano y es tan interesante que se
necesita un estudio especializado. En la actualidad, un
gran nimero de sitios y aplicaciones web interactian
con bases de datos, ya que a través de éstas, se maneja
informacién de diferentes niveles criticos, que deben
ser almacenados, consultados o modificados, es decir,
gestionados de algun modo. Esta informacion, sensible
0 no, es accedida a través de sentencias SQL, insertadas
(embebidas) desde el mismo codigo fuente de la pagina
o scripts incluidos [12].

La interaccion ocurre mas o0 menos de este modo:

e Cualquier usuario introduce datos en un formulario
o hace «clic en un link del tipo
http://sitioweb/producto.asp?id=25.

o El sitio web podria estar programado en .asp o .php
(entre otros lenguajes) y a su vez contendrd, en su
cédigo fuente, strings SQL (sentencias).

e Estas, junto con los datos suministrados por el
visitante, irdn directamente a la base de datos para
lograr un resultado a partir de lo que ide6 e
interpreté el programador o analista: consulta,
almacenamiento, modificacion, borrado, ejecucion,
etcétera.

e El resultado puede mostrarse al usuario 0 no, o bien
puede dar un error de sistema.

Justin Clarke en su libro “SQL Injection Attacks and
Defense”, hace mencion que en la busqueda de
inyeccion SQL el cddigo de inyeccion SQL puede estar
presente en cualquier aplicacion front-end (lado del
cliente), que acepte la entrada de datos de un sistema o
usuario, y que luego se usa para obtener acceso a un
servidor de base de datos. El centro es el entorno Web,
ya que este es el escenario mas comun. En el entorno
web, el explorador Web es un cliente que actla como

front-end (lado del cliente) solicitando datos al usuario
y enviandolos al servidor remoto que creara consultas
SQL utilizando los datos enviados. El objetivo principal
en esta etapa es identificar anomalias en la respuesta del
servidor y determinar si son generadas por una
vulnerabilidad de inyeccion SQL [3].

Hay que pensar de esta manera: Alguien puede ensefiar
cémo agregar dos ndmeros, pero no es necesario (0
practico) cubrir todas las posibilidades; siempre que
sepa como agregar dos numeros, puede aplicar ese
conocimiento a cada escenario que implique la adicién.

La inyeccion SQL es la misma. Se necesita entender los
comos y los porqués, por lo que el resto serd
simplemente una cuestion de préctica. Rara vez se
tendra acceso al codigo fuente de la aplicacion, y por lo
tanto, se necesita probar por deduccién. Poseer una
mentalidad analitica es muy importante para
comprender y ejecutar un ataque. Se debe tener mucho
cuidado al comprender las respuestas del servidor para
tener una idea de lo que podria estar sucediendo en el
lado del servidor. Probar por inferencia o deduccion es
méas facil de lo que se piensa. Se trata de enviar
solicitudes al servidor y detectar anomalias en la
respuesta. Es posible encontrar vulnerabilidades de
inyeccion SQL, se trata de enviar valores aleatorios al
servidor, pero una vez que se comprenda la l6gica y los
fundamentos del ataque, se convierte en un proceso
sencillo y emocionante segun Clarke [3].

En las debilidades en el uso de SQL, el principal
problema que conduce a la inyeccién de codigo, y
obviamente también a la inyeccion SQL, es la forma en
que los lenguajes de programacion (y consulta)
funcionan inherentemente segln lo menciona Galluccio
et al. [13]. Dado que los comandos son solo cadenas de
caracteres que se interpretan como codigo, y la entrada
del usuario esta hecha de texto, podriamos, en principio,
insertar sintaxis de codigo dentro de la entrada del
usuario. Si no se valida correctamente y simplemente se
acepta sin que se aplique ningin control, este codigo
inyectado podria resultar en la ejecucion de comandos
arbitrarios que han sido insertados manualmente por un
usuario malicioso.

Esto se debe a que un lector de cadenas ingenuo no
hace ninguna distincion entre texto y codigo ya que se
trata esencialmente de datos binarios codificados como
texto, lo mismo se hace desde el punto de vista de un
programa de computadora o una aplicacion. Por lo
general, para inyectar instrucciones especificas u
objetos de cddigo, se utilizan caracteres especificos
para engafiar al analizador en el componente de
software encargado de leer la entrada de texto, para que
interprete el codigo insertado como comandos no
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deseados. Tradicionalmente, la forma mas trivial de
inyectar cddigo es insertando el caracter de terminacion
de linea, el punto y coma en la mayoria de los lenguajes
de programacion, de modo que, ademas de la operacion
prevista, la nueva se considera como una instruccién
completamente diferente. Se pueden wusar otros
caracteres para manipular el comportamiento de la
aplicacion, como el separador de comentarios, que se
utiliza para excluir por completo partes del codigo
siguiendo las instrucciones [13].

En referencia a instrucciones que conllevan a un ataque,
Gabriel Sanchez Cano autor del libro Seguridad
Cibernética [14] define a una inyeccién de codigo como
la introduccién deliberada de éste a una aplicacién
vulnerable, para cambiar el curso de la implementacion

del programa, a menudo de forma maliciosa. Las fugas
de seguridad de la inyeccion de cddigo ocurren cuando
una aplicacion envia datos no validados a un
interpretador de scripts. Frecuentemente, los piratas
informaticos ingresan estos datos manualmente, aunque
también se hace automéaticamente.

Estos tipos de fugas de seguridad normalmente se
encuentran en consultas (por ejemplo en SQL, LDAP,
XPath y NoSQL) o en comandos que son parte del
sistema  operativo  (OS), analizadores XML,
encabezados SMTP y argumentos de programas.
Muchos de estos tipos de fugas de seguridad son faciles
de detectar al examinar el cddigo fuente o las pruebas.
Los escaneres y los fuzzers (una técnica para ingresar
datos de forma masiva fuzz que provoca un bloqueo)
pueden ayudar a encontrar estas fugas.

Los riesgos asociados con el ataque de inyeccion SQL,
muestran que la inyeccién SQL es dafiina y los riesgos
asociados con ella proporcionan motivacién para que
los atacantes ataquen la base de datos. Las principales
consecuencias de estas vulnerabilidades son los ataques
a las siguientes caracteristicas mencionado en la
investigacion de Alwan y Younis [15]:

a) Autorizacion: Los datos criticos que se almacenan
en una base de datos SQL vulnerable pueden ser
alterados por un SQLIA exitoso.

b) Autenticacion: Si no hay un control adecuado sobre
los campos de entrada dentro de la pagina de
autenticacion, puede ser posible iniciar sesién en un
sistema como un usuario normal sin conocer al
usuario autenticado.

c¢) Confidencialmente: Por lo general, las bases de
datos consisten en datos confidenciales como
informacion personal, nimeros de tarjetas de
crédito y / o numeros sociales. Por lo tanto, la
pérdida de confidencialidad es un problema terrible
con la vulnerabilidad de inyeccion SQL.

d) Integridad: Por un SQLIA exitoso no solo un
atacante lee informacion confidencial, sino que
también, es posible cambiar o eliminar esta
informacién privada.

e) Huellas dactilares de la base de datos: el atacante
puede determinar el tipo de base de datos que se
utiliza en el backend (lado del servidor) para que
pueda utilizar ataques especificos de la base de
datos que correspondan a debilidades en un sistema
de gestidn de bases de datos en particular; Elmasri
y Navathe [16].

En los ataques de Inyeccion de SQL, Chicaiza et al.
[17] clasifica dos tipos de categorias, aunque los
ataques realmente varian de unos a otros, estas
categorias son:

a) a) Datos en Exfiltracion: Exfiltracion de datos a
través de la inyeccion de SQL es lo que ha
contribuido a algunas de las violaciones de datos
mas grandes hasta la  fecha. Los atacantes

encuentran una vulnerabilidad que les permite
a la lista de todas las tablas y volcar todas las
cuentas de usuario, correos electronicos y
contrasefias.

b) Cddigo de Inyeccion: No se ve esto muy a menudo,
lo que se basan en algunas vulnerabilidades
iniciales de pre-pruebas que se bloquean
automaticamente a través de un Sitio Web Firewall
por lo que es mucho mas dificil de grabar.

GOmez [18] describe que un ataque por inyeccion de
cédigo SQL se produce cuando no se filtra de forma
adecuada la informacién enviada por el usuario. Lo que
un usuario malicioso podria incluir y ejecutar textos que
representan nuevas sentencias SQL, que el servidor no
deberia aceptar. Este tipo de ataque es independiente
del sistema de bases de datos, ya que solo depende
Unicamente de una inadecuada validacion de los datos
de entrada. Como consecuencia de estos ataques Y,
dependiendo de los privilegios del usuario de base de
datos bajo el cual se ejecutan las consulta, se podria
acceder no solo a las tablas relacionales con la
operacion de la aplicacién del servidor Web. También
pueden propiciar la ejecucion de comandos arbitrarios
del sistema operativo del equipo del servidor Web.

Anélisis metodoldgico del atacante por Inyeccion
SQL

Es importante explicar como funciona la inyeccién SQL
para tener las soluciones a este problema que se ha
venido incrementado, puesto que los hackers no éticos
(Hackers de sombrero negro) buscan algin punto débil
para poderlo explotar y cometer el acto ilicito. Por ello,
a continuacion se explican algunos ejemplos usando las
técnicas de inyeccion SQL. Existen cuatro tipos de

REVISTA DE DIFUSION TECNICO CIENTIFICO DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE MILPA ALTA

55

IPSUMTEC | Volumen 5 — Nim. 1 Esp. | enero — junio 2022



TECHOUOGKT @
HACIOMAL DE MEXICO. .
.

[}

IPSUMTEC

ISSN: 2594 - 2905

ataques de inyeccion SQL contra bases de datos Oracle:

1. Manipulacién SQL;

2. Cédigo de Inyeccion;

3. Funcion de llamada a Inyeccion;

4. Desbordamiento de memoria bufer (Buffer
Overflows).

Las categorias de manipulacion de SQL y cédigo de
Inyeccién son bien conocidas cdmo los ataques que mas
cominmente han sido documentados para todos los
tipos de bases de datos (incluyendo SQL Server,
MySQL, DB2 PostgreSQL, y Oracle) [7]. La
manipulacion SQL tipicamente se involucra en
sentencias SQL a través de asignacion de operaciones
[lamadas unidn, o alterando la clausula WHERE de la
condicion de una consulta para retornar un resultado
diferente. Muchos ataques de inyeccion SQL son de
este tipo. El ataque més conocido es el de modificar la
clausula.  WHERE de alguna sentencia de
autentificacién de usuario, por lo tanto, la clausula
siempre resulta en verdadero (TRUE). La inyeccion del
cédigo resulta cuando un atacante  inserta
nuevas sentencias en la consulta o comandos de base de
datos en la misma instruccion.

El ataque de inyeccién de cédigo clésico trata de
agregar un comando EXECUTE a una instruccién SQL
vulnerable. La Inyeccion de cddigo s6lo funciona
cuando se admiten multiples sentencias SQL por
peticion de la base de datos. Los gestores SQL Server y
PostgreSQL tienen esta capacidad, y a veces es posible
inyectar multiples sentencias en la consulta con Oracle.
Las vulnerabilidades de cddigo de inyeccién de Oracle
implican la ejecucion dindmica de SQL en
PL/SQL(Programming Language SQL).

Las dos Ultimas categorias son ataques mas especificos
contra bases de datos Oracle y no son bien conocidas o
documentadas. En la mayoria de las auditorias que se
llevan a cabo se han encontrado aplicaciones
vulnerables a estos dos tipos de ataques. La funcion
llamada inyeccion es la insercion de las funciones de
base de datos Oracle o funciones personalizadas en una
instruccion de una consulta vulnerable; estas llamadas
de funcion pueden utilizarse para realizar llamadas de
sistemas operativos o manipular informacion en la base
de datos. La inyeccién SQL de desbordamiento de
bafer es un subconjunto de una funcién Ilamada
inyeccion. En varios manejadores de bases de datos
comerciales y codigo abierto (open-source), las
vulnerabilidades existen en algunas funciones de las
bases de datos que pueden resultar en un
desbordamiento de bdfer, por tanto, los parches
existentes estan disponibles para la gran mayoria de
estas vulnerabilidades, pero otras bases de datos de

produccion permanecen sin parches.

Una aplicacion es vulnerable a una inyeccion SQL por
la razon de que la cadena de entrada de un usuario no
esta debidamente validada y pasa a una instruccion de
una consulta SQL dindmica, sin ninguna validacion
alguna. La cadena de entrada es usualmente pasada
directamente a la consulta. Sin embargo, la entrada de
usuario puede ser almacenada en la base de datos, y
méas tarde pasada a una instrucciéon SQL dinamica,
contemplada como una inyeccién de SQL de segundo
orden. En muchas aplicaciones web es comun escribir
informacion en las bases de datos o almacenarla cuando
se utilizan otros medios entre paginas web. Este tipo de
ataque indirecto es mucho mas complejo, vy
frecuentemente requiere un profundo conocimiento de
la aplicacion.

Las sentencias o instrucciones usando variables
enlazadas estan generalmente protegidas de la inyeccién
SQL, haciéndolas no vulnerables, tal como las bases de
datos de Oracle, por lo que usaran el valor de las
variables de enlace y no se podrd interpretar los
contenidos de la variable de ninguna manera.
PL/SQL y JDBC (java database connectivity)
permiten enlazar variables. Dichas variables enlazadas
seran extensivamente usadas por razones de seguridad y
rendimiento [7].

Manipulaciéon SQL

El tipo més comdn de ataque de inyeccion SQL es la
manipulacion de comando del lenguaje SQL. El
atacante intenta modificar la instruccion o consulta
existente, afiadiendo elementos a la clausula WHERE o
extiende la instruccién de la consulta asignando
operadores de Union (UNION), interseccion
(INTERSECT),0 menos (MINUS). Hay otras posibles
variaciones, pero estas son las mas significativas. La
clasica manipulacion SQL bien conocida se realiza
durante la autenticacion de inicio de sesion de acceso
(Login). En una aplicacion web simple, se puede
comprobar la autentificacion del usuario por la
gjecucion de la siguiente consulta, y se puede ser
comprobada para ver si las filas o registros fueron
retornadas.

SELECT * FROM usuarios WHERE usuario="juan’
and PASSWORD = 'mipassword’

El atacante intenta manipular la instruccion SQL para
ejecutar la consulta como se muestra:

SELECT * FROM usuarios WHERE usuario = "juan’
and PASSWORD = "'mipassword’ or 'a' = 'a’
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Basado en precedencias de los operadores, la clausula
WHERE es valida para cada fila y el atacante gana
acceso a la aplicacién. La asignacion del operador
UNION es frecuentemente usado en ataques de
inyeccion SQL. El objetivo es manipular la instruccion
en regresar filas de otra tabla. Un formulario Web
puede ejecutar la siguiente consulta para devolver una
lista de productos disponibles.

SELECT producto_nom FROM productos WHERE
producto_nom like '%Sillas%'

El atacante intenta manipular la sentencia para ejecutar
la consulta como se muestra:

SELECT producto_ nom FROM productos WHERE
producto_nom like "%Sillas® UNION SELECT usuario
FROM dba_usuarios WHERE usuario like "%0"

La lista devuelta al formulario Web incluira todos los
productos seleccionados, pero también todos los
usuarios de la base de datos.

Inyeccién de Codigo

Los ataques de cddigo de inyecci6n intentan agregar
comandos o sentencias adicionales a la instruccion SQL
existente.  Este tipo de ataques es utilizado con
frecuencia contra las aplicaciones Microsoft SQL
Server, pero rara vez se trabaja con una base de datos de
Oracle.

La instruccion EXECUTE en SQL Server es un blanco
frecuente de ataques de inyeccién, no hay ninguna
instruccion correspondiente en Oracle. En PL/SQL y
Java, Oracle no soporta maltiples sentencias SQL por
peticion de la base de datos. Por lo tanto, el siguiente
ataque de inyeccion comun no funcionara contra una
base de datos Oracle a través de una aplicacion Java o
PL/SQL. La siguiente instruccion dara lugar a un error.

SELECT * FROM usuarios WHERE usuario="juan’
and PASSWORD = 'mipassword’; DELETE FROM
usuarios WHERE usuario = ‘admin’;

Sin embargo, algunos lenguajes de programaciéon o
APIs pueden permitir multiples sentencias SQL para ser
ejecutadas. Aplicaciones Java y PL/SQL
dindmicamente pueden ejecutar bloques anonimos
PL/SQL, los cuales son vulnerables a la inyeccion de
cédigo. EIl siguiente es un ejemplo de un bloque
PL/SQL ejecutado en una aplicacion Web.

BEGIN ENCRYPT PASSWORD(‘juan’, 'mipassword");
END;

El blogue PL/SQL del ejemplo anterior ejecuta una
aplicacion de un procedimiento almacenado de otra
aplicacion que codifica (encripta) y guarda la
contrasefia del usuario. Un atacante intentard manipular
el bloque PL/SQL a ejecutarlo de la siguiente manera:

BEGIN ENCRYPT PASSWORD('juan’, 'mipassword");
DELETE FROM usuarios WHERE upper(usuario) =
upper(‘admin’); END;

Funcién de una Llamada a Inyeccion

La funcién de una llamada a inyeccion es la insercion de
funciones de base de datos Oracle o funciones
personalizadas en una instruccién SQL vulnerable. Estas
llamadas de funcién pueden utilizarse para realizar
llamadas de un sistema operativo 0 manipular datos en la
base de datos. En el gestor de base de datos Oracle
permite funciones o funciones en paquetes para ser
ejecutadas como parte de una instruccion SQL. Oracle
provee muchas funciones en varios paquetes de base de
datos estdndar, aunque s6lo una fraccién de estas
funciones pueden utlizarse en un ataque de inyeccién
SQL. Algunas de estas funciones realizan una
comunicacion de red, la cual puede ser explotada para el
beneficio de un intruso no autorizado. Cualquier funcién
personalizada o funcion que reside en una libreria
personalizada también se puede ejecutar en una
instruccion SQL.

Las funciones ejecutadas como parte de una instruccién
SELECT de SQL no pueden realizar cambios en la base de
datos a menos que la funcién estd marcada como
"PRAGMA TRANSACTION" (Transaccion Autdnoma).

Muy pocas de las funciones estdndar de Oracle se
ejecutan como transacciones auténomas. Las funciones
ejecutadas en INSERT, UPDATE o DELETE estan
disponibles para modificar datos en la base de datos. Al
usar las funciones estandares de Oracle, un atacante puede
enviar informacion de la base de datos a un equipo remoto
0 ejecutar otros ataques desde el servidor de base de datos.

Muchas aplicaciones basadas en Oracle aprovechan las
bibliotecas de las bases de datos, que pueden ser
explotadas por un atacante. Estas librerias personalizadas
pueden incluir funciones para cambiar las contrasefias o
realizar otras transacciones de aplicaciones vulnerables.
El problema con la inyeccion de una llamada de funcion es
que cualquier instruccion SQL generada dindmicamente es
vulnerable, incluso las mas sencillas instrucciones de SQL
se pueden explotar con eficacia. EIl siguiente ejemplo
demuestra que incluso la mas simple sentencia SQL puede
ser vulnerable. Los desarrolladores de aplicaciones a
veces utilizaran las funciones de las bases de datos en
lugar de codigos nativos (por ejemplo, Java) para realizar
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tareas comunes. No existe equivalencia directa de la
funcién de traduccion (TRANSLATE) de la base de datos
en Java, asi que el programador decide utilizar una
instruccion SQL.

SELECT TRANSLATE('user input’,
'0123456789ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY Z
', '0123456789") FROM dual;

Esta instruccién SQL no es vulnerable a otros tipos de
ataques de inyeccion, pero es facilmente manipulable a
través de una funcién de ataque de inyeccién. EIl atacante
intenta manipular la instruccion SQL para ejecutarla como
a continuacién se muestra:

SELECT TRANSLATE(" ||
UTL_HTTP.REQUEST(http://192.168.1.1/") || ™",
'0123456789ABCDEFGH IJKLMNOPQRSTUVWXY Z
' '0123456789") FROM dual;

La instrucciéon SQL cambiante solicitard una pagina desde
un servidor Web. EI atacante podria manipular la cadena
y el URL para incluir otras funciones con el fin de
recuperar informacion Util de la base de datos del servidor
y enviarla al servidor web en la URL. Desde que el
servidor de base de datos Oracle pueda ser vulnerable es
méas probable que esté detrds de una aplicacion de
cortafuegos (Firewall), también podria ser utilizado para
atacar a otros servidores en una red interna. Las funciones
personalizadas y funciones de libreria personalizadas
también pueden ser ejecutadas. Un ejemplo seria que una
aplicacion personalizada tiene la funcién ADDUSER en la
libreria personalizada MYAPPADMIN.

El desarrollador marcaria la funcién como "Transaccién
Autonoma” (PRAGMA TRANSACTION), asi que podria
ser ejecutada bajo cualquier circunstancia especial en la
que la aplicacion podria encontrar. Desde que estd
marcada la "Transaccion Auténoma"”, puede escribir sobre
la base de datos incluso en una instruccion SELECT.
Corriendo esta sentencia SQL, el atacante esta habilitado
para crear nuevas aplicaciones de usuario.

SELECT TRANSLATE(" ||
myappadmin.adduser(‘admin’, ‘newpass’) || "',
'0123456789ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY Z
', '0123456789") FROM dual;

Desbordamiento de Bufer (Buffer Overflows)

Un namero de funciones estandar del gestor de base de
datos Oracle son susceptibles a desbordamientos de bufer,
que pueden ser infiltradas a través de un ataque de
inyeccion SQL en una base de datos que no tiene parches.
El desbordamiento de bufer conocido existe en las
bibliotecas de bases de datos estandares, asi como en las
funciones  estdndares tales como TZ_ OFFSET,

TO_TIMESTAMPTZ, BFILENAME, FROM_TZ,
NUMTOYMINTERVAL, y NUMTODSINTERVAL. El

atague de desbordamiento de bifer mediante
TZ_OFFSET, TO_TIMESTAMP_TZ, BFILENAME,
FROM_TZ, NUMTOYMINTERVAL, 0

NUMTODSINTERVAL es ejecutado usando la funcion de
métodos de inyeccion descritos previamente.

Explotando el desbordamiento de bufer a través del ataque
de inyeccién SQL, el acceso remoto no autorizado al
sistema operativo puede ser logrado y la informacion
adicional estd ampliamente disponible en la ejecucion, asi
como la prevencion de ataques de desbordamiento de
bufer. Ademaés, algunas aplicaciones y servidores Web no
manipulan la pérdida de una conexion de base de datos
debido a un deshordamiento de bufer. Usualmente, el
proceso de una sesion Web durard hasta que la conexion
con el usuario es terminada, entre tanto potencialmente se
estd fraguando un efectivo ataque de denegacion de
servicio.

Entorno de Explotacion del Ataque
Las condiciones necesarias para que se pueda dar en una
aplicacion web la wvulnerabilidad de inyeccion de
comandos SQL son los siguientes [2]:

e Fallo en la comprobacion de parametros de
entrada: Se considera parametro de entrada
cualquier valor que provenga desde un usuario.
En este entorno se debe asumir “un ataque
inteligente”, por lo que cualquiera de estos
parametros pueden ser enviados con “malicia”.
Se debe asumir también que cualquier medida de
proteccion implementada en el usuario puede
fallar. Como ejemplos de pardmetros a
considerar donde se suelen dar estos fallos,
tendriamos:

= Campos de formularios: Utilizados en
métodos de llamadas de la variable de
ambiente POST.

= Campos de llamada de la variable de
ambiente GET pasados por variables.

= Parametros de llamadas a funciones
JavaScript.

= Valores en cabeceras http a través del
URL.

=  Datos almacenados en cookies.

e Utilizacion de parametros en la construccion de
llamadas a bases de datos: El problema no reside
en la utilizacion de los parametros en las
sentencias SQL, sino en la utilizacion de aquellos
parametros que no han sido comprobados
correctamente.

e Construccion no fiable de sentencias: Existen
diversas formas de crear una sentencia SQL
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dinamica dentro de una aplicacién web, que
dependen del lenguaje utilizado. A la hora de
crear una sentencia SQL dindmica dentro de una
aplicacion web, existen, dependiendo del lenguaje
utilizado, diversas maneras. El problema se
genera con la utilizacion de una estructura de
construccion de instrucciones SQL basada en la
concatenacion de cadenas de caracteres, es decir,
el programador toma la sentencia como una
cadena alfanumérica a la que va concatenando el
valor de los parametros recopilados, lo que
implica que tanto los comandos como los
parametros tengan el mismo nivel dentro de la
cadena. Cuando se acaba de construir el
comando no se puede diferenciar qué parte ha
sido introducida por el programador y qué parte
procede de los parametros.

Metodologia propuesta para la prevencion de ataques
En esta seccion se presenta la metodologia que sirve
como guia, permitiendo seguir el orden necesario en las
posibles pruebas a realizar. Antes que todo, se
mencionan dos de las mas importantes, entre las que se
encuentran:
e OWASP (Open Web Application Security
Project), sobre todo a nivel Web.
e A nivel general OSSTMM que también es muy
importante, ya que abarca todos los campos.

Una metodologia de seguridad consiste en la ejecucién
de determinados pasos a seguir, con el fin de determinar
la mayor cantidad de amenazas que puedan afectar a
una organizacion, y evaluar  cuédles pueden  ser
las vulnerabilidades con su respectivo nivel de riesgo y
sus posibles efectos en las diferentes areas de la
organizacion.

En la actualidad existen gran cantidad de estandares,
normas y procedimientos tanto publicos como privados.
Estos permiten generar una fuerte defensa contra
ataques informaticos. Una deteccidn temprana de un
intrusién o ataque, y asi como medidas de contingencias
de rapido desarrollo, permiten que la organizacién sea
lo menos vulnerable posible, ante cualquier ataque [6].

Durante un proceso de pruebas de seguridad en una
aplicacion web, se puede tener la falsa concepcion de
que la revision automatizada es eficiente y efectiva, es
asi como muchos usuarios (testers [probadores] y
pentesters [probador de técnicas de penetracion])
especialmente los menos experimentados suelen
anteponer y priorizar los resultados devueltos por
aplicaciones que escanean (scanners) las
vulnerabilidades en aplicaciones web sobre la
inspeccion manual. Con esto no se pretende de ningdn
modo desestimar la labor que desempefian dichas

herramientas como scanners y frameworks (un esquema
{un esqueleto o un patron} para el desarrollo y/o la
implementacion de una aplicacion) de penetracion,
solamente que es necesario comprender que dichas
herramientas tienen sus propias limitaciones y que no se
puede esperar que una utilidad que ha sido creada para
aplicaciones genéricas funcione del mismo modo para
aplicaciones con un alto nivel de personalizacion [8].

Dadas estas caracteristicas, esta claro que el uso de las
herramientas no es suficiente para afrontar el reto que
implica desplegar una aplicacion Web segura, es
necesario que la persona responsable y el equipo
involucrado tenga presentes como minimo las
siguientes técnicas sobre el testing (prueba) de una
aplicacion web.

Defensa

La defensa no es demasiado complicada, consiste en
asegurarse de que los datos de entrada son seguros.
Como el lenguaje que se usa en estos casos suele ser
PHP, es el que utilizara a traves de este trabajo, pero los
conceptos son los mismos. La forma de filtrar la
entrada cambia segun el tipo de datos, si es un nimero,
simplemente hay que interpretarlo como tal y desechar
el resto, por ejemplo, “65535 or 1=1" pasaria a ser
“65535”. Esto se puede hacer con la siguiente
instruccion:

$variable_segura = intval($variable_insegura);
O, si es un nimero con coma flotante:
$variable_segura = floatval($variable_insegura);

Si es un dato alfanumérico, solo hay que usar la
funcion, que sanitiza la cadena. Lo que hace la funcion
mysql_real_escape_string es escapar los caracteres,
haciendo que no tengan ningun significado especial,
por ejemplo, un ' significa el final de una variable
alfanumérica, pero con un \ antes (escapado), no
significa el final, es solo una comilla en la variable.

mysql_real_escape_string(cadena)
$variable_segura=mysql_real_escape_string
($variable_insegura);

Si $variable_insegura es ' or '1'="1, la variable segura
seria \' or \'1\'=\'1 , como se puede ver, todo lo que tiene
algun significado en SQL tiene un \ antes, asi que se
convierte en un caracter normal. Eso es todo, tomando
estas medidas de seguridad, el codigo esta seguro contra
las inyecciones SQL.

Proteccion contra la Inyeccion SQL

Ataques de inyeccion SQL pueden ser derrotados
facilmente con simples cambios de programacion, sin
embargo, los desarrolladores deben ser disciplinados lo
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suficiente como para aplicar los métodos para cada
procedimiento y funcion Web accesible. Cada
sentencia SQL dindmica debe ser protegida. Una sola
sentencia SQL sin proteccion puede resultar en
componerse de la aplicacion, datos o servidor de base
de datos.

Enlace de Variables

La mas poderosa proteccion contra ataques de
inyeccion SQL es el uso de enlace (Bind) de variables.
El uso de enlace de variables también mejorara el
rendimiento de la aplicacién. En la aplicacién de
estandares de codificacion es necesario el uso de enlace
de variables en todas las sentencias SQL. Ninguna
declaracion SQL debe ser creada mediante la
concatenacion de cadenas juntas y el paso de
parametros.  Los enlaces de variables deben ser
utilizadas para cada sentencia SQL sin importar donde
ni cuando se ejecuta la instruccion SQL.

Un ataque de inyeccion SQL muy complejo
posiblemente podria aprovechar una aplicacion para
almacenar una cadena (de caracteres) de ataque en la
base de datos, que mas tarde seria ejecutado por una
instruccion SQL dindmica (contemplada como un
ataque de segundo orden), tanto en el lenguaje PL/SQL
como en la aplicacion de interface de programacion
(API) JDBC demostraron como se debe utilizar con
eficacia el enlace de variables para eliminar
vulnerabilidades de inyeccion SQL, el uso de las
mismas es simple, pero requiere por lo menos una linea
maés de cddigo por variable. Puesto que una instruccién
SQL tipica puede estar utilizando los valores de 10 a
20, por lo que el esfuerzo de codificacion adicional
puede ser sustancial. Hay algunas raras ocasiones
cuando un desarrollador debe crear dindmicamente una
instruccion SQL.

Validacion de Entrada

Cada parametro de cadena pasada, debe validarse.
Muchas aplicaciones Web utilizan campos ocultos y
otras técnicas que también deben ser validadas. Si no
se utiliza un enlace de variable, caracteres especiales de
base de datos se deben retirar o aplicar la funcion de
escape. Para bases de datos Oracle, el Unico elemento
en cuestién es una comilla simple.

El método mas sencillo es aplicar la funcidn de escape a
todas las comillas simples, Oracle interpreta comillas
consecutivas como una comilla simple literal. El uso de
enlace de variables y la funcion de escape de comillas
simples no deberian hacerse de la misma cadena. Un
enlace de variable almacenard la cadena exacta de
entrada en la base de datos y la funcién de escape
cualquier comilla simple resultard en comillas dobles
siendo almacenadas en la base de datos.

La Funcién de Seguridad

Las funciones de base de datos estdndares vy
personalizadas pueden explotar en ataques de inyeccién
SQL. Muchas de estas funciones pueden utilizarse con
eficacia en un ataque. Oracle se entrega con cientos de
funciones estandar y por defecto puede tener
concesiones al usuario. La aplicacion puede tener
funciones adicionales que realizan operaciones como
cambiar contrasefias o creacién de usuarios que podrian
ser aprovechados. Todas las funciones que no sean
absolutamente necesarias para la aplicacion deben ser
restringidas.

Mensajes de Error

Si un atacante no puede obtener el codigo fuente de una
aplicacion, mensajes de error se convierten en
criticamente importantes para un ataque exitoso.
Muchas aplicaciones Java no devuelven mensajes de
error detallados, pero deben realizarse analisis y
pruebas para determinar si la aplicacion devuelve
mensajes de error detallados. En lugar de devolver
mensajes de error de base de datos detallada para el
usuario, esta informacion debe ser escrita en un archivo
de registro.

Puerto de Acceso PL/SQL (PL/SQL Gateway)

El puerto de acceso (Gateway) PL/SQL puede
configurarse para mostrar diferentes niveles de
mensajes de error. Cuanta méas informacion devuelta en
un mensaje de error, es mas Gtil el mensaje a un
atacante. Todas las aplicaciones de PL/SQL Gateway
deben disefarse para devolver una aplicacion generando
una pagina de error cuando se detecta el mismo en lugar
de permitir que el puerto de entrada devuelva una
aplicacion de mensaje de error. Sin embargo, algunos
errores como procedimientos no encontrados deben ser
devueltos por la puerta de entrada. La configuracion de
ERROR_STYLE en el archivo de configuracion
"wdbsvr.app" determina el nivel de informacién que
devuelve al usuario.

Puesto que estos tipos de errores son probablemente
causados por un atacante mas que los errores, en el
procesamiento de las aplicaciones normales, solo una
minima o ninguna informacion deben ser devueltos. El
pardmetro ERROR_STYLE debe establecerse a
"Servidor" en lugar de "Gateway" o "GatewayDebug".
El pardmetro ERROR_STYLE puede ser ajustado a
nivel global o nivel de progenitor, asi que ambas
secciones del archivo de configuracion deben revisarse.

Revision de Codigo

Como su nombre lo indica, es una técnica que debe de
ser aplicada por una persona 0 equipo que tenga
conocimientos sobre la plataforma, framework y/o
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lenguaje de programacion que se emplea para el
desarrollo de la aplicacion, debe ser llevada a cabo
durante el proceso de desarrollo y despliegue con el fin
de encontrar cualquier tipo de vulnerabilidad en fases
previas al despliegue de la aplicacién en un entorno
productivo.

La revision “estatica” del codigo (que es como le
conoce a la inspeccion manual) se debe ser medida en
funcién a los requerimientos de negocio, problemas
intrinsecos relacionados con la plataforma o lenguaje de
programacion, la lista de verificacion (Checklist) de
elementos que deben medirse dependiendo de las
necesidades organizacionales (en este punto la guia de
desarrollo de OWASP [4], cuenta con listas bastante
completas que pueden ser empleadas para verificar
detalles concretos del desarrollo de una aplicacion
web).

Modelado de Amenazas y Riegos

Dentro de los requerimientos de seguridad se necesita
tomar en consideracion muchos “marcos” de amenazas
posibles y el riesgo de que estas se puedan reproducir
con éxito. El modelado de amenazas y riesgos en
cualquier tipo de entorno, normalmente suele asignar un
nivel de criticidad a cada una de las amenazas
detectadas en un andlisis previo, aunque esta claro que
no es posible medir todas las amenazas que pueden
afectar a un sistema, tener una lista de estas amenazas y
un nivel criticidad a cada una permite a los equipos de
desarrollo y testing tener un “punto fijo” que debe
tenerse en cuenta en el proceso de desarrollo para evitar
que se puedan producir.

Este estudio normalmente da paso (0 viene
acompafiado) de lo que se conoce como “Base de
Conocimiento de Vulnerabilidades” el cual es
simplemente un repositorio donde se plasman las
amenazas y sus correspondientes niveles de riesgo, que
evidentemente dependen de las actividades de la
organizacion, nivel de disponibilidad de las
aplicaciones y otros factores de negocio relacionados.

Ciclo de Vida de Desarrollo de Software con la
Seguridad Como Objetivo Primordial

Aungue suene un poco repetitivo, es importante que en
el ciclo de vida de desarrollo (SDLC por sus siglas en
ingles Software Develop Life Cicle) se encuentre
apoyado por expertos en seguridad y que los
desarrolladores de la aplicacion tengan conocimientos
avanzados al respecto, ademas de esto, deben de ser
conscientes de las implicaciones que pueden acarrear
algunas decisiones técnicas a la hora de escribir codigo,
dado que posiblemente estas decisiones, aunque en
apariencia intenten resolver un problema, pueden
representar un riesgo para la seguridad de la aplicacion.

Controles y Medidas de Seguridad Comunes

Los controles y medidas de seguridad habituales deben
tenerse en cuenta en todo momento, que se trata de las
medidas habituales tales como la correcta instalacion de
parches y actualizaciones, Firewalls, AV, IDS, NIDS,
etc. Con la entrada anterior y estos parrafos queda
explicado de forma muy general, los conceptos basicos
sobre el desarrollo de aplicaciones web y el rol que
juegan los auditores y probadores (testers) en seguridad.

Observaciones

La parte débil de una aplicacion Web para que se
permita ataques de inyeccion SQL es la nula validacién
de las variables de entrada. Se debe reconocer que la
seguridad es un componente fundamental de cualquier
producto de software y deben incluirse buenas practicas
de programacion en el desarrollo de software.
Establecer la seguridad en un producto es mucho mas
facil y més rentable que cualquier intento posterior a la
eliminacion o accion correctiva al recomponer los
defectos descubiertos por los intrusos. Siendo esta una
de las vulnerabilidades que genera mayor impacto ya
que permite el acceso a la informacion confidencial de
una empresa, institucion u organizaciéon. En los
diferentes gestores de bases de datos, asi como en los
lenguajes de programacion, se contemplan funciones y
técnicas para protegerse de este tipo de ataques, aunque
la responsabilidad siempre debe recaer en el
desarrollador, quien debe verificar, corregir y validar
adecuadamente la entrada de datos.

CONCLUSIONES

Con este trabajo podemos decir que quiza no es
suficiente obtener una seguridad muy férrea puesto que
los atacantes siempre estan buscando nuevas formas de
infiltracion para cometer el delito computacional.
Aungue en esta investigacion no se present6 la técnica
de Mineria de Datos (Data Mining), que pudiera reflejar
en la seguridad informatica sobre un sistema de
detectores de intrusos y analisis de Log, por lo que
podria contribuir hacia otras éareas de seguridad. Se
determindé que los Firewalls Semanticos de
Aplicaciones Web y de Bases de datos son la mejor
opcion para mitigar inyecciones SQL, a nivel de
aplicacion. Aunque son tecnologias que han surgido
recientemente, han tenido muy pocas
publicaciones y muy poco conocimiento, lo que
proporciona una gran novedad a la metodologia de la
seguridad de la inyeccion en SQL. Podemos decir que
cada proceso de metodologia, contribuye de forma
decisiva, en encauzar la definicién de un modelo para
mitigar inyecciones SQL.

En la literatura revisada, se ha encontrado una
descripcion exhaustiva de las formas y métodos de
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ataque de los delincuentes cibernéticos, sin embargo, es
muy escasa la literatura que propone medios de
mitigacidn y/o solucién a estos problemas, de ahi la
importancia de esta sencilla pero eficiente contribucién.
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Resumen — En una empresa automotriz es cada vez
mas importante reducir los costos y tiempos de entrega
al cliente, para ser rentables y competentes. Es por esto
que la industria desarrolla mejoras para sus procesos y
uno de esos procesos es la cadena de suministros.
Actualmente las cadenas de suministros deben ser
agiles para responder adecuadamente las demandas.

Un analisis estadistico es lo que se mostrara en el
presente trabajo con el objetivo de determinar la
similitud entre una base de datos, utilizando las
herramientas para el estudio de las correlaciones y
similitudes que se encuentran en el software SPSS de la
compafiia IBM, se examinaran la base de datos obtenida
de una empresa que se dedica al maquinado y ensamble
de motores, ademds de abordar el método de analisis de
factor exploratorio para conocer si existe 0 no una
correlacion y similitud de los datos.

Al terminar con los estudios de la investigacion se
pretende puntualizar sobre los resultados para
determinar las futuras contribuciones.

Palabras Clave: Analisis de factor exploratorio,
automotriz, cadena de suministros, similitud, SPSS.

Abstract — In an automotive company it is increasingly
important to reduce costs and delivery times to the
customer, to be profitable and competent. This is why

the industry develops improvements for its processes
and one of those processes is the supply chain. Today’s
supply chains must be agile to respond adequately to
demands.

A statistical analysis is what will be shown in this paper
with the aim of determining the similarity between a
database, using the tools for the study of correlations
and similarities found in the SPSS software of the
company IBM, the database obtained from a company
engaged in engine machining and assembly shall be
examined, in addition to addressing the method of
exploratory factor analysis to determine whether or not
there is a correlation and similarity of the data.

At the end of the research studies, it is intended to
clarify the results to determine future contributions.

Key words — Exploratory factor analysis, automotive,
supply chain, similarity, SPSS.

INTRODUCCION

En una empresa automotriz es cada vez mas importante
reducir los costos y tiempos de entrega al cliente, para
ser rentables y competentes. Es por esto que la industria
desarrolla mejoras para sus procesos y uno de esos
procesos es la cadena de suministros [1].
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Una cadena de suministro (SC) es una red de empresas
que producen, venden y entregan un producto o servicio
a un segmento de mercado predeterminado. No solo
incluye a los fabricantes y proveedores, sino también a
transportistas, almacenes, minoristas y los propios
clientes, entre otros [2].

Taa e
s o i

Materia prima Fabricacion Transporte

& | I'
€= &=

Distribucion Ventas

Almacenamiento

Figura 1. Esta imagen muestra el ejemplo de una
cadena de suministros [3].

El tema de la gestion de la cadena de suministro se ha
sometido a muchas transformaciones, ya que se
encuentra en constante ajuste a los cambios debidos a la
globalizacion de la economia mundial y a un nivel cada
vez mayor de competencia [4].

Un término dentro del tema de cadenas de suministros
es la logistica la cual se define como aquella parte del
proceso de supply chain que planifica, implementa y
controla el flujo y el almacenamiento eficiente y
efectivo de los bienes, servicios e informacion
relacionada desde el punto de origen al punto de
consumo con el objetivo de satisfacer los
requerimientos del cliente [5].

Este concepto es crucial porque no importa cuan bien
planificadas, implementadas y controladas se realicen
las actividades logisticas en la cadena de suministro,
pueden ocurrir todo tipo de eventos inesperados que
afectan su flujo eficiente [6].

El tema que se va a analizar esta dentro de las
clasificaciones que maneja el termino de logistica y es
la gestion de las existencias, uno de los propésitos de la
gestion de la cadena de suministro es poseer
herramientas y métodos con el proposito de mejorar y
automatizar el suministro teniendo en cuenta la
reduccion de existencias y los plazos de entrega, aqui
resalta el termino justo a tiempo que es reducir al
maximo las existencias dentro del proceso de
abastecimiento, los sistemas y tecnologias van a
permitir a las empresas mantener un control de
existencias y pedir o suministrar de acuerdo a la
necesidad o pedido de una forma automatizada, de esta

forma se podra rastrear en forma permanente todas las
piezas de los integrantes de la cadena de suministro [5].

Cuando abordamos una investigacion empirica, bien sea
en el area educativa, de salud, o de otras disciplinas,
uno de nuestros intereses es conocer la relacion que
existe entre dos 0 mas variables: el grado de asociacion,
el aumento o disminucion de conjuntos 0
proporcionalmente inversos, la posible influencia o
casualidad de una sobre otra [7].

Los asesores estadisticos de la actualidad, procesan
grandes bases de datos, en un tiempo
extraordinariamente breve, por lo que recomendamos la
utilizacion de los mismos para optimizar el tiempo del
que dispone el investigador para el analisis de los datos
[8]. En la investigacion del presente trabajo el programa
de SPSS V23 (Statistical Package- for the Social
Sciences), de IBM Company, serd utilizado para el
analisis de los datos. Igualmente, el software Ilamado
RStudio.

El presente trabajo de investigacion se analizara
mediante una base de datos que consta de una muestra
de 34 vehiculos de transporte de material, que fueron
obtenidos de una empresa manufacturera de piezas
automotrices, uno de los puntos a estudiar es la
similitud que pueden tener los datos. Por lo cual se
proponen los siguientes objetivos para esta
investigacion:

e Encontrar la mayor similitud estadistica entre
los vehiculos de transporte de material.

e Demostrar si los datos tienen correlacion o no.

e Determinar si cada uno de los datos de los
vehiculos de transporte de material, afecta a
otros datos que se encuentran en el mismo
analisis.

DESARROLLO

La realizacion de la investigacion y utilizacion del
software para hacer los célculos y los estudios de
correlacion seran descritos en esta seccion.

Metodologia

La secuencia de esta metodologia esta en funcion del
andlisis del Analisis Factorial Exploratorio (AFE),
acompafiado de la utilizacion del software SPSS.

La base de datos inicial de los vehiculos se muestra en
la figura 2, se presentan de lado de las filas los 34
carritos disponibles para el material y en las columnas
se observan los componentes que se pueden transportar
en dichos vehiculos.
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Estos datos se recogen de una empresa dedicada al
maquinado y ensamble de motores automotrices.
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Determinacidn de la similitud

Por medio de la utilizacién del programa RStudio, que
utiliza un lenguaje de programaciéon R, el cual es un
programa de Gltima generacion para realizar analisis de
datos, siendo también un lenguaje de programacion, lo
cual lo hace muy versatil. Dentro de los lenguajes de
programacion se puede clasificar como un lenguaje
orientado a objetos de tipo interpretado. Lo que lo hace
flexible, potente y posee un tiempo de aprendizaje
corto. [9].

Se determino la similitud de la base de datos de los
vehiculos de transporte de material, por medio de la
comparacion de los tipos de componentes que
transportan cada uno de los carritos con respecto a otros
carritos, obteniendo del programa como resultado la
base de datos que se muestra en la figura 3.

Figura 3. Base de détbs‘con la similitud
Obtenido del programa RStudio.

ISSN: 2594 - 2905

o
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Se puede observar en la imagen la similitud de los datos
de los vehiculos de transporte de material, también se
percibe que en la imagen se encuentra la diagonal
principal que representa la linea principal donde
coinciden los carritos con ellos mismos, ademas en
color rojo estan los vehiculos que tienen un minimo
nivel de similitud.

Identificacion de grupos de datos reales

Al obtener la base de datos con los resultados del
Software RStudio, se continua con la realizacion de una
clasificacion de datos, agrupando los que tienen un
cierto porcentaje de similitud.

La siguiente tabla muestra la clasificacion para agrupar
los datos en 5 categorias:

Tabla 1. Clasificacion de la similitud para los datos de
los vehiculos de transporte de material.

Categoria de similitud Niveles
Minima 8-18
Poca 19-29
Regular 30-40
Buena 41-51
Maxima 52-62

La clasificacion da como resultado la siguiente base de
datos, que se muestra en la figura 4:
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Figura 4. Base de datos con la clasificacion segun el
nivel de similitud.

Como se muestra en la imagen anterior las similitudes
son representadas ahora por el nivel de la categoria que
tienen.

Con la informacion disponible se procede a realizar los
anélisis por medio del programa SPSS, para determinar
y encontrar la correlacién, ademas de hacer el analisis
de factor exploratorio.

Analisis por grupo mediante SPSS

En cuanto al analisis de la relacion, podemos tener
interés en saber cémo se comporta un mismo grupo de
sujetos en distintas variables; también se puede centrar
en una misma variable medida antes y después, en dos
momentos diferentes, en un mismo grupo; y/o también
podriamos querer obtener la medida de una sola
variable, pero en distintos grupos [7].

Con los datos agrupados en las clasificaciones
mencionadas anteriormente, se procede al uso del
programa SPSS Statistics, para el analisis de los datos y
determinar la similitud de estos.

IBM SPSS Statistics es una potente plataforma de
software estadistico. Ofrece un sélido conjunto de
caracteristicas que permite a su organizacién extraer
informacién practica de sus datos [10].

Se prosigue con la carga de los datos, que se mostré en
la figura 4, en el software de SPSS donde seran
analizados por medio de las herramientas disponibles en
el programa.

Determinacién de correlacion Spearman

La primera herramienta que se estudiara con el
programa es la determinacion de la correlacion por
medio del método de Spearman.

El analisis de Correlacion de Spearman, es un método
estadistico no paramétrico, que pretende examinar la
intensidad de asociacion entre dos variables
cuantitativas [11].

La correlacién de Spearman o también conocida como
rho de Spearman es el andlogo no paramétrico de la
correlacion de Pearson. Se utiliza para variables
cuantitativas de libre distribucién o con datos ordinales.

La correlacion de Spearman se basa en la sustitucién
del valor original de cada variable por sus rangos [12],
tal como se puede observar en su formula:

&L 47

=] — ==
Ts 1 n¥—n Ec. (1)
En donde n es el nimero de casos y d es la diferencia
entre los rangos de las variables para cada unidad de

observacion. [13].

Al introducir los datos con las clasificaciones y elegir la
opcidn del analisis del método de Spearman, se obtiene
la figura 5, que muestra el coeficiente de correlacion de
Spearman:

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Figura 5. Matriz representativa de la correlacién de

Spearman.
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Como se observa en la imagen anterior, existen dos
niveles de significatividad en las variables analizadas,
uno de ellos tiene un nivel de significatividad de 0.01 el
cual este subrayado con color amarillo, también se
muestra una significatividad del 0.05 que estd marcada
en color naranja.

Por medio del resultado de la correlacion de Spearman
se puede afirmar que existe una relacion en los datos de
los vehiculos de transporte de material.

Después de obtener la matriz, se dispondra a comparar
con la figura 4, en donde se muestra la clasificacion
realizada para los datos de los vehiculos de transporte
de material, asi determinar la relacién que existen entre
los datos y describir los resultados como conclusién.

Anélisis de factor exploratorio

El AFE (Andlisis de factor exploratorio) permite
conocer la estructura dimensional en los dos conjuntos
de variables objeto de estudio. Este analisis revela el
namero de constructos o factores subyacentes en ambos
grupos de items, asi como el porcentaje total de la
varianza que estos son capaces de explicar en cada caso
[14].

Con la utilizacion del sistema SPSS, se realizard el
analisis del factor exploratorio, el cual nos mostrara
diversos resultados y diferentes matrices disponibles
para estudiar, sin embargo, para la investigacion del
presente trabajo se utilizard la llamada matriz de
estructura que se muestra en la figura 6.

El siguiente paso a analizar es la utilizacién del método
de reduccion de factores, en el cual se usarén los datos
obtenidos en la matriz de estructura, mediante los datos
que se encuentran marcados en la figura 6, se procede a
la eliminacion de los factores para obtener la
correlacidn de los datos:

Matriz de estructura
ZCom ponente
1 = =

1< -=9= 169
= 38s
== =224 152 -176
== 255
31 =4S -123

=] - =Z8= -173 - 127
1= =Zas 1a9
=4 250 115 -218
<+ - Z0= -. 124 -.1=26
=] -.159 -. 156

11 160 406
2= 261

1= -—=21=

= -.206

1= 194 -.206

1 -=zs=
== -—17=2 2T
=20 -.Z240

=2 225
=< 1286

=2 1681

15 -.171 AaA8S5
=25 —=z322 - 274
18 -.1320 193 3683
e 229
=20 -=Z71 -.=Z21
29 276
=27 -. 169 265
1s 156 Zze=2
=26 -. 204 -237
=21 - 177
2= 153 - 155
10 -.1as
17 -. 121

Meétodo de extraccion: analisis de componentes principales.
Figura 6. Matriz de estructura, obtenida del analisis en

SPSS.

Reduccion de factores

Dentro del andlisis de reduccion de factores se
encuentra el método de componentes principales que es
el método que se usara para el andlisis de los carritos de
transporte de materiales automotrices.

El método de componentes principales tiene como
objetivo transformar un conjunto de variables
originales, en un nuevo conjunto de variables (sin

perder informacion), combinacién lineal de las
originales, denominadas componentes principales
(factores).

El ACP trata de hallar estos componentes o factores, los
cuales se caracterizan por estar correlacionadas entre si,
que sucesivamente expliquen la mayor parte de la
varianza total [15].

Algunas de las criticas y recomendaciones mas fuertes
giran en torno al tipo de criterio o procedimiento
elegido para estimar los factores. Entre las distintas
opciones, componentes principales (CP) sigue siendo en
la practica una de las mas utilizadas [16].

Con la reduccién de factores se presenta el valor del
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KMO vy la prueba de Bartlett, que serviran para el
analisis de la investigacién.

El valor de KMO superior a .50 y la significacion de la
prueba de esfericidad de Bartlett por debajo de .05
confirma la existencia de correlacion suficientes entre
las variables, quedando asi constatada la pertinencia del
analisis [14].

Se buscara la satisfaccién de este valor para representar
la relacidon que existe entre los datos analizados. El
primer valor que se obtiene de KMO, es el que se
muestra en la siguiente figura 7, sin embargo, no es el
valor que se esta buscando para la demostracion de la
relacion.

Prueba de KMO y Bartlett
Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de 034
muestreo '
Prueba de esfericidad de  Aprox. Chi-cuadrado 28,014
Bartlett g 406
Sig. 1,000

Figura 7. Resultado del analisis de la reduccion en los
factores

Dado que el resultado obtenido de la primera reduccién
de factores no cumplié con los objetivos, se determina
continuar con la reduccion de factores, eliminando
aquellos que son negativos.

Como se muestra en la siguiente figura, se subrayan los
factores que son negativos en la matriz de estructura,
para después aplicar la reduccién de estos datos y
obtener el nuevo valor de KMO.

Matriz de estructura
Com ponente
1 2 3

33 .2394 116
11 372 .109
12 -.356 104 125
1 -.326

16 .320 183 -.181
13 -.302

23 282 -.144

26 -.253 -.236

=] .245

20 -.239

30 -.140 -.492 -.134
25 -.461

31 .321

7 L1611 254

29 240 251 -.198
19 -.127 236

14 -.215 -.126
27 172

10 -.134

21 -.130

15 114 213 -.427
=] Rerad
5 -.376
28 -.151 2312 375
17 .349
3 186 .210
24 133 293
2 -.191 -.270
32 -.182 .196

Método de extraccion: anélisis de componentes principales.
Figura 8. Matriz estructura resultado del andlisis de la
reduccion de factores.

Al obtener el nuevo valor de KMO, se puede observar
que tuvo un aumento considerable, pero aun asi no es
suficiente para comprobar la relacion de los datos, por
lo cual se realizara una vez mas, la reduccion de
factores.

Prueba de KMO y Bartlett
Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de 10
muestreo '
Prueha de esfericidad de  Aprox. Chi-cuadrado 16,375
Bartlett gl 200
Sig. 1,000

Figura 9. Resultado del analisis de la reduccion en los
factores.
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Matriz de estructura
Components
1 = =

23 -.440
11 -429 206 -.122
E=1 -.324 -.230
1 322
13 205 -.107
27 290 249
23 -.289 -.192 T3
12 2587 -.115
=2 =212 -.1924 -.182
24 -. 194 114 165
10 -.120
28 205 A7T2 126
26 1683 -.414
3 3583
25 -. 292 131
21 -. 169 -.289 -.150
20 216 -. 240
7 229
=1 457
21 227 -.404
14 -.204 363
19 226 -.320
=] -.243 -.313
17 105 254
32 263

Método de extraccion: analisis de componentes principales.
Figura 10. Matriz estructura resultado del analisis de la
reduccion de factores.

Luego de realizar el analisis de reduccion de factores,
por medio del programa se obtiene la siguiente figura
donde se muestra el valor del KMO, en donde se puede
observar un incremento en este, con respecto al analisis
anterior:

Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de 163
muestreo '
Prueba de esfericidad de  Aprox. Chi-cuadrado 11,295
Bartlett gl 231
Sig. 1,000

Figura 11. Matriz estructura resultado del anélisis de la
reduccion de factores.

Matriz de estructura

Componente
1 = =

= ST 201 -.110
22 450 -=216

= - e .

17 265

=21 =251 - 135
10 -.2325 -.1a2=
4 A7O -.1=24 -.1320
31 -7 -.101
19 - 274

1 100 .25

25 =252 226

= === =11 125
=23 .200 -.209
3= 194

20 =Ta3- A5z
= -.277 -7
1= -.1=1 <00
3= 1zs -381
1 240
=26 -27=2 241 .2o0s
13 —1sz= 225
27 197 206

Método de extraccion: analisis de componentes principales.
Figura 12. Matriz estructura resultado del analisis de la
reduccion de factores.

Los datos obtenidos con la reduccién de factores dieron
como resultado un nuevo valor de KMO, que se
muestra en la figura 10.

Prueba de KMO y Bartlett
Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de
muestreo 21
Prueba de esfericidad de  Aprox. Chi-cuadrado 8,158
Bartlett gl 171
Sig. 1,000

Figura 13. Tabla de resultados del KMO, obtenidos de
la reduccion de factores.

Matriz de estructura
Com ponente
1 2 3

28 444 -.161 -.189
23 -.A424 158
1 e rard 138 202
33 -.362 -214
27 347 124
17 264 138 -.183
5 -234 -.161
13 181 -.174 115
24 -.169
31 105 -519 -.340
32 162 441
19 -.365
14 252
25 -.106 231
10 169 -.116
20 566
=] -.281 -.145 -A474
26 -179 299
12 114 -.298 246

Figura 14. Matriz estructura resultado del analisis de la
reduccion de factores.

El nuevo valor del KMO se observa en la siguiente
figura:

Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de .
muestreo e
Prueba de esfericidad de  Aprox. Chi-cuadrado 3,830
Bartlett al 105

Sig. 1,000

Figura 15. Valor de KMO vy Bartlett obtenidos del
analisis de reduccion de factores.

Interpretacion de matriz patrén
Después de realizar las reducciones de factores
correspondientes, para los datos mostrados en las
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figuras anteriores, se muestra la matriz patrén, figura
16, que pertenece a la dltima interaccién con el
resultado de KMO.

Dado que el valor del factor KMO no se cumplié como
se deseaba, se opta por hacer el analisis con el ultimo
valor obtenido.

Matriz de patron®
Componente
1 2 3
23 -528 -.110 202
33 -472 -.165
1 471 -.188
24 -411 139
13 313 121
32 -448
14 129 -435
12 128 413 302
27 258 -.376 242
19 373
26 298 197
20 178 567
10 -508
5 164 301 -441
25 -235

Figura 16. Matriz estructura resultado del analisis de la
reduccion de factores.

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

En la interpretacion de la prueba estadistica correlacion
de Spearman, es necesario tener en cuenta el objetivo de
la investigacion que se define en primera instancia [8].

La similitud entre los datos analizados se muestra en la
matriz de correlacion que muestra diversos valores para
cada una de las comparaciones entre los carritos de
material.

Estos datos se interpretan utilizando las escalas del
valor de la correlacion de Spearman, que se pueden
definir de la siguiente manera [8]:

0 - 0,25: Escasa o nula

0,26-0,50: Débil

0,51- 0,75: Entre moderada y fuerte
0,76- 1,00: Entre fuerte y perfecta 5

el A

Es por ello que al analizar la figura 5, donde se muestra
la matriz de correlacion de Spearman, se determina que
los datos marcados en amarillo con un valor negativo,
son los que tienen una relacion escasa o nula, mientras

que los que superan un valor de 0.76 son los que tienen
una correlacion fuerte.

Este andlisis no solo se aplica en las industrias
manufactureras, sino que también en otros &mbitos
como la medicina por la informacién que aporta.

Esta investigacion es comparada mediante la utilidad de
la prueba de coeficiente de correlacién de rangos de
Spearman en el campo de la medicina aporta una
respuesta cuantificable a la relacién que en momentos
determinados pueda existir entre dos variables, siendo
esta un punto de partida para prondsticos y predicciones
en problemas practicos de salud [8].

Por medio de la reduccion de los factores, se analizo el
valor del KMO, que mostrara la relacién que existen
entre los datos de los vehiculos de transporte de
material, identificando si estos son afectados
mutuamente.

Si el determinante de la matriz de correlaciones es muy
bajo entonces las correlaciones entre las variables seran
altas, pero su valor no debe ser exactamente cero, ya
que en ese caso las variables seran linealmente
dependientes [16].

CONCLUSIONES

Al revisar los céalculos y analizar los resultados con la
matriz obtenida del método de correlacion de Spearman
se concluye que los datos de los vehiculos de transporte
de material, si tienen una significacion de similitud.

Después de determinar la correlacion, se hace la
comparacion de los datos obtenidos de la matriz de
Spearman con respecto a la tabla de clasificacion que se
muestra en la figura.

Haciendo la comparacion se concluye que los datos si
tienen una correlacion de similitud y se determina que
los datos con un signo negativo tienen una correlacién a
los datos de clasificacion menor, mientras los datos de
clasificacion superior tienen una correlacion positiva.

Por medio del método de andlisis de factor exploratorio
y la reduccién de factores con lo cual se estudi6 la
relacion que pueda existir entre los datos, se puede
concluir que los datos tienen una relacion no
significativa, esto significa que los datos al ser
modificados no afectan en los valores de las otras
variables, solo afecta en la similitud que tienen con los
otros vehiculos de transporte de material.

Investigacion Futura
Con la informacién obtenida en el presente estudio, se
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puede agregar como investigacion futura la realizacion
de un andlisis con los datos de los vehiculos de
transporte de material agregando el tiempo que les toma
transportar el material por las diferentes estaciones de
trabajo, y con esto hacer un estudio de correlacion.

Igualmente se puede agregar la elaboracion de un
modelo que sea capaz de determinar el orden de los
vehiculos para que sea mas rapida la transportacién por
medio de las rutas de movimiento de material.
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Resumen — EIl propdsito del siguiente escrito consiste
en entender la clasificacion de las empresas entre micro,
pequefias y medianas (pymes), asi como la manera en
que la implementacion de las herramientas de
manufactura esbelta puede ayudar a las pymes a
sobrellevar los posibles fracasos que se presentan
cominmente en este tipo de negocios, ademas de
identificar las principales herramientas de manufactura
esbelta que se han implementado a lo largo de los afios
en los distintos tipos de empresas y se presenta un
concentrado de algunos de los articulos relacionados
con la implementacion de la manufactura en empresas
pymes.

Palabras  Clave: manufactura esbelta, pymes,
herramientas.

Abstract — The purpose of the following writing is to
understand the classification of companies between
micro, small and medium sized (SME’s), as well as the
way in which the implementation of lean manufacturing
tools can help SME’s to cope with the possible failures
that are mainly available in this type of business, in
addition to identifying the lean manufacturing tools that
have been implemented over the years in different types
of companies and a concentrate of some articles related
to the implementation of manufacturing in SME"s
companies.

Key words — lean manufacturing, SMEs, tools.

INTRODUCCION

La manufactura esbelta es una metodologia que cuenta
con distintas herramientas que se pueden aplicar en las
empresas para brindar mejores resultados, ya sea en
calidad, rentabilidad o en tiempo de respuesta a sus
clientes. Esta metodologia inicialmente se aplico en
industrias manufactureras y ensambladoras, sin limitar
su campo de aplicacion ya que se pueden adaptar las
herramientas que se utilizan para cualquier tipo de
empresa 0 proceso que busque la mejora.

Luis Scocconini en su libro “Lean Manufacturing paso
a paso” define a la manufactura esbelta como “... un
proceso continuo y sistematico de identificacion y

eliminacion del desperdicio o excesos, entendiendo
como exceso toda aquella actividad que no agrega valor
en un proceso, pero si costo y trabajo. Esta eliminacion
sistematica se lleva a cabo mediante trabajo con equipos
de personas bien organizadas y capacitadas.” [19]
dejando abierto el abanico de oportunidades para
aplicarla en todo tipo de procesos y empresas de
cualquier tamafio.

De acuerdo con el banco BBVA las pymes (pequefias y
medianas empresas) se estima que son las responsables
de concentrar el 72% de los empleos del pais, asi
mismo aportan alrededor del 52% del PIB anual en el
2020. [2]

Las empresas se clasifican en micro, pequefias,
medianas y grandes empresas dependiendo de los
trabajadores con los que cuentan y los montos de venta
en millones de pesos.

- Microempresa: estas pueden ser de cualquier
sector, teniendo menos de 10 empleados y 4 millones
de pesos en ventas.

- Pequefias empresas: son empresas de servicios o
industrias que pueden tener de 11 a 50 empleados y 100
millones de pesos en ventas; si se trata de empresas de
comercio pueden tener hasta 30 empleados y 100
millones de pesos en ventas.

- Medianas empresas: en el sector de comercio
pueden tener desde 31 empelados hasta 100; en el
sector de servicios desde 51 hasta 100 empleados; en el
sector industrial desde 51 empleados hasta 250,
considerando que en los 3 sectores deben tener entre
100 y 250 millones de pesos en ventas.

Esta clasificacion permite a los empresarios identificar
en qué tipo de pyme se encuentran y definir planes de
negocio basados en esta clasificacion, permitiendo
identificar qué es lo que requieren para que la empresa
suba de categoria y su negocio siga creciendo. Esto se
puede realizar identificando fortalezas y debilidades de
la empresa, estudiando el mercado y analizando el
posible comportamiento de las inversiones que se
realicen. [17]
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El siguiente escrito esta dividido de esta forma: primero
se describe la metodologia utilizada, segundo, los
resultados obtenidos con la revision de la literatura, en
tercer lugar, las conclusiones y al final se muestran las
fuentes de informacién consultadas.

DESARROLLO
Metodologia

Se eligio realizar una revision de literatura de articulos
relacionados con la manufactura esbelta, la definicion
de pymes, la aplicacion de la manufactura esbelta en las
pymes y herramientas que utilizan las pymes para evitar
el fracaso. Se inici6 con la blsqueda de articulos en
bibliotecas digitales que estuvieran relacionados con los
temas mencionados anteriormente, tomando en cuenta
Unicamente informacién que hubiera sido publicada en
los Gltimos 10 afios.

Leyendo los titulos de los articulos encontrados, los
resimenes de estos y el afio en el que fueron publicados
se considero si serian de utilidad o se descartarian para
este escrito. Después de esta depuracion de articulos, se
utilizaron 19 fuentes de informacion que seran
revisadas a lo largo de esta obra.

Revisién de literatura

Las pymes al ser empresas con un nimero reducido de
empleados y poco flujo de efectivo a comparacion con
las grandes industrias pueden presentar problemas que
lleven al fracaso a estos negocios, por ejemplo, Benitez
menciona en su investigacion que los problemas que se
presentan mas frecuentemente en las Pymes por
mencionar algunos son los siguientes: son las empresas
méas susceptibles a la devaluacion e inflacion de la
economia del pais al no contar con un capital suficiente
ni flujos de efectivo en altas cantidades, la incapacidad
de soportar grandes periodos de crisis, falta de recursos
financieros y burocraticos accesos a programas
financieros que apoyen este tipo de compafiias, control
fiscal y gubernamental, escasas o nulas posibilidades de
fusion empresarial al centrarse Unicamente en un
mercado en la mayoria de los casos, competencia muy
marcada con grandes empresas con las que es dificil
compararlas, administraciones que se llevan de manera
empirica y con bajo rendimiento en su mayoria por no
conocer conceptos basicos relacionados con el manejo
del personal, recursos financieros 0 no asesorarse con
las personas indicadas, tienen baja productividad debido
a las limitaciones de infraestructura o recursos en
general, escasa 0 nula competitividad internacional,
implementacion de normas de calidad parcialmente o
incompletas al no darle la importancia necesaria para
mejorar sus productos o lograr obtener mas clientes,
insuficiente desarrollo tecnoldgico, escasas relaciones
con otros sectores productivos o entre empresas del

mismo tamafio y poca o nula innovacion en operaciones
y proceso. [7]

Nacional Financiera menciona que las cinco causas mas
comunes de fracaso de las Pymes son la incompetencia
o falta de experiencia en los administradores, la falta de
emocion por el inicio de un negocio por parte de sus
duefios, falta de controles dentro del negocio ya sea
administrativos o con el personal, falta de capital
suficiente que recae en las empresas al no tener una
planeacion adecuada de la necesidad de recursos y la
falta de identificacidn correcta del riesgo justificAndose
en frases comunes como “lo urgente no deja tiempo
para lo importante”. [12]

Comparando estos dos 0ltimos péarrafos podemos
concluir que muchas veces los problemas que se
presentan en las Pymes son debidos a la falta de
planeacion y proyeccion de los duefios para identificar
riesgos dentro del mercado donde se desarrollan, la
competencia que tienen, las posibilidades de
crecimiento de sus empresas y la falta de capital que
permita que pueda ir creciendo el negocio y poder
competir con empresas del mismo tipo, enfocandose
més en el presente de la empresa y no en lo que le
espera en un futuro.

Como se mencioné al principio del documento, la
manufactura esbelta no es una metodologia Gnicamente
para empresas manufactureras o que sean grandes
industrias, sino que sus herramientas se pueden adaptar
a los tipos de empresa donde se deseen implementar sin
importar el tamafio o el giro que desempefien, por
desconocimiento de estos conceptos algunos duefios de
pymes dejan pasar estas estrategias que les pueden
ayudar a evitar el riesgo de fracaso en un tiempo
cercano si se implementa de manera correcta y se
asesoran con personas capacitados o expertos en el
tema.

Gutiérrez en su estudio menciona que en las pymes de
Tlaxcala la manufactura esbelta se utiliza un 4% para
hacer frente a los retos competitivos por
desconocimiento de estas herramientas. [7].

Meléndez menciona que en las pymes de Coahuila se
obtuvo un beneficio en las empresas aun cuando la
aplicacion fue limitada en areas especificas y que su
implementacion nacié debido a la inquietud de los
empresarios para maximizar sus niveles de eficiencia y
minimizar desperdicios. [11]

En ambos casos se demuestra que la implementacién de
la manufactura esbelta ha traido muy buenos resultados
a las empresas, 1o Gnico que hace falta para que sean
mas las empresas beneficiadas con esta metodologia es
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dar a conocer las herramientas de manufactura esbelta y
su manera de aplicacién en las distintas areas de una
empresa sin importar el giro que tengan ya que el
desconocimiento puede provocar que un negocio
desaparezca por no haber implementado acciones a
tiempo o no haber previsto algun riesgo.

Favela (2019) menciona en su articulo “Herramientas
de manufactura esbelta que inciden en la productividad
de una organizacién: modelo conceptual propuesto” que
de las principales herramientas que se utilizan en
términos generales de la manufactura esbelta, en su
gran mayoria son las 5S’s en un 15%, Kaizen (mejora
continua) en un 12%, JIT (Just in time o justo a tiempo)
en un 13%, SMED (Single Minute Exchange of Die o
cambio r&pido de modelo) en un 9%, Kanban en un
9%, VSM (Value Stream Mapping 0 mapeo del
proceso) en un 7%, el TPM (Total Productive
Maintenance o Mantenimiento productivo total) en un
14% vy el 21% restante corresponde a las demas
herramientas que son implementadas en menos
ocasiones en las empresas. [5]. Mientras que Aguirre
(2014) menciona que las herramientas mas utilizadas
son las de JIT con un 9%, VSM con un 7%, TPM,
Kaizen y 5S’s con un 6%. [1]

Principales Herramientas de manufactura esbelta
(Favela)

JIT (Just In Time)
139
VSM, 7

@ 55's = Kaizen = JIT (Just In Time SMED w=Kanban =VSM = TPM s Otras

Figura 1. Principales Herramientas de manufactura
esbelta (Favela).

Principales Herramientas de manufactura esbelta
(Aguirre)

JIT (Just In Time) , 99

VSM, 7%

Kaizen, 6%

Otras, 66%

o JIT(JustinTime) =VSM M Kaizen = 55s = Otr

Figura 2. Principales Herramientas de manufactura
esbelta (Aguirre).

Al analizar estos resultados se puede ver que, a pesar del
paso del tiempo, el porcentaje de aplicacion de las
principales herramientas de manufactura esbelta en las
empresas no ha cambiado significativamente y son las
mas reconocidas por la mayoria de las personas que
conocen del tema, ya que son de las herramientas mas
faciles de adaptar a todo tipo de empresa. Cabe resaltar
que a lo largo de los afios se han seguido implementando
estas herramientas en las empresas al comprobar que su
aplicacion ayuda a obtener los resultados esperados que
se proyectan antes de su implementacion, posicionando a
la empresa en un nivel mas alto y competitivo en el

mercado.

En la siguiente tabla se muestran distintos articulos que
se encontraron en los cuales se presenta el enfoque de

manufactura

esbelta,

metodologia

para  su

implementacion y resultados que han tenido las
empresas beneficiadas con esta implementacion.

Tabla 1. Concentrado de articulos relacionados al tema.

Nombre del Autor Pais/ Idea principal
articulo (Autores) | Afio del articulo
Guia Juhlyanis | Espafia, Guia que
metodoldgica Jiménez, 2017 describe cada
de la gestion de | Victor uno de los
desperdicios en | Gisbert desperdicios y
una PYME Soler la manera en
que se pueden
identificar en
una empresa.
Metodologia e Eduardo Espafia, Beneficios
implementacién | Navarro 2017 identificados en
de six sigma Albert, la
Victor implementacién
Gisbert de la
Soler, Ana herramienta de
Isabel DMAIC en
Pérez distintas
Molina empresas
Metodologia de | Mariana Espafia, Ventajas de la
aplicacion de Palacios 2017 implementacion
CMMI Lépez, de estas
servicios en Victor herramientas en
pequefias y Gisbert las pymesy la
medianas Soler presentacion de
empresas una
metodologia
que se pueda
implementar en
este tipo de
empresas
Lean Jorge Espafia, Obijetivos de las
manufacturing | Sanz 2017 empresas que
en pymes Horcas, utilizan lean
Victor manufacturing,
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Gishert principios y Pérez distintas
Soler técnicas basicas Molina empresas
de esta desperdicios que generan una gran pérdida en general
herramienta para las empresas.
Lean Anggela Espafia, Definicion de
manufacturing: | Pamela 2017 manufactura BIBLIOGRAFIA
Herramienta Rojas esbelta, [1]Aguirre Alvarez, Y. A. (2014). Analisis de las
para mejorar la | Jauregui, principales herramientas Lean Manufacturing para la eliminacion
Productividad Victor herramientasy | de desperdicios en las Pymes. Medellin, Colombia.
en las empresas | Gishert beneficios de [2IBBVA México, S.A. (2021). ¢Cudl es Ia
Soler cada una, clasificacion de las pymes en México? Obtenido de
aspectos para BBVA: https://www.bbva.mx/educacion-
tener en cuenta | financiera/blog/clasificacion-de-las-pymes.html
al implementar | [3]Bonilla Guarnizo, C. A. (2020). Andlisis de los
esta factores determinantes del lean six sigma en la
herramienta productividad y competitividad de las mipymes
Manufactura Cynthia Colombia, | Cambiosenlas | colombianas. Colombia.
esbelta: una Cuggia 2020 publicaciones [4]Cuggia Jiménez, C., Orozco Acosta, E., & Mendoza
revision Jiménez, de aplicacion Galvis, D. (2020). Manufactura esbelta: una revision
sistematica en Erick de manufactura | sistemdtica en la industria de alimentos. Informacion
la industria de Orozco esbelta en los Tecnologica, 163-172.
alimentos Acosta y afios de 2015- [5]Favela Herrera, M. K., Escobedo Portillo, M. T,
Darwin 2019y Romero Lépez, R., & Herndndez Gomez, J. A. (2016).
Mendoza beneficios Herramientas de manufactura esbelta que inciden en la
Galvis recibidos por productividad de una organizacion: modelo conceptual
las empresas propuesto. LASALLISTA DE INVESTIGACION, 115-
que la 133.
implementaron | [6]Felizzola, H., & Luna, C. (17 de enero de 2014).
Implementacion | Jorge Colombia, | Beneficios que | Lean Six Sigma en pequefias y medianas empresas: un
de herramientas | Orozco, 2016 se obtienen en enfoque metodolégico. Obtenido de Ingeniare Revista
lean Victor las empresas Chilena de Ingenieria:
manufacturing | Hugo que https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?pid=S0718-
para el aumento | Cuervo, implementan 33052014000200012&script=sci_arttext&tlng=e
de la eficiencia | Johan estas [7]Gutiérrez Morales, E. (octubre de 2011). Lean
en la Alexander herramientas manufacturing como estrategia de competitividad para
produccion de Bolafios las Pymes industriales del estado de Tlaxcala. Apizaco,
EKA Tlaxcala, México.
corporacion. [8]Hernandez Gonzales, A. M. (2019). Manufacturing
Implementacion | Antony 2019, Metodologia en el Area de Produccién de Plasticos Mype de la
de las Miguel Perl para Corporacién Bolsipol S.A.C. Lima.
Herramientas Hernandez implementar [9]Ibarra-Balderas, V. M., & Ballesteros-Medina, L. L.
Lean Gonzales herramientas de | (2017). Manufactura Esbelta. Conciencia Tecnologica,
Manufacturing lean 54-58.
en el Area de manufacturing [10)Jiménez, J., & Soler, V. G. (2017). Guia
Produccién de y los resultados | metodoldgica de la gestion de desperdicios en una
Plasticos Mype obtenidos PYME. 3C Empresa, 57-63.
de la después de la [11]Meléndez, E., Jiménez, F. C., & Jasso, S. (2016).
Corporacion implementacion | Andlisis del impacto en la aplicacion de las
Bolsipol S.A.C. metodologias de la manufactura esbelta en las pymes de
Metodologiae | Eduardo Espafia, Beneficios la region centro de Coahuila. Revista Global de
implementacion | Navarro 2017 identificados en | Negocios, 99-108.
de six sigma Albert, la [12]Nacional Financiera. (2004). Las Pymes y los
Victor implementacion | empresarios. Ciudad de México, Ciudad de México,
Gisbert de la Meéxico.
Soler, Ana herramientade | [L3]Navarro Albert, E., Soler, V. G., & Pérez Molina,
Isabel DMAIC en A. I. (2017). Metodologia e implementacion de six
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sigma. 3C Empresa (Edicidn Especial), 73-80.
[14]Orozco, J., Cuervo, V. H., & Bolafios, J. A. (2016).
Implementacion de herramientas lean manufacturing
para el aumento de la eficiencia en la produccion de
EKA corporacion. Cali.

[15]Palacios Lopez, M., & Soler, V. G. (2017).
Metodologia de aplicacion de CMMI servicios en
pequefias y medianas empresas. 3C Empresa, 92-100.
[16]Rojas Jauregui, A. P., & Soler, V. G. (2017). Lean
manufacturing:  Herramienta para mejorar la
productividad en las empresas. 3C Empresa, 116-124.
[17]Sanchez, A. (25 de marzo de 2021). La importancia
de la clasificacion de las Pymes para su crecimiento.
Obtenido de Notipress:
https://notipress.mx/negocios/la-importancia-de-la-
clasificacion-de-las-pymes-para-su-crecimiento-6890
[18]Sanz Horcas, J., & Soler, V. G. (2017). Lean
manufacturing en pymes. 3C Empresa, 101-107.

[19] Socconini, L. (2019). Lean Manufacturing: Paso a
paso. Barcelona: ICG Marge, SL.
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CASO DE ESTUDIO: IMPLEMENTACION DE MEJORA PARA EL ALMACEN DE
RESIDUOS PELIGROSOS DE UNA EMPRESA DE COMPRESORES
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Resumen — La generacion y manejo de residuos tanto
solidos como liquidos, han sido motivo de preocupacion
para las entidades gubernamentales y no gubernamentales
dedicadas al cuidado del medio ambiente, por lo que es
necesario tomar acciones de contencién en una compafiia
cuya produccion principal son los compresores. Esta tiene
una alta generacién de residuos peligrosos, motivo por el
cual es importante dar una disposicion adecuada, rapida,
segura y que cumpla con la normatividad mexicana
aplicable para asi asegurar el correcto funcionamiento del
almacén de residuos peligrosos de la empresa y asi evitar
caer en incumplimientos que generen desde un paro de
produccion hasta aplicacién de multas, e incluso un cierre
de area o del complejo. Para lograrlo, se desarroll6 la
clasificacion correcta de los residuos peligrosos
generados y se actualizé el procedimiento para la
administracion de estos, utilizando dos estrategias. La
primera es dar cumplimiento al reglamento de la Ley
General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos [1], y la segunda como empresa generadora de
residuos peligrosos, dar cumplimiento a la NOM-052-
SEMARNAT-2005[2], que han sido el motivo de
realizacion de este proyecto.

Palabras Clave: Implementacién, Mejora, Peligrosos,
Residuos, NOM 052, SEMARNAT.

Abstract -- Whether solid or liquid, the waste generated
has always been a matter of concern for environmental,
governmental entities, and non-governmental ones
dedicated to caring for the environment. Due to the
production nature of a compressor company, it has a high
generation of hazardous waste. For this reason, it is
essential to provide an adequate, fast, safe disposal that
complies with the applicable regulations. This project
aims to ensure the correct operation of the hazardous
waste warehouse of the Compressors company following
the appropriate Mexican laws, and thus avoid falling into
breaches that generate from a production stoppage to the
application of fines even closure of area or complex.
Finally, the correct classification of the hazardous waste
generated developed, and the procedure for their

administration was updated, using two strategies. The
first is to comply with regulations of the General Law for
the Prevention and Comprehensive Management of
Waste. As a hazardous waste generating company, the
second is to comply with NOM-052-SEMARNAT -2005,
which has been the reason for carrying out this project.

Key words — Implementation, Improvement, Hazardous,
Waste, NOM 052, SEMARNAT.

INTRODUCCION

En 1920, los pistones hechos de hierro fundido espeso
grisdceo eran utilizados en motores de combustion
internos para autos. Sin embargo, en una pequefia
compafiia de reciente creacion, se producian pistones de
liga liviana donde para mantener el motor sin suciedad y
polvo, los hermanos propietarios desarrollaron filtros de
aire y aceite. Su perseverancia valié la pena, ya que los
pistones de liga liviana conquistaron el mercado.
Actualmente la mitad de los automdviles fabricados en el
mundo tienen compresores, por lo que la compafiia
revoluciond de ser un pequefio taller de pruebas a un
grupo globalmente activo.

La divisién de compresores Juarez inici6 en el 2015, a
partir de la adquisicion de la planta Rio Bravo Eléctricos
XX de la empresa division XXXX. Compresores Juarez
esta dividida en dos razones sociales, de las cuales planta
1, 3y 4 pertenecen a compresores planta 1 y planta 2 y la
de Compresores. La division XXXX de Delphi dejé las
instalaciones a la empresa Compresores en el complejo
Tapioca S/N, quedando el &rea de residuos peligrosos de
Compresores en el patio trasero de esta Planta en
condiciones de necesidad de mejora. En la actualidad, el
almacén de residuos peligrosos de Compresores es
utilizado también como el almacén de compactacién de
las plantas Rio Bravo, por tanto, es el area que tiene mas
carga de residuos, y se convierte en la mas dificil de
controlar.

La bodega de almacenamiento se divide en dos cuartos:
el principal, que es de 110 m? elaborado con estructura
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metalica, muros de block perimetral, laminas
galvanizadas para el techo, malla ciclénica para cercar
espacio al interior y firmes de concreto, asi como
requisitos indicados en la normatividad ambiental para
prevenir accidentes y disminuir riesgos tales como dos
fosas de contencién, la principal con medida de 0.30
metros de ancho por 11 metros de largo y la segunda de
0.30 metros de ancho por 3.80 metros de largo. El
segundo cuarto es de 37.8 m? elaborado con la misma
estructura que el principal, incluyendo dos fosas de
contencién con medidas de 0.45 metros de ancho por 3.80
metros de largo para ambas.

El cuarto principal tiene dimensiones de 10 por 11 m, en
donde se almacenan los contenedores metalicos de
residuos solidos peligrosos (tambores de 200 litros) y
canastas para drenar rebaba de bronce; el cuarto
secundario tiene dimensiones de 3.80 por 10 m, donde se
almacenan contenedores metélicos de rebaba de acero y
bronce (tambores de 200 litros). Se contemplan éreas de
maniobras para equipo las cuales carecen de delimitacién
y planeacion para el almacenamiento de los residuos.

DESARROLLO

Definicion del Problema.

La empresa Compresores es una empresa alemana
dedicada al mercado automotriz que desarrolla y fabrica
compresores a través de procesos productivos con alto
uso de agua y quimicos. Sin duda, esta organizacion es
una de las mas reconocidas a nivel mundial por la calidad
de sus productos, por sus certificaciones con las Normas
ISO 9001 e ISO 14001(PROY-NMX-SAA-14001-
IMNC-2015) [3] y por su compromiso global por el
cuidado del medio ambiente, utilizando las opciones
tecnoldgicas para el reemplazo de componentes que
impactaban en el ambiente y en la salud a las personas por
componentes mas eficientes y amigables al medio
ambiente. Por esta razén y para dar cumplimiento a ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacion [4] con el fin
de lograr una mejora en el proceso, se requiere asegurar
las condiciones del almacén de residuos peligrosos de
acuerdo con el reglamento de la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos y la NOM-
052-SEMARNAT - 2005.

Descripcién de la situacion actual

La planta de compresores genera anualmente un
promedio de 197,828 kilogramos de basura sélida del tipo
residuo peligroso, por lo cual, es importante contar con
un almacén en condiciones adecuadas para el manejo de
dichos residuos que cumpla correctamente con las
normativas aplicables [5]. Como se muestra en la figura
1, se pueden observar las las condiciones iniciales del
almacén, ademas no se contaba con areas delimitadas, ni
la sefializacion adecuada como se puede apreciar en la
figura 2.

Esto provocaba que el ingreso de los tambos y canastas al
almacén de residuos peligrosos se hiciera de forma
desordenada y empirica, lo cual incumple con la ley
general para la prevencion integral de los residuos, la cual
marca que se deben retener temporalmente los residuos
peligrosos en areas que cumplen con las condiciones
establecidas en las disposiciones aplicables para evitar su
liberacion, en tanto se procesan para su aprovechamiento,
se les aplica un tratamiento, se transportan o se dispone
finalmente de ellos [6].

Figura 2. Almacén sin delimitacion de areas.

De igual manera, el personal del departamento que labora
en este almacén no tenia una mesa de trabajo ni un lugar
establecido para trabajar en la gestion de las bitacoras
para controlar las entradas y salidas del almacén temporal
de residuos del almacén, asi como, para los trabajos de
inventarios, llenado de listas de revisién, montado de
etiquetas, etc., [7]. La figura 3, muestra el espacio que el
personal utilizaba para realizar estas labores, el cual
consistia en un estante que se utilizaba como escritorio,
una mesa de presentacion de partes rescatada del tiradero
de basura y una silla.
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El tablero utilizado en el almacén para el acomodo de
hojas de bitacora, hojas de identificacion segun el tipo de
residuo y/o las hojas de la lista de revision utilizadas en
el area, se encontraba en malas condiciones y con falta de
espacios como se observa en la figura 4, ya que se tienen
que colocar hojas de identificacion y el llenado de
formatos oficiales como el FORMATO MRP PARA
RECICLAJE Y REUSO /JUNIO 97-1, [8].

Figura 3. Condiciones iniciales de la mesa de

trabajo.

Figura 4. Situacion inicial del tablero del almacén.

Asi mismo, los formatos para residuos de diferentes
conceptos en un mismo espacio ocasionaban que las hojas
se pegaran con otras y terminaban en destinos
equivocados como se puede observar en la figura 5 donde
se ven las divisiones del tablero.

CemPis 58
URRI0S

Figura 5; Divisiones del tablero.

La puerta para cerrar el almacén se encontraba cuatro
metros atras de la entrada de este, como se muestra en la
figura 6, esta es de tipo corrediza provocando un
problema al abrir el almacén y querer trabajar con los
tambos, puesto que al abrir la puerta quedaba situada por
la parte interior del almacén hacia el lado derecho,
provocando que se quedara atrapado parte del espacio
donde se resguardan tambos y canastas de rebaba. Otro
problema, que se observa es que parte del almacén queda
detrds de la puerta corrediza, por lo cual no se podia
delimitar correctamente al acortar el espacio y dificultaba
el trabajo dentro del almacén al disminuir el movimiento
gue podia ser realizado (ver figura 7).

Figura 7. Puerta corrediza cubriendo interior del
almaceén.

La figura 8 muestra la distribucién del almacén donde se
deben resguardar tambos de sélidos contaminados para
reducir los riesgos a la salud y al ambiente originados por
el manejo de residuos peligrosos [9], los tambos de
rebaba de acero y canastas de rebaba de bronce antes y
después de ser drenadas, canastas de bronce vacias,
tambos rojos destinados a los centros de acopio en las
areas de produccion también llegan tambos de retrabajo
vacios, pero estos se reciben pocas veces al mes y la
ubicacidn rota entre los tambos de s6lidos contaminados.
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Los tambos de retrabajo son utilizados para la disposicion
de los residuos, los sélidos contaminados de las areas de
produccion son vertidos en los tambos de retrabajo para
que el proveedor pueda disponer de ellos. Tomando en
cuenta clasificacion general de residuos, ya que tiene
como objetivo identificar aquellos residuos que necesitan
una atencion especial, aspecto clave para su gestion.
[10][11].
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Figura 8. Distribucion actual del almacén de residuos
peligrosos. AutoCAD 2017 MR

Plan de Mejora.

Una vez identificado el problema mediante el analisis de
la situacion actual de la empresa, es necesario aplicar el
Reglamento de la Ley General para la Prevencion y
Gestion de los Residuos y la NOM-052-SEMARNAT-
2005 como plan de mejora a las diferentes &reas
dedicadas al manejo de residuos peligrosos de la empresa

como se describe a continuacion:

a) Area de Tolvas y Rebaba.

El Reglamento Articulo 82, fraccidn I, inciso (e), indica
que el almacén debe “contar con pasillos que permitan el
transito de equipos mecéanicos, eléctricos 0 manuales, asi
como el movimiento de grupos de seguridad y bomberos,
en casos de emergencia”. Por lo cual, el plan para
solucionar el espacio dentro del almacén fue el de obtener
una extension de terreno para el departamento en el area
de patios para colocar tolvas de rebaba de bronce vacias
y tambos de retrabajo que también estan vacios. En la
figura 9, se observa el resultado del area con las tolvas de
rebaba.

Figura 9. Area de patios con tolvas vacias de rebaba.

b) Reubicacion de puerta corrediza.

Parte del plan para lograr la redistribucion de las areas fue
el reemplazo de la puerta corrediza del almacén por una
cortina. En la figura 10, se observa la cortina metélica
instalada en el almacén con el fin de eliminar la
obstruccién de las labores dentro del almacén. La cortina
se reubic en el limite del almacén cuatro metros atras de
la entrada para dar cumplimiento al Ariculo 82, fraccion
Il, inciso (d), donde se menciona que deben “estar
cubiertos y protegidos de la intemperie y, en su caso,
contar con ventilacion suficiente para evitar acumulacién
de vapores peligrosos...”, por lo que la cortina que se
consideré para el cambio no esta totalmente cerrada, tiene
una abertura de 0.50 metros para la ventilacion del
almacén con ventilacion natural previa y durante la
realizacion de los trabajos. [12].

Figura 10. Puerta del almacén de residuos peligrosos
con cortina enrollable.

c) Estrategia de Manejo de Residuos Peligrosos.
Después de haber revisado mas opciones para liberacion
de espacio se agregd una estrategia. Esta consistia en
reubicar la rebaba, tanto de bronce como de acero. Se
contaba con un almacén de rebabas, pero solo podian ser
ingresadas las rebabas después de haber pasado por el
proceso de drenado para asegurar que ya no era un
residuo peligroso.
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La rebaba de acero no era un residuo peligroso e
ingresaba de manera directa, sin embargo, la rebaba de
bronce era la que debia pasar por el proceso de drenado
el cual se realiza en el almacén de residuos peligrosos. La
idea para que esto dejara de ocurrir fue agregar una tina
de drenado mas, ahora con una carga total de ocho
canastas drenandose al mismo tiempo, la rebaba de
bronce peligrosa no se acumularia y el cargamento de
rebabas saldria de forma constante evitando el excedente
de tambos en el almacén de rebabas y asi no caer en
incumplimientos dentro de los almacenes al colocar
residuos no peligrosos dentro de almacenes exclusivos
para residuos peligrosos. En la figura 11, se encuentran
ambas tinas funcionando dentro del almacén.
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Figura 11. Tinas de drenado de rebaba.

d) Delimitacidn y Sefalizacion de las Areas de Almacén.
El Articulo 82, fraccion I, inciso (g) del Reglamento,
menciona que se debe “contar con sefialamientos y
letreros alusivos a la peligrosidad de los residuos
almacenados, en lugares y formas visibles”. La presente
Norma Oficial Mexicana establece las caracteristicas,
dimensiones, simbolos y colores de las etiquetas que
deben portar todos los envases y embalajes, que
identifican la clase de riesgo que representan durante su
transportacion y manejo las substancias, materiales y
residuos peligrosos. [13], lo cual se considerd para la
colocacion de sefialamientos y ayudas visuales requeridas
por areas como se puede ver en las figuras 12,12, 14 y 15.
Esto también nos llevo a el Articulo 82, fraccion 1, inciso
(i), que nos indica que “la altura maxima de estribas sera
de tres tambores en forma vertical”, tomado en cuenta
para colocar los sefialamientos correspondientes.

Figura 12. Delimitacion del almacén.

Para delimitar el lugar, primero se aplicé sello epdxido al
suelo como parte del mantenimiento anual por parte del
departamento de Ingenieria de Planta para almacén. Cada
area dentro del almacén fue delimitada para no entorpecer
el proceso de manejo de residuos, incluyendo el area del
equipo de limpieza, el &rea de compactacion, bascula, etc.
Para delimitar el area de tambos, se agregaron pasillos
entre tarimas para el facil acceso, donde cada pasillo mide
80 cm (limite minimo permisible).

Figura 13. Distribucion de los tambos de sol
contaminados.

idos

Figura 14. Distribucién de maquinaria y equipo
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Figura 15. Letreros alusivos a la pellgr05|dad

En el Reglamento Art. 35, fraccion I, inciso (a) y (b), los
residuos se identificardn de acuerdo con los clasificados
en las normas mexicanas que especifiquen la forma de
determinar sus caracteristicas. Esta norma mexicana a la
que refiere es la NOM-052-SEMARNAT-2005. Por lo
cual, en noviembre del 2017, se dio de alta una
actualizacion del plan de manejo de residuos peligrosos.

En la figura 16 se puede ver una copia del plan, en el cual
cambiaron los nombres de algunas corrientes de residuos
y su clasificacion de peligrosidad. EI Art. 46. Fraccién |
menciona que se debe “identificar y clasificar los residuos
que se generen. De igual forma el Art. 46, fraccion IV,
menciona que se debe “marcar o etiquetar los envases que
contienen los residuos peligrosos con rétulos que sefialen
nombre del generador, nombre del residuo peligroso,
caracteristicas de peligrosidad y fecha de ingreso al
almacén y lo que establezcan las normas oficiales
mexicanas aplicables”. Debido al cambio en el plan de
manejo en el 2017 se corrigieron las etiquetas de
identificacion que van montadas en los tambos.
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Figura 16. Registro del plan de manejo de
residuos peligrosos.

El tablero que se encontraba en el almacén como
contenedor de las etiquetas, se encontraba en malas
condiciones y con falta de espacios para la colocacion de
las nuevas etiquetas, por lo cual fue reemplazado por un
tablero nuevo con mas espacios, letreros adecuados y se
colocaron las etiquetas corregidas, creandose asi el
registro del plan de mejora de residuos peligrosos como
se muestra en la figura 17. Algunos datos requeridos por
SEMARNAT 07-017, original o copia certificada y copia
simple para cotejo del documento con el que se acredita
la representacion legal del promovente. Para el caso de
personas fisicas: carta poder firmada ante dos testigos.
Para el caso de personas morales: Poder Notarial, slo en
el caso de que la representacion y las actuaciones para las
que se encuentre facultado no se encuentren contenidas
desde el Acta Constitutiva. [14].

e) Foliado de las Bitacoras.

El articulo 75, fraccién I, del Reglamento, menciona que
“las bitacoras de los grandes y pequefios generadores se
conservaran durante 5 afios. Por lo tanto, se implementd
un sistema de foliado en las hojas de las bit4coras, para
gue no sean extraviadas y puedan ser conservadas en su
totalidad durante el periodo correspondiente.

f) Separacién de Residuos Incompatibles.

En el Reglamento también se habla de la
incompatibilidad de residuos, el Art. 46, fraccion I,
indica que se tiene que “manejar separadamente los
residuos peligrosos y no mezclar aquellos que sean
incompatibles entre si...” por lo que ya se manejaba una
tabla de incompatibilidad como se muestra en la figura
17, sin embargo, ésta no se encuentra actualizada, por lo
que, se aplico la NOM-054-SEMARNAT-1993 para su
actualizacion e instalacién en el almacén como se observa
en la figura 18.

Figura 17. Tabla de incompatibilidad en el almacén sin
actualizar.
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Figura 18. Tabla de incompatibilidad actualizada e
instalada.

g) Contencion de Derrames.

Por dltimo, el Art. 82, fraccion I, inciso (c), del
Reglamento se menciona que se debe “contar con
dispositivos para contener posibles derrames, tales como
muros, pretiles de contencién o fosas de retencion para la
captacion en estado liquido o de los lixiviados”,
considerando los dispositivos de seguridad y planes de
contingencia para incendios, explosiones, sismos,
fendmenos meteoroldgico y manejo de lixiviados [15].
Por lo tanto, se cre6 un plan de limpieza para la fosa de
contencién que se encuentra en el almacén.

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Después de conocer las condiciones en las que se
encontraba el almacén fue posible crear el plano de
distribucidn inicial del area y el plano de distribucion
propuesta. Esto con la finalidad de delimitar las areas para
el trénsito de equipos mecénicos 0 manuales después de
redistribuir las instalaciones y equipo para finalmente
colocar sefialamientos y letreros en todas las areas.

Se actualizé el listado de incompatibilidad de los residuos
peligrosos que genera la empresa y se colocé en un lugar
estratégico frente al escritorio para su facil lectura. El
altimo objetivo en cumplir fue crear el plano de la
distribucién final del almacén luego de terminados todos
los movimientos dentro y fuera del mismo. (Vease figura
19).

El objetivo de actualizar el procedimiento de manejo de
residuos no se alcanzé a realizar, pero se propondra como
un control sobre los cambios en el almacén y seguir con
la mejora continua, en el cual, el procedimiento para la
administracion de residuos peligrosos (AM4.4P1) que es

general para todas las plantas del complejo JUAREZ. Se
hara una excepcion sobre el paso 21 del organigrama del
procedimiento donde dice: “Se realizaran revisiones
semanales al almacén temporal de residuos peligrosos”
para el cual, se utiliza el formato AM4.4P1-F4, haciendo
asi una revision al inicio y al término de una semana
hébil, sujeto a disponibilidad de la persona que realiza los
recorridos, pudiendo cambiar el dia de la revision sin
dejar de cumplir con los dos dias por semana.
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Figura 19. Distribucién final del almacén de
residuos peligrosos. AutoCAD 2017MR [16]

CONCLUSIONES

Este trabajo se desarroll6 comparativamente de acuerdo
con el Reglamento de la Ley General para la Prevencion
y Gestidn de los Residuos y la NOM-052-SEMARNAT-
2005 con el fin de encontrar la mejor aplicacion en el
almacén de residuos peligrosos de una empresa de
compresores. Los puntos que se hicieron cumplir en este
proyecto son:

- Reglamento, Articulo 82, fraccion Il, inciso (d),
por lo cual, la cortina que fue instalada en la
entrada del almacén no est4 totalmente cerrada,
sino que tiene una abertura de 0.50 metros para
la ventilacion del almacén, y asi, el material y
equipo dentro del almacén queda cubierto y
protegido y al mismo tiempo, la cortina cuenta
con una ventana de exhibicion de 0.50 metros
para la ventilacion.

- El Reglamento Articulo 82, fraccion I, inciso
(e), al delimitar y reubicar el interior del almacén
y asi contar con pasillos que permitan el transito.
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Reglamento, Articulo 82, fraccién I, inciso (g).
Para cumplir con este articulo, se colocaron
sefialamientos 'y letreros alusivos a la
peligrosidad de los residuos peligrosos
almacenados.

Reglamento, Articulo 82, fraccion I, inciso (i).
El cumplimiento de este articulo se debe a la
colocacion de sefialamiento de la altura maxima
de estribas.

Reglamento, Articulo 35, fraccion I, inciso (a)
y (b). El Reglamento se cumplié al dar a conocer
la actualizacion del plan de manejo de residuos
peligrosos para que los residuos se identifiquen
de acuerdo con los clasificados en las normas
mexicanas.

Reglamento, Articulo 46. Fraccién | que habla
sobre “identificar y clasificar los residuos que se
generen. De igual forma, el Articulo 46, fraccidn
IV, dice que se debe “marcar o etiquetar los
envases que contienen los residuos peligrosos
con rétulos que sefialen nombre del generador,
nombre del residuo peligroso, caracteristicas de
peligrosidad y fecha de ingreso al almacén y lo
que establezcan las normas oficiales mexicanas
aplicables”, por lo que fueron corregidas las
etiquetas de identificacién que van montadas en
los tambos.

Reglamento, Articulo 75, fraccion I, se hace un
folio de hojas de bitacora para conservar un
control y registro a través de los afos.
Reglamento, Articulo 46, fraccion 1l, se
actualizd la tabla de incompatibilidad para
cumplir con el hecho de que no se deben de
mezclar residuos que son incompatibles.
Reglamento, Articulo 82, fraccion I, inciso (c),
el plan de limpieza de las areas y de las fosas de
contencién cubre este punto de ‘“contar con
dispositivos para contener posibles derrames”.
Asi, esté siempre limpia la fosa en caso de algln
derrame.
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Resumen — Ciudad Juérez, Chihuahua se localiza en la
region fronteriza en el norte del pais donde las
caracteristicas de aridez de esta regién hacen que el agua
sea un factor limitante. Aunado a esto, es muy probable
que las autoridades locales préximamente no permitan el
riego de parques con agua potable y por lo tanto se deben
evaluar diferentes opciones.

Para este estudio, se aplicé una encuesta a 60 familias
habitantes del Fraccionamiento Quinta Esmeralda con el
objetivo de determinar las preferencias de los residentes
con respecto a cinco alternativas propuestas para el riego
de su parque, cada una con distintos atributos (bondades
y limitaciones) que se dieron a conocer a los encuestados.
Ninguna opcion result6 seleccionada directamente por
mas del 25% de los encuestados. La encuesta también
incluyo preguntas especificas sobre la apreciacion por
parte de los residentes de los distintos atributos asociados
con cada opcién para usarse como criterios para la
seleccion de la alternativa mas adecuada.

Este estudio utiliza la herramienta TOPSIS (Technique
for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) de
Toma de Decisiones Multicriterio para evaluar diferentes
alternativas de riego del parque, de tal forma que se
encuentra aquella que mejor cumple con los criterios de
los residentes para la administracién de los recursos
hidricos.

Las cinco opciones evaluadas fueron: 1) Remplazo por
zacate artificial, 2) Remplazo de vegetacién actual por
vegetacion endémica, 3) Riego por agua tratada, 4)
Desarrollo de un parque hundido, y 5) Riego por goteo.
Los criterios utilizados para evaluacion de las alternativas
fueron: Costo de instalacion, Costo de mantenimiento,
Perdida de vegetacion, Perdida de espacio, Consumo de
agua potable, y Pérdida estética del parque.

El analisis indica que la alternativa que mejor cumple con
los intereses de los residentes es la de reemplazo de la
actual vegetacion del parque por la misma cantidad de
vegetacion endémica que requiere de menor riego y
mantenimiento manteniendo asi el mismo uso del espacio
y aproximadamente la misma estética del parque.

Palabras Clave: zona arida, parques y jardines, riego con
agua potable

Abstract — Ciudad Juarez, Chihuahua is located in the
border region in the north of the country where the aridity
characteristics of this region make water a limiting factor.
In addition to this, it is very likely that local authorities
will soon not allow the irrigation of parks with drinking
water and therefore different options have to be
evaluated.

For this study, a survey was applied to 60 families living
in the Quinta Esmeralda Subdivision with the aim of
establishing the residents’ preferences with respect to five
proposed alternatives for their park’s irrigation, each with
different attributes (benefits and limitations) that were
made known to the respondents. No option was directly
selected by more than 25% of respondents. The survey
also included specific questions about residents'
appreciation of the various attributes associated with each
option to be used as criteria for selecting the most
appropriate alternative.

This study uses the TOPSIS (Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution) multi-criteria
decision-making tool to evaluate different irrigation
alternatives of the park, in such a way that the one that
best meets the criteria of the residents for the management
of water resources is found. The five options evaluated
were: 1) Replacement by artificial grass, 2) Replacement
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of current vegetation by endemic vegetation, 3) Irrigation
by treated water, 4) Development of a sunken park, and
1) Drip irrigation. The criteria used to evaluate the
alternatives were: Installation cost, Maintenance cost,
Loss of vegetation, Loss of space, Consumption of
drinking water, and Loss of the park aesthetics. The
analysis indicates that the alternative that best meets the
interests of residents is the replacement of the park’s
current vegetation by the same amount of endemic
vegetation that requires less irrigation and maintenance
thus maintaining the same use of space and
approximately the same park aesthetics.

Key words — arid zone, parks and gardens, potable water
irrigation

INTRODUCCION

En Ciudad Juérez se ha incrementado la construccién de
fraccionamientos que ofrecen la ventaja de tener uno o
varios parques para uso de todos sus residentes. Estos
parques requieren de riego que tipicamente se hace con
agua potable. El agua es una parte esencial de cualquier
economia y sociedad, por lo tanto, su manejo sustentable
es una condicion necesaria. La Junta Municipal de Agua
y Saneamiento est4 considerando racionar el agua y muy
probablemente ya no se permita el riego de los parques
con agua potable. Por lo tanto, se tendran que evaluar
diferentes opciones para el riego de estos parques.

Este estudio utiliza la herramienta TOPSIS de Toma de
Decisiones  Multicriterio para evaluar diferentes
alternativas de riego del parque de un fraccionamiento, de
tal forma que se encuentra aquella que mejor cumpla con
los intereses de los residentes para la administracién de
los recursos hidricos.

Arcilia [1]relata en su articulo que la escasez de agua
potable en paises en via de crecimiento simboliza un
problema cada dia mas grande a nivel mundial, por lo que
es preciso buscar opciones que ofrezcan la posibilidad de
optimizar la calidad del agua para el consumo humano
que sea de simple acceso y obtencidn para las localidades
marginales.

La falta de conciencia que hay en la comunidad por una
conveniente administracion del agua ya sea por los usos
de la ciudadania, la infraestructura disponible de esta
ciudad, la falta de recursos financieros para realizar obras
y/o una mejor supervision por parte de la autoridad
correspondiente para cuidar y utilizar el recurso, es lo que
ha causado un uso del vital liquido en sitios donde no es
necesario que sea potable. Tal es el caso del riego de
parques y jardines con plantas decorativas en Ciudad
Juarez. El uso eficaz del agua incluye mejoras
tecnoldgicas y cambios culturales dependiendo de las
opciones disponibles para el riego de jardines y sitios
verdes de la localidad en particular [2].

De acuerdo con INEGIT (2014) citado en [3] (Gutiérrez,
Captacion pluvial en Chihuahua: una alternativa
sustentable, 2014) “El estado de Chihuahua, en el norte
de México, muestra mas de la mitad de su region como
un ecosistema arido o semiarido” (p.1). La Junta
Municipal de Agua y Saneamiento esta considerando
como plan racionar el agua y muy probablemente ya no
se permita el riego con agua potable de los parques. Por
lo tanto, se tendran que evaluar diferentes opciones para
el riego de estos parques.

La zona en que se habita puede convertirse en un area
muy diferente al que inicialmente existia afios atras, ya
gue la urbanizacién es un proceso que convierte el
entorno de modo drastico y a veces a un ritmo muy
rapido, de modo que es complicado que se logre concebir
a la ciudad como un ecosistema en si mismo. Pero, la
ciudad forma el centro de toda una red de interacciones
tan diversas que es capaz de llegar a la region, creando en
ella su huella ecoldgica [4].

Ciertos fundamentos de la jardineria son preservar los
recursos naturales (agua, suelo), fomentar Ila
biodiversidad, y atender la demanda ciudadana de &reas
verdes mas proximas a la naturaleza. Ademas, existen
aspectos positivos como: aprobacion tedrica, general y
publica del beneficio ambiental de las &areas verdes
urbanas, incremento valioso de zonas verdes, aumento
significativo de la biomasa vegetal, automatizaciéon de
sistemas de riego, experiencias de cambios de zonas
verdes urbanas con vegetacion adaptada, por mencionar
algunas [5].

Los modelos urbanos de agua en la sociedad estan bajo
una escasez frecuente y creciente del agua, incremento de
demanda, inconstancia y conflicto dado por el cambio
climatico. Un buen sistema de riego es aquel que
proporciona una cobertura completamente uniforme en el
sistema radicular sin provocar que parte del agua se
pierda por filtracion en el terreno ni que se genere un
exceso de riego.

Una solucion parcial al problema de la falta de agua, entre
varias contempladas aqui, es el aprovechamiento de la
precipitacion natural por medio la cosecha (captacion) de
lluvia, con el proposito de usarla para fines donde no se
requiera agua dulce o potable y asi proporcionar un
suministro adicional de agua aprovechable. La cosecha de
agua de lluvia proporciona fuertes elementos sociales,
econémicos y ambientales [6]. La cosecha de lluvia
consiste en la recoleccion de agua que cae naturalmente
sobre superficies naturales como suelos y/o jardines o
sobre estructuras hechas por el hombre como azoteas,
pavimento o banquetas, asi como el transporte de esa
agua por medio de canaletes, canales o declives y su
almacenamiento directamente en el subsuelo (jardines
pluviales) 0 indirectamente en tanques
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0 cisternas. El agua almacenada puede ser usada
facilmente para fines no potables como el riego de
jardines y de plantas del hogar y por lo tanto se reduce el
consumo de agua potable y el costo del servicio
municipal. La importancia del agua de lluvia cosechada
obtenida a un precio diminuto de la inversion, instalacion,
sustento, uso de energia mas la proteccion del suelo y el
medio ambiente, hacen que esta tecnologia sea una
atractiva alternativa de abastecimiento hidrico [7]. [8]
menciona que la captacién de agua de lluvia a baja escala
se muestra como una alternativa razonable para areas

aridas y semiaridas. Sin embargo, el mejor
aprovechamiento de esta estrategia implica su
incorporacién desde el inicio del disefio del

fraccionamiento de tal forma que la cosecha de lluvia sea
parte de la construccion del fraccionamiento, y este no es
el caso del fraccionamiento de estudio. Es decir, la
implementacion de cosecha de lluvia en un
fraccionamiento ya establecido requeriria de la
construccion de instalaciones y adecuamiento del parque,
todo lo cual conlleva un costo y cambio en el uso y
funcionamiento actual del parque.

Para este estudio se identificaron cinco distintas
alternativas considerando las siguientes bondades vy
limitaciones para cada una.

1) El remplazo de las areas verdes por pasto artificial
muestra resistencia a un uso intensivo y no requiere riego
ni recorte, pero los espacios son menos frescos y se pierde
la sombra que ofrecian los arboles. Esta opcion requiere
de un alto costo de compra e instalacién del pasto
artificial pero posteriormente tiene un bajo costo de
mantenimiento.

2) El remplazo por vegetacion endémica apropiada para
un desierto consiste en paulatinamente sustituir los
arboles actuales por unos de la regién que consumen
menos agua, pero en general proporcionan un poco menos
sombra y refresca un poco menos.

3) El riego por agua de linea morada consiste en utilizar
el agua previamente tratada, pero no apta para consumo
humano, la cual tiene menor costo, pero puede tener un
poco de olor. Aunque el costo de agua tratada es inferior
al de agua potable, ésta aln no se distribuye por tuberia
al fraccionamiento y se incurriria en un costo por su
trasporte en pipas al fraccionamiento y de la necesidad de
un sistema de almacenamiento y distribuciéon del agua
suministrada.

4) Un parque hundido aprovecha el agua de lluvia y
reduce  encharcamientos, pero no reemplaza
completamente el uso de agua de riego, puede reducir el
espacio de estacionamiento y reducir el espacio abierto
del parque para eventos grandes (juego de futbol).
También puede en ocasiones tener olor y atraer insectos
en los periodos de lluvia. Si el parque hundido se
incorpora desde el disefio del fraccionamiento, éste tiene

UN COSto reducido, pero si se implementa despues de la
construccion del fraccionamiento, la implementacion
puede llegar a tener un alto costo debido a excavaciones
e instalacion de canales pluviales necesarios para
conducir el agua.

5) El riego por goteo consiste en instalar en las zonas
aridas equipo de distribucion para regar solo a la
vegetacion deseada pues permite la utilizacion éptima de
agua, pero el equipo es costoso Yy requiere de
mantenimiento frecuente y posiblemente de un sistema de
almacenamiento y presurizacion para el suministro del
agua.

Dado el gran nimero de alternativas a evaluar, cada una
con diferentes caracteristicas, este trabajo propone
utilizar herramientas de Toma de Decisiones para
seleccionar la opcién que mejor cumpla con los intereses
de la mayoria de los residentes para la administracion de
los recursos hidricos de su parque a través de diferentes
estrategias de reduccién de consumo de agua potable para
el riego. Se requiere encontrar la manera de cambiar el
sistema de riego con agua potable por otra alternativa mas
viable/aceptable para los residentes de un
fraccionamiento residencial donde se realizo este estudio.

La toma de decisiones puede aparecer en cualquier
contexto de la vida cotidiana. El proceso, en si, consiste
en solucionar los diferentes retos a los que se debe
enfrentar una persona y por lo tanto debe incluir un
amplio conocimiento del problema que se desea
solucionar.

Las estrategias de Toma de Decisiones permiten evaluar
diferentes alternativas de una manera sistematica, ldgica,
estructurada y racional para determinar la que mejor
convenga segun los criterios o necesidades de seleccion
establecidas por las partes interesadas.

La Evaluacién Multicriterio comprende un conjunto de
técnicas que evallan varias opciones de eleccion a la luz
de multiples criterios y prioridades. Las alternativas, en
base a la informacién y el conocimiento que se tenga
sobre ellas, se evaldan en relacion con los criterios de
seleccion. Para lograr una efectiva toma de decisiones se
debe primero aclarar el objetivo que se quiere alcanzar,
luego tomar en cuenta las distintas alternativas evaluando
sus ventajas, limitaciones y finalmente adoptar la que se
considere mas apropiada para lograr el objetivo
propuesto.

Para considerar simultdneamente toda la informacion de
diversos criterios en la evaluacion de los escenarios, se
hace necesario el uso de algin método de decision
multicriterio que la agregue de forma conveniente y
obtenga un ranking que permita ordenarlos de una forma
mas razonable que la ordenacion en base solamente a su
probabilidad de aparicion. Se propone el uso del método
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TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity
to Ideal Solution) ya que es un método de analisis de
decisién de criterios multiples utilizado con frecuencia
porque su ldgica es racional y entendible, el proceso es
simple y estructurado en un algoritmo con una formula
matematica sencilla, permitiendo asi la busqueda de las
mejores alternativas para cada criterio, en donde en el
proceso de calculo se tienen en cuenta los valores de los
pesos de cada criterio, asi como si el criterio es un coste
0 una ganancia [10].

El método TOPSIS, es una técnica para ordenar
preferencias por similitud a la solucion ideal y se desea
que una alternativa determinada se ubique ya sea como la
Menor distancia respecto de una alternativa ideal que
representa lo mejor (ideal positivo o simplemente ideal);
0 la Mayor distancia respecto de una alternativa Anti-
ideal que representa lo peor (ideal negativo o anti-ideal)
[11].

A grandes rasgos TOPSIS permite hacer la evaluacion
utilizando términos linglisticos, una serie de opciones en
base a un conjunto de criterios, a cada uno de los cuales
del mismo modo se les puede dar un peso linglistico que
los pondere segun su importancia. El resultado es una
ordenacion de las alternativas segin su bondad general

(91
DESARROLLO

Actualmente el parque del fraccionamiento de estudio es
un importante centro de actividades y se desea evitar el
deterioro de éste buscando fomentar la participacion de
vecinos trabajando de manera colaborativa. Para lo
anterior, se llevd a cabo una encuesta aplicada a 60
familias habitantes del Fraccionamiento Quinta
Esmeralda, contestando una persona por familia, con el
objetivo de conocer las preferencias de los residentes con
respecto al riego del parque. El perfil de los participantes
fueron usuarios del parque interesados en el tema,
dispuestos a dar su opinién a través de una encuesta linea
por medio de SurveyMonkey.

La encuesta consistid en 28 preguntas en escala Likert de
cinco niveles con respecto a la opinion de los encuestados
sobre los distintos factores (bondades y limitaciones) que
diferencian a alternativas de riego, tales como preferencia
entre costos de instalacién y costos de mantenimiento,
cantidad y calidad de la vegetacion, uso del espacio del
parque y estacionamiento perimetral, condiciones del
parque (temperatura, humedad. olor y limpieza) y uso de
agua potable para riego, entre otros. Estas preguntas se
utilizaron para determinar la ponderacion relativa de los
criterios de decision.

Dado que se desea seleccionar la mejor opcion de riego
segun los habitantes del fraccionamiento residencial, se
les dio a conocer las cinco alternativas identificadas, 1)
Remplazo por zacate artificial, 2) Remplazo de
vegetacion actual por vegetacion endémica, 3) Riego por
agua tratada, 4) Desarrollo de un parque hundido, y 5)
Riego por goteo; y asi mismo se les presentaron las
limitaciones y bondades de cada alternativa (descritas
aqui anteriormente).

Una matriz de preferencia es una tabla que permite
calificar una o diferentes opciones de acuerdo con varios
criterios, es decir que se dispone de diferentes factores a
considerar. Para este estudio utilizamos seis criterios
(costo de instalacion, costo de mantenimiento, perdida de
vegetacion, perdida de espacio, consumo de agua potable,
y perdida estética) para evaluar las alternativas, como se
muestra en la Tabla 1 la cual presenta los valores relativos
para cada criterio por alternativa. Dentro de cada columna
de la Tabla 1, la puntuacién muestra el orden relativo de
las alternativas y se indica si es ascendente o descendente.

Con el método TOPSIS se proporciona la jerarquia que
permite seleccionar la mejor alternativa de riego. Es
decir, este método lo que hace es definir la solucién ideal
como aquella que estd méas cerca de la solucién ideal
positiva y mas lejos de la solucion ideal negativa donde
la solucion ideal negativa estd compuesta por todos los
peores valores.

Tabla 1. Tabla matriz de preferencia.

. Costo de Costo de Perdida de Perdida de Uso de Perdida de
Opciones L o L . Agua o
Instalacion | Mantenimiento Vegetacion Espacio Estética
Potable

Reemplazo por 5 1 1 5 5 5

zacate artificial (mds caro) (menos caro) (mayor) (menor) (menor) (mayor)

Reemp/q{o de 2 2 3 5 4 3

vegetacion

Riego por agua 3 3 5 4 3 2

tratada

Parque hundido 3 2 3 3 2 2

Riego por goteo 4 3 5 4 3 4
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En este método el orden de las opciones cambia cuando una
alternativa es afiadida o eliminada del problema de
decision. En algunos casos, podria llegar a darse el orden
inverso, donde el orden de las preferencias es invertido
totalmente, es decir, que la alternativa que se consideraba la
mejor, con la inclusion o la eliminacion de alguna
alternativa, se convierte en la peor. Los motivos principales
del orden inverso en TOPSIS son debidas al calculo de la
norma y a la eleccion de la solucion ideal positiva y la
solucién ideal negativa.

A continuacion, se presentan los pasos utilizados en el
desarrollo del método TOPSIS.

Paso 0. Identificar tipo de variables y ajustar valores

cuantitativos a cualitativos.

Paso 1. Obtener la matriz de decision normalizada,

mediante:

— xii

xX.. = —
i e, z

\|E[ =1y

Ec. (1)

Paso 2. Obtener la matriz de decisién normalizada y
ponderada, mediante:

(w;) (%) Ec. (2)
Esto consiste en dividir el valor inicial de cada criterio
entre la suma de cada columna. Cada observacion
tendrd un mejor rendimiento, cuanto mas cerca esté de
la solucion ideal positiva y mas se aleje de la solucion
ideal negativa.

Ponderacion: En la encuesta realizada a los habitantes
se hicieron preguntas asociadas con cada criterio, de tal
forma que las preguntas se agruparon a través del factor
al que hace referencia y cuidando que las respuestas
tuviesen una distribucion semejante, entre si. Las
preguntas tenian respuesta en una escala de Likert de
Muy de Acuerdo, De Acuerdo, Neutral, En Desacuerdo
y Muy en Desacuerdo. A la respuesta de Muy de
Acuerdo se le asigné un valor de 5 el cual se multiplico
por el nimero de respuestas que estaban muy de
acuerdo. Asi se hizo sucesivamente teniendo la
respuesta de Muy en Desacuerdo un valor de 1y luego
se sumaron los valores de cada pregunta. Por cada
agrupacion de preguntas semejantes que miden el
mismo criterio se calculé el promedio (para cada
criterio) por dltimo los resultados obtenidos para cada
criterio se convirtieron su porcentaje del total de todos
los criterios y este promedio se utiliz6 como el peso de

ponderacion [(w)] _j).

Paso 3. Calcular los valores ideales utilizando v_j"+
para el mejor y v_j*- para el peor, esto para cada uno de
los criterios.

Para criterios directos:

Mejor valor = Max  (x_ij)
Peor valor = Min  (x_ij)

Para criterios inversos:

Mejor valor = Min  (x_ij)
Peor valor = Max (x_ij)

Paso 4. Calcular la distancia euclidiana de cada
alternativa con respecto a los valores v_j*+ +v_j"-
obtenidos previamente, utilizados.

1

5* = {E_?;L':Ufj — v ) Ec. (3)
_ 1y

5 = {E_?;L':Ul'j — vy } ) Ec. (4)

Para determinar el grado de similitud relativa

calculamos la distancia euclidea entre la solucién ideal
positiva y solucion ideal negativa para cada observacién
Paso 5. Calcular el puntaje de desempefio, mediante:

5
LT st s Ec. (5)
Paso 6. Obtener la jerarquia de las alternativas en base
al valor Pi obtenido previamente.

Se calculo la distancia euclidiana de cada alternativa
con respecto a los valores v y v obtenidos
previamente Donde 5{y 5 representan la distancia
euclidiana de cada alternativa con respecto a los valores

v e i fi
YV Y representa el escore de desempefio.

Finalmente se calculd la cercania relativa a la solucién

ideal positiva. Cuanto més el valor de Ci se acerque a 1
mas cerca estara de la solucion ideal.

;
+57

Finalmente se calcul6 la cercania relativa a la solucion
ideal positiva. Cuanto mas el valor de Ci se acerque a 1
maés cerca estara de la solucién ideal.

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Cuando se les pregunt6 en la encuesta cuél alternativa
les parecia mejor basandose en sus relativas bondades y
limitaciones presentadas en la Tabla 1, no hubo una
opciodn seleccionada por la mayoria de los participantes.
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La alternativa de reemplazo por vegetacion endémica
seleccionada por el 25% de los encuestados, seguida
por la de riego por agua trata por el 24%, ambas riego
por goteo y parque hundido fueron seleccionadas por
18% de los participantes y en dltimo lugar la de
reemplazo por zacate artificial por el 15%. Al tomar en
cuenta las segundas opciones de cada encuestado
tampoco se obtuvo una opcidon dominante que
garantizase la satisfaccion de la mayoria de los
residentes. Esta informacion se presenta en la Figura 1
donde se ve que no hubo una opcion seleccionada por la
mayoria de los residentes.

La falta de consenso se atribuye a la complejidad de
factores a considerar para cada una de las alternativas
(Tabla 1).

Con base a la informacién anterior ¢ Cudl le
parece mejor idea?

REMPLAZO POR REMPLAZO PO
ZACATE ARTIFICIAL VE 10N
ENDEMICA
APROPIADO PARA UN
DESIERTO

Figura 1. Grafica de la seleccion de mejor alternativa
correspondiente a una encuesta que contestaron los
residentes del fraccionamiento.

JIDO  RIEGO POR GOTEO

En el andlisis comparativo por TOPSIS como
herramienta para la toma de decisiones, la Tabla 2
muestra los resultados obtenidos y, por lo tanto, la
mejor alternativa de decision obtenida, considerando los
criterios de decision de los residentes, fue la de
reemplazo por vegetacion endémica.

Tabla 2. Resultados obtenidos del método TOPSIS.

Alternativa | &/ £ E+E | B Jerarquizar
1 0.2346 | 0.2417 | 0.4763 | 0.5073 2
2 0.0392 | 0.3912 | 0.4305 | 0.90s8 |NNE
3 0.3392 | 0.0741 | 04133 | 0.1793 4
4 0.3143 | 0.1118 | 0.4261 | 0.2624 3
5 0.4098 | 7.20E- | 0.4098 | 1.75E- 5
18 17

5;'= Distancia Euclidiana de cada alternativa con respecto a cada valor
5, = Distancia Euclidiana de cada alternativa con respecto a cada valor
F= Puntaje de desempefio.

Estos resultados demuestran que la alternativa de
reemplazo por vegetacion endémica es tanto la
alternativa seleccionada basandose en los criterios
individuales de los encuestados como la que fue
seleccionada por el mayor nimero de encuestados.

También se muestra como una alternativa puede cumplir
con los criterios individuales, pero ser rechazada por los
interesados, ya que la alternativa de reemplazo por
zacate artificial es la segunda Optima segin TOPSIS
pero fue la menos preferida por los encuestados.

CONCLUSIONES

El método TOPSIS permitié utilizar un procedimiento
I6gico, simple y estructurado por medio de un algoritmo
matematico sencillo aplicado a alternativas muy
distintas con criterios complejos de decision para los
residentes de un fraccionamiento al intentar encontrar la
mejor alternativa de riego para su parque. Los pesos de
los criterios de decision de los interesados se
determinaron por medio de una encuesta.

La complejidad de estos criterios se muestra en la Tabla
1 que presenta un resumen tabulado de las bondades y
limitaciones de cada alternativa de forma relativa, es
decir, presenta la matriz original de preferencias.

El andlisis TOPSIS indica la alternativa que mejor
cumple con los intereses de los residentes es la de
reemplazo de la actual vegetacion del parque por la
misma cantidad de vegetaciéon endémica a la region
arida y que por lo tanto que requiere de menor riego y
mantenimiento, conservando asi el mismo uso del
espacio y aproximadamente la misma estética del
parque.

El andlisis efectuado por la metodologia TOPSIS,
basado en encuestas aplicadas a los interesados sobre
sus criterios de decision, es una herramienta valiosa
mediante la cual se puede hacer frente a al escenario
actual que comprende aspectos relacionados con
cambio climatico, escasez de agua potable, aumento de
la poblacidn, y la necesidad de un espacio natural donde
convivir. Resulta una tarea importante el aprovechar
eficientemente los recursos naturales en beneficio del
ambiente por medio de alternativas tecnologicas que
sean del consenso de los interesados, determinado por
herramientas como TOPSIS, de tal forma que sean
faciles de implementar y de bajo costo.
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Resumen--Empresas como General Electric, MABE,
GM, por mencionar algunas, utilizan la filosofia Lean
Six Sigma para mejorar y estandarizar sus operaciones.
En este trabajo se presenta la filosofia en un caso de
aplicacion, siendo el principal objetivo el de reducir las
averias en las “unidades” motrices, especificamente en
las denominadas “unidades repetidoras”. Una unidad
“repetidora” es aquella que falla nuevamente dentro de
un periodo de menos de 15 dias después de haber sido
reparada por alguna falla o posterior a una inspeccion
programada. Aplicando esta filosofia y la metodologia
(DMAIC - Definir, Medir, Analizar, Mejorar vy
Controlar), se identifican las principales causas. Con la
informacién obtenida se desarrolla un plan para resolver
el problema, logrando los siguientes resultados:
reduccion de 2 a 4 fallas por mes, ahorro en gastos de $
90,000 USD por afio, una reducciéon de 0.2 FL / Y's y
obteniendo un proceso estandarizado para la atencién de
fallas, asi como en la captura de informacion
relacionada con las fallas mas recurrentes en
locomotoras, con ello se impacta positivamente en los
niveles de aceptacion, se mejora la calidad y se reducen
los costos.

Palabras claves:
continua.

Metodologia Six Sigma, Mejora

Summary - Companies like General Electric, MABE,
GM, to name a few, use the Lean Six Sigma philosophy
to improve and standardize their operations. In this
work, the philosophy is presented in an application
case, the main objective being to reduce breakdowns in
the motor “units”, specifically in the so-called “repeater
units”. A “repeater” unit is one that fails again within a
period of less than 15 days after being repaired for a
failure or after a scheduled inspection. Applying this
philosophy and methodology (DMAIC - Define,
Measure, Analyze, Improve and Control), the main

causes are identified. With the information obtained, a
plan is developed to solve the problem, achieving the
following results: reduction of 2 to 4 failures per month,
cost savings of $ 90,000 USD per year, a reduction of
0.2 FL / Y's and obtaining a standardized process for
attention to faults, as well as in the capture of
information related to the most recurrent faults in
locomotives, thereby positively impacting acceptance
levels, improving quality and reducing costs
Keywords— Six Sigma Methodology, Continuous
Improvement

INTRODUCCION

Una organizacion existe para proveer un producto o
servicio que satisfaga los requerimientos del cliente, por
ello, se han desarrollado estrategias para controlar y
mejorar la calidad, siendo la metodologia 6 sigma
sobresaliente en incrementar el nivel de desempefio de
los procesos [1]. Six Sigma evoluciondé de un simple
indicador de calidad a una estrategia empresarial de
gestion para acelerar las mejoras y lograr niveles de
desempefio sin precedentes al enfocarse en las
caracteristicas criticas para los clientes e identificar y
eliminar las causas de errores o defectos en los procesos

2.

Se pueden encontrar trabajos similares en la literatura
como la implementacion de la metodologia Seis Sigma
en la gestion de las mediciones en una unidad de
negocios llamada refineria Cienfuegos [3], con el objeto
de perfeccionar el proceso de Hidrofinacion del diésel;
en una microempresa del sector automotriz se muestra
la aplicacion de Seis Sigma para resolver el problema
de defectos en el producto terminado [4]. La
metodologia se aplica con éxito en la reduccion de la
variacion en un proceso de inyeccion de plastico [5].
Asi mismo, se puede han desarrollado aplicaciones de
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los métodos estadisticos utilizados en la metodologia,
donde se hace uso del disefio de experimentos iterativo
para optimizar la resistencia a la fractura de las pares de
moldeo de piezas de polietileno utilizadas en el
empacado de productos electrénicos [6].

Este proyecto se llevé a cabo en una empresa de
transporte ubicada en la ciudad de Torreén Coahuila;
México. El taller atiende una flota de 235 unidades
moviles de la empresa XYZ, ademds de unidades
extranjeras; alrededor de 350 unidades diferentes por
afio y el objetivo es mantener una disponibilidad del
93% y 3.3 F/ LY (Fallos por Locomotora por afio). La
empresa de transporte establece dos indicadores
importantes:  fiabilidad y  disponibilidad. La
confiabilidad se mide como el porcentaje de
locomotoras devueltas al taller dentro de los 15 dias
posteriores a su UGltima inspeccién programada o
servicio de falla. En términos de disponibilidad, existe
una métrica conocida como "repetidor" que mide la
calidad de las reparaciones. La disponibilidad se mide
con el tiempo medido en horas que transcurre desde que
la locomotora ingresa al taller hasta que es devuelta al
cliente. El Propoésito de este trabajo es mostrar el
desarrollo de las etapas o fases DIMAIC para lograr la
mejora de un proceso en particular de la empresa.

DESARROLLO

Metodologia DMAIC.

La metodologia 6 sigma incluye la aplicaciéon de
muchas de las herramientas estadisticas, que son
utilizadas en otros enfoques de mejora de la calidad, se
desarrollan de forma planificada y sistemética
orientando las estrategias a que en los proyectos
implementar el ciclo: definir, medir, analizar, mejorar y
controlar (DMAIC, por sus siglas en ingles). Uno de los
objetivos que tiene la metodologia es el de comprender
y dirigir las acciones a satisfacer los deseos del cliente.
El enfoque hacia el cliente es la clave para lograr una
mejor rentabilidad del negocio. DMAIC originalmente
fue un método de reduccién de la variabilidad, sin
embargo, en la actualidad se aplica para resolver
problemas y el mejoramiento de procesos [7]. Tiene una
funcidn parecida a otras metodologias de resolucién de
problemas como lo es PDCA (planear, hacer, verificar y
actual) [8].

La metodologia 6 sigma desarrollada por la compafia
General Electric, estd conformada por las fases DMAIC
gue a continuacion se describen [9]-[11].

1. Definir. El éxito de los proyectos 6 sigma estan
en definir con claridad el problema a resolver.
2. Medir. Las caracteristicas que se definen como

importantes o0 de impacto en de la definicién del
problema, deberan ser medidas.

3. Analizar. Prestar especial atencion al analisis de
los resultados obtenidos en la medicidn de las variables
de impacto, su relacién y sus efectos.

4. Mejorar. Al identificar la causa raiz, el equipo 6
sigma deberd brindar una lluvia de alternativas que
contribuyan a eliminar o resolver el problema, asi como
establecer los indicadores del desempefio.

5. Controlar. Las mejoras logradas deberan ser
permanentes en el tiempo, por lo tanto, debe
implementarse estrategias que garanticen que las
variables de impacto se mantengan dentro de los
parametros aceptables que mantengan la calidad y la
satisfaccion del cliente.

La aplicacion de la metodologia DIMAIC se
fundamenta en los siguientes principios: Enfoque al
cliente, Centrado en los procesos, Metodologia para la
realizacién de proyectos, Estructura organizacional y
Lucha contra la variacion[12]. Es importante tomar
decisiones sobre las herramientas estadisticas que seran
Gtiles en este proceso de mejora, determinar las
caracteristicas criticas de calidad, y aquellos costos en
los que se incurre en el proyecto, establecer el equipo de
trabajo, asi como estimar los beneficios financieros
[13]. En la literatura se pueden observar estrategias,
principales herramientas y técnicas [14]. Kwaka y
Anbari nos muestran los beneficios, obstaculos futuros
del enfoque de la metodologia Six sigma. En la
actualidad los proyectos haciendo uso de la metodologia
Six sigma, ha llevado a ahorros en miles de millones de
délares, siendo una estrategia que combina lo antiguo y
lo nuevo en la gestion de la calidad [15]

En este trabajo se contempla el desarrollo de un
procedimiento estandarizado capaz de reducir el riesgo
de fallas repetitivas que pudieran convertir a las
locomotoras en "repetidoras" y en crear una base de
datos confiable que pudiera capturar informacién veraz
y relevante para conocer la situacion del taller y poder
actuar preventivamente. El proyecto encuentra su
justificacién en la existencia de un area de oportunidad
de mejora relacionada con la falta de un patrén para los
procesos de atencion de fallas, que pueda proporcionar
una inspeccion completa de las locomotoras con el fin
de evitar posibles fallas, ademas de una informacion
discrepancia entre lo real y lo que el taller registra en su
base de datos, lo que provoca un encubrimiento de
situaciones de riesgo.

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

En el proyecto se trabajan las etapas DMAIC (Definir,
Medir, Analizar, Mejorar y Controlar) de la
metodologia Seis Sigma. Esta metodologia fue elegida,
debido a que es una estrategia de calidad basada en
estadistica que resalta la importancia de la recoleccion
de datos y a la precision de estos, como una base para el
mejoramiento de los procesos. En las siguientes
secciones se explica cada una de estas etapas
cuidadosamente:

Etapa 1.- Definir: En esta etapa se establecié el Team
Charter, donde se indica cual es el principal problema,
nuestras metas, nuestros métricos de importancia, y se
direcciond el proyecto por el camino que atacaria las
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principales causas raiz del problema. Ademas, se tuvo
la oportunidad de conocer a los asesores y personas
clave como apoyo para el proyecto.

El Team Charter contiene 5 puntos importantes que son:

*Planteamiento del problema: En el periodo de enero
2011 a octubre 2011, del 100% de las locomotoras de la
flota ld&mparas que entraron en el taller, un 12.5% se
convirtieron en locomotoras repetidoras, lo cual afecta
los indicadores de disponibilidad y confiabilidad.

*Objetivos: Reducir el porcentaje de locomotoras
repetidoras de la flota lamparas en un 30%.

*Puntos de inicio/fin: El proyecto inici6 el 31 de octubre
del 2011 y termino el 09 de diciembre del 2011.

*Alcance: Locomotoras de la flota lamparas en todos los
talleres. Un andlisis de informacién de agosto del 2010
a agosto del 2011.

*Fuera de alcance: Locomotoras de la flota AC/EVOS,
foraneas y arrendadas. Un analisis de informacion antes
de agosto del 2010 y después de agosto del 2011.

*Diagrama de Gantt: El diagrama de Gantt muestra
todas las etapas en la metodologia DMAIC vy el tiempo
gue tomd completar cada una de las etapas, para poder
seguir una secuencia de las actividades se tienen que
seguir las lineas de tiempo en el diagrama de Gantt
como se puede observar en las lineas azules de la figura
1.

El diagrama de Gantt debe cambiar cada semana,
mostrando el porcentaje de avance de cada etapa
DMAIC, como se puede observar en las lineas verdes
de la figura 1.

Defise

05+
Define the problem and our goals

Mexiwe

Gatherinformation fromthe fisld
and historic regords

Andyze
Aralye infomation & developan | 1300

tion pian

Impsove
—— now
Staet the Action Al

Figura 1. Diagrama de Gantt del proyecto.

La tabla A.R.M.l. es una herramienta que ayuda a
establecer e identificar las personas que de alguna
manera estarian relacionadas con nuestro proyecto (Ver
Tabla 1). Este tipo de relacién es clasificada en cuatro
dreas en esta tabla. Estas clasificaciones son: A:

Control
Mezwe new outpes and desgn e
okl systems

Aprobador, R: Recurso, M: Miembro y 1. Parte
interesada.
Tabla 1. A.R.M.I del proyecto.
Stakeholder l Define [ Measure Analyze Improve Control
Alejandro Gonzalez Approver Appi App App App
Erika Garcia App PP App Approv PP
e Il B B B
Noe Tabares R R R R R
Rodrigo Espino Resource Resource Resource Resource Resource
Ricardo Padilla I Resource Resource Resource Resource Resource
Miguel Gonzilez I Member Member Member Member [ Member

Etapa 2.- Medir; En la etapa de medir se recolect6
informacién relacionada con las locomotoras repetidoras
y sus fallas recurrentes usando la base de datos del
cliente y la base de datos del taller para identificar la
causa raiz de las fallas repetitivas mas frecuentes de
estas locomotoras. Lo que se encontr6 fue bastante Util
para desarrollar un plan de accién. Después de la
recoleccion de informacién, se realizaron graficas que
representaban el porcentaje de locomotoras repetidoras
de los talleres de Torredn, Chihuahua y Guadalajara
(figura 2.).
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Figura 2. Gréafica con el porcentaje por mes de las
locomotoras repetidoras de los tres talleres
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2

Etapa 3.- Analizar: La etapa consistio de un cuidadoso
analisis de la informacion reunida en la etapa de medir
para entender que es lo que esta informacion puede
ofrecer y de esta manera poder empezar a proponer
posibles soluciones y diseflar procedimientos de
inspeccion. Se reunio toda la informacion recolectada y
fueron utilizadas algunas técnicas como diagramas de
Ishikawa, mapeo de procesos, diagramas de flujo, etc.
para finalmente poder identificar las verdaderas causas
raiz. Los resultados obtenidos se pueden dividir en dos
partes, la primera fue una discrepancia entre la
informacién de la base de datos del cliente y la base de
datos del taller (Ver figura 3). Y la segunda, una falta de
control y estandarizacién para las atenciones de fallas.
Después de que fue establecido lo anterior, se fue capaz
de desarrollar un plan de accién para mejorar el proceso
y reducir el nimero de locomotoras repetidoras.
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Figura 3. Comparacion del porcentaje de locomotoras
repetidora de la base de datos del cliente y del taller.
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Etapa 4.- Mejorar: En esta etapa ya se habia analizado
toda la informacion recolectada y se desarroll6 un plan
de accion para atacar las partes del problema
mencionadas en la etapa de analizar. Para resolver el
problema de imprecision de la informacion de la base de
datos del taller, fue desarrollada una base de datos
(Registro Integral de Calidad) capaz de capturar toda la
informacién relacionada con las principales fallas que
causan las locomotoras repetidoras (Ver Figura 4) y
también un procedimiento para llenar esta base de datos
correctamente.
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Figura 4. Registro Integral de Calidad.

Para resolver el problema de la falta de control y
estandarizacion de las atenciones de fallas, se elabord un
formato que asegurara la completa revision de los
principales componentes que ocasionan fallas repetitivas
en las locomotoras durante la atencion de fallas o
inspecciones  programadas con la ayuda del
departamento de calidad (Ver figura 5).

Figura 5. Formato de control de calidad para reducir
fallas.

Etapa 5- Control: Como parte de la etapa de Control, se
programaron auditorios semanales utilizando una
herramienta llamada “GE compliance calendar”,
estableciendo el personal encargado de estas auditorias.
(Ver figura 6).
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Figura 6. Auditorias programadas semanalmente

utilizando GE compliance calendar

Ademas, los técnicos pueden utilizar la base de datos de
registros de calidad integral como herramienta de
monitoreo, lo que les permite saber si una locomotora
esta experimentando fallas repetitivas o si un técnico no
esta siguiendo los procedimientos correctos, de modo
que GE pueda brindar capacitacion y reducir el riesgo de
fallas.

Algo que no se puede medir, no se puede controlar, y si
no se puede controlar no se puede mejorar. La principal
causa del problema de este proyecto fue la falta de
informacién veraz (como se mencioné anteriormente), la
informacién que tenia el cliente no coincidia con la de la
base de datos del taller, lo que provoco que el problema
permaneciera oculto, o al menos la raiz causa, ya que el
cliente seguira penalizando el incumplimiento en los dos
principales  indicadores de  disponibilidad vy
confiabilidad, independientemente de que los datos del
taller demuestren que se encuentra en una situacién
favorable.
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Ademas, la falta de un procedimiento controlable y la
falta de estandarizacion causaron una variabilidad en el
proceso que finalmente resulté en un aumento de fallas
de locomotoras. Ambas causas raiz fueron atacadas de
manera efectiva, se realizaron pruebas piloto con el
procedimiento desarrollado por el equipo durante el
proyecto y se llevaron a cabo con éxito.

Al finalizar el proyecto, todas las é&reas de
oportunidad encontradas, las implementaciones y los
procedimientos desarrollados para reducir el riesgo de
fallas fueron presentados a los encargados de los talleres
de Torredn, Guadalajara y Chihuahua y fueron
aprobados por todos ellos para su posterior
implementacion oficial.

CONCLUSIONES
Los resultados del proyecto enfocado a la mejora del
proceso son las siguientes:

o Se obtiene un proceso estandarizado para la atencion
de fallas y la captura de informacidn relacionada con
las fallas mas recurrentes en las locomotoras con el
objetivo de reducir el riesgo de fallas repetitivas

o El método de etapas DMAIC de la metodologia Seis
Sigma permite un desarrollo controlado del proyecto
que nos lleva a los resultados esperados de manera
eficiente.

e Dentro de un proceso, el control de informacion es
una parte fundamental para ubicar conflictos y
solucionar los mismos en el tiempo y lugar
adecuados.

o Se logra una reduccién proyectada de $90,000 USD
al afio, una reduccién de 2 a 4 fallas por mes y una
reduccion de 0.2 FL/Y’s al mes, lo cual impacta
favorablemente en los indicadores de confiabilidad y
disponibilidad de los equipos

Se recomienda que en posteriores implementaciones de
la metodologia Six Sigma se realicen las siguientes
actividades:
1. Definir claramente los objetivos y el alcance del
proyecto.
2. ldentificar los procesos y actividades de intereés.
3. Determinar las posibles areas de oportunidad y
como aprovecharlas.
4. Mantener un control constante de las
implementaciones realizadas en el proyecto.
5. Impulsar la mejora continua de las areas de
oportunidad encontradas.
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Resumen -- El proceso de inyeccion de plasticos ha crecido en
la industria debido a los beneficios técnicos y econémicos
obtenidos con referencia a otros procesos de transformacion
de materiales. En la actualidad, piezas con requerimientos
especificos en el comportamiento mecéanico, reduccion de
peso, resistencia al desgaste, aislamiento eléctrico, alta
estabilidad dimensional y estabilidad quimica en presencia de
medios agresivos, han encontrado en este proceso la mejor
solucidn, desplazando a materiales tradicionales (bronce,
aluminio, fundicion de hierro gris o de acero, etc.) en
aplicaciones industriales (Pulido, 2004). Este proyecto se
realiza en una empresa dedicada a la fabricacion de arneses y
porta focos automotrices. En el area de moldeo existe una
diferencia considerable entre las entradas y salidas de materia
prima (resina) generando altos costos en desperdicio. Este
proyecto se enfoca en minorizar estas pérdidas, identificando
la fuente principal de la misma y en el desarrollo de un
disefio de mantenimiento preventivo al herramental (TPM)
obteniendo una mejora significativa en las condiciones del
herramental al proporcionar un cavitaje mensual de 11%,
logrando una reduccion promedio  del 20% de pérdida de
resina mensualmente que representa un costo aproximado de
$5,000 USD.

Palabras Clave: Inyeccion, resina, Mantenimiento preventivo,
reduccién, pérdida.

Abstract --. The plastic injection process has grown in the
industry due to the technical and economic benefits obtained
with reference to other materials transformation processes. At
present, pieces with specific requirements in mechanical
behavior, weight reduction, wear resistance, electrical
insulation, high dimensional stability and chemical stability in
the presence of aggressive media, have found the best solution
in this process, displacing traditional materials (bronze,
aluminum, cast iron gray or steel, etc.) in industrial
applications (Polished, 2004). This project is carried out in a
company dedicated to the manufacture of automotive
harnesses and light holders. In the molding area there is a
considerable difference between the inputs and outputs of raw
material (resin), generating high waste costs. This project
focuses on reducing these losses, identifying the main source
of the same and on the development of a preventive
maintenance design for the tooling (TPM), obtaining a
significant improvement in the conditions of the tooling by
providing a monthly cavitation of 11%, achieving an average
reduction of 20% in resin loss per month that represents
approximate cost of $5,000 USD.

Preventive

Key words - Injection resin,

maintenance, reduction, loss.

molding,

INTRODUCCION

El moldeo por inyeccion es una de las técnicas mas comunes
en el procesamiento de plasticos. Este proceso consiste en
fundir el polimero para hacerlo fluir bajo presion y
temperatura en un molde, en el cual la pieza solidifica y
duplica su forma (Garcia, 2012). ElI material, previamente
calentado hasta alcanzar su punto de fusion, se introduce en el
interior de un molde cerrado, a alta presion donde se enfria
adquiriendo la forma deseada. La gran ventaja de este proceso
es la posibilidad de fabricar piezas de geometrias complejas a
altas velocidades de produccion (Albarréan, 2014).

Esta empresa produce 2 productos para el ensamblaje de
arneses automotrices, los cuales son terminales metalicas y
conectores plasticos; este dltimo se lleva a cabo por un
proceso de moldeo por inyeccidn. El area de moldeo presenta
desperdicio de resina durante el proceso por el inadecuado
manejo de material empleado en el proceso de purga,
necesario para evitar contaminacion del producto. Por otro
lado, las condiciones de los moldes no es el adecuado ya que
presentan un bajo cavitaje que provoca desperdicio de
material, generando altos costos estimados anualmente
superiores a $300,000.00 délares en pérdida de resina. Con el
objetivo de reducir estos costos minimizando las pérdidas de
resina es indispensable implementar controles. Mediante un
disefio efectivo de mantenimiento preventivo al herramental
(TPM) ayuda a prevenir o corregir averias y mantener en
Optimas condiciones los activos y prolongar su vida atil y
reducir costos (Tamiz, 2014).

DESARROLLO

Anélisis de la situacion actual.

La globalizacion implica que los sectores productivos
cambien completamente sus estrategias de trabajo centrando
sus esfuerzos en mejorar su calidad, productividad y plazos de
entrega, con el objetivo de lograr competitividad tanto
nacional como internacionalmente (Guarin & Paramo, 2002).
Debido a la problematica presente en el area de moldeo por
inyeccion es indispensable una solucion rapida y efectiva,
donde se obtenga resultados a corto plazo.

El proceso de moldeo por inyeccion es un claro ejemplo de la
transformacion de la materia mediante la inyeccion de
plasticos. Este comienza con el secado de la resina (en caso de
ser necesario), el material se transporta a la maquina
moldeadora por medio de tuberia, hasta llegar al sistema de
alimentacién de la maquina, el material entra al barril para ser
fundido por medio de friccién y calentamiento del barril. Ya
encontrandose en estado liquido es inyectado al molde donde
fluye a través de los canales para llegar a la cavidad del
molde. Una vez llenas las cavidades corre agua a través del
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molde esto para descender su temperatura y las piezas puedan
solidificarse; cuando las piezas estén solidas son expulsadas
del molde.

Esta area cuenta con 33 moldeadoras, tres ensambladoras
automaticas y dos selladoras ultrasonicas; este equipo es el
inicio de la cadena de suministro para las otras areas que se
encargan de la construccién y ensamble del producto
terminado.

Al detectarse una diferencia significante en la resina entre lo
que se tenia registrado en el sistema y lo que existia
fisicamente, el equipo de trabajo involucrado en el proceso
con ayuda del diagrama de causa y efecto se identificaron las
causas potenciales de la pérdida de resina (Fig.1), ademas se
generd un diagrama de flujo del proceso determinando el
manejo del material en cada paso de la secuencia (Fig. 2),
monitoreando cada uno de estas actividades y detectar donde
se encuentra la fuga de material y poder contrarrestarla
rapidamente.

Maquina Método
mala! un
(nﬂdlnmeimoldu] método para el pesaje

de purgas y pieras de
amanque.

condiciones

Pérdida
de |
rdunrgamma;.
No se conoce la
cantidad de material
necesario para cubrir el
requerimiento.
Entorno Medicion

Figura 1. Diagrama de causa y efecto de las causas
potenciales de la pérdida de resina.
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Figura 2. Diagrama de flujo del manejo de resina en proceso
de moldeo por inyeccion.

Herramental en malas condiciones. El proceso de inyeccién de
plasticos las condiciones de los moldes es un factor critico para
el proceso. De no encontrarse en condiciones éptimas, se
generan las siguientes condiciones:

1. Al intentar iniciar la produccion se deben realizar ajustes
a prueba y error hasta conseguir que las piezas salgan
correctamente.

2. Defectos en la pieza, tales como:

Piezas quemadas. - Esta condicién se presenta cuando el
sistema de enfriamiento se encuentra obstruido, la temperatura
presente en la cavidad quema la pieza.

Tiro corto. - Cuando las resistencias no brindan al molde la
temperatura necesaria, el material no puede fluir
correctamente y trae como consecuencia que no llegue todo el
material a las cavidades.

Rebaba. -La rebaba es material extra en los bordes de la pieza,
se origina cuando el molde presenta desgaste o no sella
correctamente.

Hundimiento. -Si la temperatura del molde no es la indicada,
las piezas pueden presentar hundimiento. Esta condicion
altera la forma de la pieza.

Mal acabado. - Este defecto se atribuye a las superficies del
molde, si no estdn correctamente pulidos o tienen alguna
deformidad esta se presenta en la pieza.

Cuando el molde presenta defectos existe una alta
probabilidad de que sea necesario decavitar el molde, esto
implica obstruir los puntos de inyeccién con un poco de
estafio para evitar que el material llegue a la cavidad dafiada y
produzca el defecto. Cuando se realiza este proceso continda
inyectandose material por todos los conductos del molde, esto
produce desperdicio ya que la colada sale completa pero las
piezas son menos (Fig. 3). Ademas, esta es una solucion
momentanea ya que el tapon colocado no esta adherido
permanentemente y se desprende en algin momento por lo
que el problema aparece nuevamente.

A ﬂ:. A
Figura 3. Material de pérdida al decavitar

Disefio de plan de mantenimiento para herramental.

Para contrarrestar las malas condiciones de los moldes, en
base a los datos obtenidos de un estudio MTTR se determind
un plan de mantenimiento para el herramental moldes (Fig.4),
con la intencion de disminuir el desperdicio ocasionado por la
condicion de los moldes.
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Figura 4. Molde decavitado por rebaba 6 cavidades.

Utilizando la técnica del mantenimiento productivo total
(TPM), se desarrollé un plan de mantenimiento de acuerdo
con el nimero de disparos que recibe el molde, los cuales son
determinados por un contador instalado en el molde, véase
Fig. 5.

Diariamente el departamento de produccién registra el
cavitaje y el nimero de piezas producidas, con estos datos es
facil calcular el nimero de disparos que ha recibido el molde
si es que este molde es de alta demanda y no es bajado
regularmente, esta informacion es compartida al taller y se
programa el mantenimiento preventivo.

Figura5. Molde de inyecic’)nxde Iéstico yf:ontador de
disparos.

Cuando un molde es llevado al taller debe estar identificado
por una etiqueta para reparacion (Fig. 6).

Figura 6. Etiqueta de reparacion y liberacion.

Y es colocado en el estante de moldes a reparacion. Llegando
el molde al taller, se genera una orden de trabajo donde se
describe el tipo de trabajo que requiere el herramental; en él se
describira el trabajo realizado, el tiempo invertido y el técnico
que realizo el trabajo.

Para la realizacion de un mantenimiento preventivo debe
seguirse la lista de verificacion de mantenimiento preventivo
para moldes, con la realizacion de este formato se asegura de
abarcar todos los puntos necesarios realizar correctamente el
mantenimiento. Una vez abierto el molde, la metodologia para
realizar el mantenimiento es la siguiente:

1. Se verifica el estado del acero de las placas y cavidades,
donde se revisa que no contengan suciedad, plastico,
oxido y se encuentre en condiciones dptimas para su
operacion.  También se verifica el estado de las
cavidades, debe realizarse una limpieza profunda en ellas
dado que en ellas se inyecta el plastico y cualquier rastro
de suciedad, ralladuras o dafio perjudica directamente al
producto.

2. Revision general del estado de las placas, estas deben de
encontrarse en buenas condiciones ya que se someten a
presion y temperatura. Revisar que estén limpias y libres
de fisuras.

3. La limpieza se realiza con removedores de resina,
franelas y lijas.

4. Una vez que se realiza la limpieza, se hace una revision
general de todos los orificios roscados y la tornilleria del
molde.

5. Revisidn de partes moviles, guias, bujes y resortes. Estos
deben de y libre de cualquier obstruccion o dafio.

6. Revision de sistema eléctrico y de resistencias. Cada una
de las resistencias debe encontrarse en buen estado y
generen la corriente necesaria, posteriormente se revisa
el estado de las termocuplas y alcancen la temperatura
Optima.

7. Revisidon y limpieza de sistema de enfriamiento. Se
verifica que este sistema se encuentre en condiciones de
operacion. A continuacion, se realiza un lavado con
soluciones quimicas que remuevan la suciedad sin
deteriorar los conductos.

8. Revision y limpieza de parte fija. Se inspecciona que los
componentes de este lado del molde se encuentren en
buen estado y realizar la limpieza necesaria.

9. Engrasar y dar acabados finales. Los elementos moviles
0 expuestos a friccion deben ser engrasados para
prolongar su funcionalidad y por Gltimo se le da un
acabado superficial al molde.
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10. Llenado de lista de verificacion. Una vez realizado el
mantenimiento preventivo debe llenarse la lista de
verificacion. (Figura 7).

FEDERAL-MOGUL
POWERTRAIN

CHECK LIST DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA MOLDES

No. MOLDE: NO. CAVIOADES ACTIVAS: _
No.PARTE recHa
NO. DL DISPARCS

OBUGATORO: Utiizer ¢f equipo de proteccidn peronal flentes, guontes,
)
0.
1 Limpieza de placas frontaies
2 Revision de ineas de enfriamiento
3 Revisdn de pruebd defugaa sstemade enframiento Wilzando mandmero
4 Revisdn de resortesy barras de placa equisony
S Limpiezay lubricacion de pernos expulsores {ejector pin & ejector blade)
6 Revisony lubricacion de pernos guia (leader pin)
7 Revisiny lubricacion de penos en dnguld (angle pn)
8 Inspeccidn de I condicion de D5 bujes para pernos guiay barmenos para expulsores
9 Revisar I condicion de cavidades freaiicar Impieza nduyeventeos
10 Revisr i condicion de cores (realizar limpieza inCluye venteoq
11 Inspeccién por cada cavidad
12 Verificacion del funcionamiento comecto de las levas
13 Verificacion de funcicnam ey
14 inspeccion de los puntos de nyeccion (dimenson y condcion)
15 Revisin de la condcidn fisica del bebedero de inyeccion (sprue bushing)
16 Revigy condicion generdl de Hot-Runner (sistema eldctrico, & apics
17 Reviaxr & condicion de thermocouplesy resstencias (si aplica)
18 Inspeccion de conactores eléctricos o hidrdulicos (no gastados no dafiados)
19 Revision de tomilios (no degasados, barridosy /o capadod
20 Asegur amiento del torque de todos bstorndios
21 Verificar moide por dafio decierre (pullr 0 generar orden de reparaion)
22 Revigon de ™ limit switch”™ 0 sensor de seguricad en piaca expulsora
23 Revistn de candado para segur dad del moide
24 Elaboracion detarjeta de acuerdo ¥ procedimiento JZ-QA-P-8-08

oara candados

Ot levas
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Figura 7. Lista de verificacion de mantenimiento preventivo.

Terminado la reparacion o mantenimiento, el molde debe ser
identificado con una etiqueta de liberacidn. y colocado en un
estante de moldes en buen estado.

Se comparte la informacién de término del mantenimiento al
departamento de planeacion para que pueda ser considerado en
el plan de produccion.

Control del peso de purgas, piezas de arranque y ajuste.

El material considerado desperdicio se origina siempre que la
produccién va a iniciar o se ve interrumpida por algun paro de
maquina.

En el proceso de inyeccion de plasticos la temperatura es un
factor importante, al detenerse la maquinaria las temperaturas
pueden sufrir un cambio ya sea en el material o en el
herramental, por lo que es necesario realizar un proceso de
purga por lo cual los técnicos de procesos deben cargar y
vaciar el material que se encuentra en la unidad de inyeccion
en repetidas ocasiones para asegurarse que el material se
encuentre en condiciones 6ptimas para la produccion, el
material resultante de esto se le llama purga (Fig. 8).
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Figura 8. Material coniderado desperdicio (purga).

Ademés, los primeros cinco disparos deben de tirarse como
desperdicio, el sexto disparo se revisa visualmente, si las
piezas estdn aparentemente correctas se entregan a calidad
para que valide y libere la produccién, en caso contrario si
presenta algin defecto, se deben de tirar todos los disparos
que presentan algdn tipo de defecto hasta que este se corrija.
A cada uno de estos desperdicios se le coloco un contenedor
(Fig. 9), para mantener el orden del &rea de trabajo y facilitar
el control de este material.

Ademas, los primeros cinco disparos deben de tirarse como
desperdicio, el sexto disparo se revisa visualmente, si las
piezas estdn aparentemente correctas se entregan a calidad
para que valide y libere la produccién, en caso contrario si
presenta algln defecto, se deben de tirar todos los disparos
que presentan algan tipo de defecto hasta que este se corrija.

A cada uno de estos desperdicios se le coloco un contenedor
(Fig. 9), para mantener el orden del area de trabajo y facilitar
el control de este material.

KE S
piezas

> -
= :

Figura 9. Implementécic’)n de contenedores para
desperdicio.

Abastecimiento de material.

Almacén al recibir material del proveedor registra el peso de
la resina en el sistema PLEX utilizado para el control de
inventarios, produccion, 6rdenes de compra, entre otras
funciones.

Para que quede su registro del material prima entregada y
pueda ser comparada con la cantidad de materia en piezas
producidas.
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Flgura 10. Ajuste de mventarlo en sistema PLEX.

Se implementdé un formato donde se especifica fecha, turno,
almacenista, nimero de parte, resinero y el peso del material
que serda entregado al éarea de trabajo; se registra el
movimiento en PLEX para generar una etiqueta y una serie
(Fig. 11).

Supplier: CHASE

Note:
AR
JS1281C

Figura 11. Ethueta de rastreo.

Al no tener procedimiento para la preparacion de muestras se
realizan calculos de la cantidad de libras necesaria para cubrir
la produccién total de piezas Al no tener procedimiento para
la preparacidn de muestras se realizan calculos de la cantidad
de libras necesaria para cubrir la produccién total de piezas
adicionando un 10% destinado a piezas de arranque, ajuste y
purga (Fig. 12).
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Figura 12. Célculos de la cantidad de Ilbras
DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Al implementarse el nuevo plan de mantenimiento al
herramental, pudo verse un cambio radical. Los
mantenimientos preventivos comenzaron a predominar,
anteriormente el indice de mantenimientos correctivos tenia
una mayor frecuencia sobre los preventivos; esto era porque el
plan de mantenimiento empleado no era efectivo.

Con el plan de mantenimiento basado en la cantidad de
disparos que recibe el molde, la tendencia de mantenimientos
correctivos ha ido a la baja como lo muestra la figura 13 que
presenta una tendencia decreciente, permanece paralela a los
mantenimientos correctivos, comprobando su eficiencia.

Maintenance FY 19

Maintenance FY 18

— —

Figura 13. Frecuencia de mantenimientos preventivos y
correctivos en 2018 y 2019.

Con los mantenimientos oportunos las condiciones del
herramental mejoraron significativamente. En enero del 2019,
el porcentaje del cavitaje del molde estaba en 80%, al término
de agosto el indice aumento a un 91% aproximadamente.

La programacion de los mantenimientos preventivos ademas
de contribuir a aumentar el cavitaje, mejora la calidad del
producto como se muestra en la Fig. 14, donde muestra la
comparacion entre el cavitaje corriendo en Optimas
condiciones (linea amarilla) contra las que corren con algin
defecto funcional (linea azul). EI aumento y disminucién no
significa que tenga una mejoria y luego empeore, el dato es
tomado en base a la produccion de la semana y no se corren
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los mismos nimeros de parte todas las semanas, por eso se
presenta la variacion.

ot i ol i bt
Figura 14. Cavitaje corriendo contra cavitaje con rebaba.

Con el pesaje de la purga se sabe exactamente el peso del
material empleado en este proceso y su costo mediante un
programa de computo.

Al medirse méas acertadamente el consumo de la resina y
reducir las pérdidas se disminuyd las existencias de material
reserva, este era necesario debido a que la resina se consumia
rapida e imprecisamente; ahora el consumo es estimado con
anticipacion y no es necesario tener material de reserva y con
ello los inventarios disminuyen.

Con el pesaje de la purga se sabe exactamente el peso del
material empleado en este proceso y su costo mediante un
programa de computo.

Al medirse mas acertadamente el consumo de la resina y
reducir las pérdidas se disminuyd las existencias de material
reserva, este era necesario debido a que la resina se consumia
rapida e imprecisamente; ahora el consumo es estimado con
anticipacion y no es necesario tener material de reserva y con
ello los inventarios disminuyen.

Con la mejora en la condicidn del herramental se obtuvo una
reduccién en la cantidad de desperdicio originada por el area
de moldeo (Fig. 15).
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Figura 15. Desperdicio mensual 2019 ($USD).

En el afio 2019 se produjeron $47609.5 USD. Siendo en
enero $10131.79 USD, en febrero $7271.32, marzo $5756.83,
abril $5989.67, Mayo $6561.40, junio $4731.79, julio
$3562,42 y en agosto $3604.21. USD. Correspondiente en
porcentaje como lo muestra la figura 16.

Month | Porcentage
January I 21.28%
February I 15.27%
NMarch I 12.09%
April I 12.58%
May [ 13/78%
June | |9.93%
July i | 7.48%
August 7.57%

Figura 16. Porcentaje mensual de desperdicio (Enero —
Agosto).

El area de moldeo tuvo una mejoria en el control de
desperdicios, debido a los controles implementados. Estas
acciones tomadas, de enero a marzo tuvimos un aumento de
pérdida del 9%, 8% y 3% respectivamente, de abril a agosto
se obtuvo una mejora del 29%, 36%, 31%, 29% y 30%
respectivamente. Resultando una tendencia decreciente a
partir del segundo cuarto del afio y para el tercer cuarto un
leve crecimiento (Fig.17).

Al darle seguimiento a las 5S’s, es sencillo detectar alguna
anomalia respecto a material contaminado, no identificado o
desperdicio fuera de su respectivo contenedor.

35000
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25000 .‘.\\
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15000 ADIUSTMENT

—m—Average

Figura 17. Pérdida de resina mensual.

CONCLUSIONES

Gracias al esfuerzo y trabajo de un equipo multidisciplinario
integrado por los departamentos de mantenimiento, planeacion,
produccion y almacén fue posible conseguir mejoras en el
objetivo de reduccion de la pérdida de resina. Se obtuvo en
promedio una reduccion del 20% de perdida mensual la cual
implicaba un costo aproximado de $5,000 USD.

Con la implementacion del TPM ha resultado una mejora
significativa en las condiciones del herramental; el cavitaje
mensual aumento aproximadamente un 11% en los primeros 8
meses del 2019.
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Buscar no solo producir masa, si no producir con calidad. El
mantener la una buena calidad en el producto trae consigo
beneficios hablando en cuestion de tiempo, trabajo y
econdmica. El desperdicio producido por el area de moldeo
tuvo una mejora promedio de 35%, que equivale a un costo de
$6527.57 USD.

Se recomienda dar un seguimiento adecuado a lo
implementado para mantener buenos resultados en los
objetivos de la empresa, aunado a una cultura de mejora
continua para conseguir resultados cada vez mas
satisfactorios. Involucrar a la gente que se encuentra en las
areas de produccion en los planes de mejora, ya que ellos son
la base del éxito de toda empresa y son lo que se interactlan
con el material todos los dias.
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Resumen -- El presente proyecto tiene como objetivo la
instalacion de una méaquina de soldadura ultrasénica en
una linea nueva de producciobn en el ramo de
dispositivos médicos. Esta investigacién tomé como
punto de partida los parametros de operaciéon de un
proceso idéntico ya caracterizado y validado. El proceso
de soldadura ultrasénica se utiliza para la unién de
partes plasticas en catéteres cardiovasculares
(manivela).

El catéter consta de una parte superior y una inferior
que al ser colocadas en los moldes de la méquina y
después de capturar los pardmetros se ejecuta la
operacion y esta debe dar por resultado una unién que
cumpla con las especificaciones de adherencia y
minima rebaba posibles. La investigacion inicia por
comprobar con un experimento inicial de 90 piezas en
sus 3 niveles (Inferior, Nominal y Superior) si la
maquina en cuestion tiene como parametros de mas
impacto los mismos que la maquina ya validada.
Posterio (Musa, M. A., Wan Saidin, W. A. N., Kasim,
N. 1., Ilbrahim, M. 1., & Mohamad Noor, N,
2015)rmente se ajustaron los pardmetros segun los
resultados del experimento inicial, para finalmente
hacer un segundo experimento con 90 piezas con
parametros nuevos y poder demostrar que la maquina es
capaz de operar cumpliendo con los criterios de calidad
requeridos. Los resultados de esta investigacion
resultaron favorables, se demostré con un analisis de
capacidad que la maquina esta validada y puede cumplir
con su proceso satisfactoriamente.

Palabras Clave: Caracterizacion de Parametros,
capacidad de proceso, catéter, soldadura ultrasénica,
adherencia, rebaba.

Abstract -- The objective of this project is the
installation of an ultrasonic welding machine in a new
production line at the company. This research took as a
starting point the operating parameters of an identical
process already characterized and validated. The
ultrasonic welding process is used to join plastic parts in
cardiovascular catheters, said catheter consists of an
upper and a lower part that when placed in the molds of
the machine and after capturing its parameters, the
operation is executed, and this should result in a joint

that meets the minimum possible flash and adhesion
specifications. The New investigation begins by
checking with a run of 90 pieces in its 3 levels (Lower,
Nominal, and Higher) if the machine in question has the
same parameters of more impact as the machine already
validated. Subsequently, the parameters were adjusted
according to the results of the first run, to finally make a
second run with 90 pieces with new parameters and to
be able to demonstrate that the machine is capable of
operating complying with the required quality criteria.
The results of this investigation were favorable, it was
demonstrated with a capacity analysis that the machine
is validated and can fulfill its process satisfactorily.

Key words — Parameters Characterization, Process
capability, catheter, ultrasonic welding, adhesion, Flash.

INTRODUCCION

En cualquier empresa es importante que los trabajadores
conozcan el producto que estdn manufacturando, el uso
y la importancia que cumpla con las Normas De calidad
[1]. En el caso de esta empresa, que se dedica a la
fabricacion de dispositivos cardiovasculares médicos, y
uno de sus componentes principales es el plastico
biocompatible. El proceso de soldadura de plastico es
uno de los procesos mas complejos por la variedad y
cantidad de variables a controlar, sin embargo, es de
gran interés debido a la diversidad de articulos que se
pueden obtener, los cuales van desde simples cubiertos
hasta partes criticas de aeronaves o productos médicos

(2], [3]. [4]. [5].

La presente investigacion tiene como finalidad validar
los parametros de operacién para una maquina Instron
de Soldadura ultrasénica [6] en la nueva linea de
ensamble de catéteres, la cual pertenece al ramo médico
especificamente catéteres de diagndstico y terapéuticos

[7]1.

En la figura 1 Catéter cardiovascular se aprecia la
imagen de una manivela la cual es el control de la punta
del catéter.

Es indispensable que funcione lo mas cerca a la
perfeccion, dado que este componente es el que brinda
el control total del catéter al médico que lo utiliza.
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Figura 1. Catéter cardiovascular.
El proceso de soldadura ultrasonica es el mayor
problema de calidad que tiene las lineas de produccion
de ensamble, como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Quejas de cliente.

(o [ kot () [ [ ke [ ot

pts

Este proyecto tiene como objetivo determinar y validar
con evidencia objetiva los valores para cada uno de los
parametros que maneja el equipo de soldadura
ultrasénica, con el fin reducir la variacion del proceso a
edad temprana (Introduccion de un producto nuevo)
para minimizar el desperdicio y optimizar el proceso
cumpliendo con las caracteristicas de la calidad de las
piezas.

Los criterios de calidad que se buscan cumplir se
muestran en la Tabla 2 Criterios de calidad, los cuales
solo contemplan los principales aspectos de interés para
la compafiia.

En primera instancia se tiene la Fuerza de adherencia,
que se calcula con pruebas destructivas en un equipo
Instron totalmente disefiados para este tipo de

analisis. Y el segundo criterio es la rebaba, que es
inspeccionado con un Sistema de vision.

Tabla 2. Criterios de calidad.

(rierio Especificacion
Fugrza de Adherencia 75 Lbs2
Rebaba 06mm

Visual No piezasMarcadas por los moldes

DESARROLLO

Prerrequisitos

Cada vez que la empresa introduce un nuevo producto,
debe pasar por una estricta y detallada etapa de
validacion, la norma [8], norma que controla las buenas
practicas de fabricacion para compafiias dedicados a la
fabricacion de Dispositivos Médicos, permite tomar
como referencia equipos ya antes validados para
procesos similares, ahorrar tiempo y utilizar estudios
hechos en el pasado en validaciones actuales [9], [10],
[11].

Es importante mencionar, previo al inicio de la

experimentacion:

e Las personas involucradas en la fase de validacion
deben estar entrenadas en el uso de los equipos
involucrados, asi como en el proceso que se esta
retando (instrucciones de trabajo).

e EIl equipo, debe estar debidamente instalado en la
estacion que debera operar sin posibilidad a ser
removido o desconectado de la fuente de
electricidad.

¢ El equipo debe ser debidamente calibrado.

o Debe estar ejecutado un mantenimiento preventivo
de instalacion por el manufacturero.

e Se debe hacer un andlisis de riesgo y colocar las
guardas de seguridad para el operador

¢ El software del equipo debio haber sido validado.

Esto debe ser ejecutado antes de iniciar con las
actividades de validacion con el objetivo de eliminar
cualquier fuente de variacion externa a la operacion de
la méaquina [12].

Ademds, cada uno de los aspectos antes descritos
deberan tener su documento de evidencia y anexados a
los protocolos de validacion.

Validacion (1ler experimento)

El proceso de validacion inicia con la experimentacion
de los parametros del proceso ya validado. En la tabla 3
se observa los parametros de operacion de una maquina
idéntica, mismo modelo, mismo ndmero de parte que ya
esta en proceso con resultados 6ptimos.
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Tabla 3. Parametros Iniciales

; Parémetros de Proceso | Parmetros de Proceso | Parémetros de Proceso
oot gt R Nominal Superior
Colapso 0.018 oot 0.020
Presion de aire (PSI) N 4 60
Velocidad de bajada
(e 2 25 3
Amplitud 50% 75% 100%

Tiempo de espera 08
{solidification) ’
Trigger Force 12

Despues de ejecutar la experimentacion para cada uno
de los niveles, se procede a realizar las pruebas
destructivas con el objetivo de medir la fuerza de
adherencia entre las partes soldadas de la manivela.

El siguiente estudio de analisis de fuerza de adherencia
se realizd en un equipo Instron, [7] en la Figura 2, se
observa el equipo utilizado para realizar el estudio.

La figura 3, da la imagen como el equipo Instron
muestra los resultados de la prueba, estos resultados
deberan ser capturados en el formato de recoleccion de
datos correspondiente para su andlisis en Minitab.

Figura 2._Equip0 Instron. Fuente: Archivo de la
empresa.

Dose 3 vt ad erce @ sache K
Frow “Tost" when ready 1) bogn teerg

o o |

Figura 3. Pantalla de resultados. Fuente: Archivo de la
empresa.

Después de recopilados los datos, se procede a realizar
en analisis de estos, quedando como se muestra en los
graficos 1,2y 3.

En el grafico 1 muestra el comportamiento de los datos
de la tabla de parametros iniciales en su nivel inferior.

Inferior

76
74
72
70
68
66

1 3 5 7 9 1113151719 21232527 29
A dherencia e|imite de control Inferior

Gréfica 1. Resultados nivel Inferior.

El grafico 2 muestra el comportamiento de los datos de
la tabla de parametros iniciales en su nivel nominal.

Nominal

76
74
72
70
68

1 3 5 7 9 111315171921 2325 27 29

e \(herencia e|imite de control Inferior

Gréfica 2. Resultados nivel Nominal.
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El gréfico 3 muestra el comportamiento de los datos de
la tabla de parametros iniciales en su nivel superior.

Superior

76

74
72
70

68
1 3 5 7 911131517192123252729

e A(herencia es|imite de control Inferior

Gréfica 3. Resultados nivel Superior.

Como se aprecia en los 3 gréaficos, los parametros
iniciales de la maquina ya validada no son Utiles para la
maquina que requiere instalar, debido a que los datos no
superan la especificacién de 75 Ibs indicada en la linea
roja. Para tener un proceso de soldado aceptable, es
requerido tener lecturas mayores las 75 Ibs por encima
de la linea roja. Retomando el punto de la variacién, es
muy normal, dado que existe variacion natural no
controlable maquina a maquina por distintos motivos
como los son los moldes, los accesorios de la maquina,
la calibracidn, entre otros.

Ademas del estudio numérico, se realiz un analisis del
experimento para conocer el impacto de cada parametro,
asi como sus interacciones y determinar cuales de los
parametros son los que mas influyen en las variables
respuesta “Fuerza de Adherencia y rebaba”.

Diagrama de Pareto

La gréfica 4 ilustra como el colapso y la interaccion de
colapso y velocidad de bajada, son los parametros que
mas influyen en la fuerza de adherencia.

Pareto Chart of the Standardized Effects |
(response is Tensile, Alpha = .05)

2.120

L T e s
Standardized Effect

Gréfica 4. Gréafico de Pareto para Fuerza de adherencia.

La grafica 5 ilustra como el colapso y la interaccion de
colapso y velocidad de bajada, son los parametros que
mas influyen en la generacion de rebaba.

Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is Flash, Alpha = .05)
2.120
s N
ACH J 8 A Pressure
CcH [ Downspeed
AB+ 0 A mpitude
ABC+
o4
g o
g ol
R
ABCO+
ABD
ACDH
AD+4
BCD
80
0 1 2 3 4 5 6 7
Standardized Effect

Gréfica 5. Gréafico de Pareto para generacion de rebaba.

Como se observa, en los graficos 4 y 5, ambos
parametros coinciden para ambos criterios de calidad. Se
concluye que el Colapso y la interaccion Colapso-
velocidad de bajada, son los pardmetros que influyen en
las variables respuesta que se estan analizando.

Una vez que se han identificado que variables son las de
méas impacto, es necesario saber el impacto de cada
variable, ya sea, positivo o negativo. Dado que si se
ajustan los parametros se obtendra mas rebaba, o menos
fuerza de adherencia. Para determinarlo, es necesario
generar los graficos de efectos e interacciones.

Gréfico de efectos

El Grafico 6 muestra que la fuerza de adherencia
aumenta a medida que aumenta el valor de colapso y
velocidad de bajada.

Main Effects Plot (data means) for Tensile

Colapse |

140 1

Ar Pressure

1004
&
geol o< 0\ |
s 0.015 0.020 30 60
c Downspeed Ampltude _ B
g 140
1204
s T o a
.—_'_'_."-__

804

2 3 7550 10080

Gréafica 6. Grafico de
adherencia.

Efectos para Fuerza de

El Gréfico 7 muestra que la rebaba disminuye a medida
que aumenta el valor de colapso y la velocidad de
bajada.
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Main Effects Plot (data means) for Flash

Colapse Ar Pressure

—e——

Ampkude

Mean of Rash

S
To—

0.2

} ; 7550 10080

Gréfica 7. Gréfico de Efectos para rebaba.

Gréfico de interacciones

El Grafico 8 comprueba que la fuerza de adherencia
aumenta a medida que valor de colapso y velocidad de
bajada son mayores.

Interaction Plot (data means) for Tensile
:', Ld 2 ) I\"A; u_m
- "W
Colapse
- 0.015
Cotepre F0 ¥ 0.020
—— "\1 -— Lo
+A19vcssu;;
A Presaure g | /’ [ &
[ e
w
Downspend
—— 2
/ 2 g 3
F®
Ampituce
Gréafica 8. Gréafico de interacciones para Fuerza de
adherencia.

El Grafico 9 comprueba que la rebaba disminuye a
medida que valor de colapso y velocidad de bajada son
mayores.

Interaction Plot (data means) for Flash
» ) P 3 o w0
Lo~ prE— — [ Colapse
—o— 001
bos - 0.020
ag
18| Ar Pressure
. . o 0
| s | ——= as | —= 60
s |
u Downspocd y
\ —— 2
. v fos|-= 3 |
b a0
Ampltude.

Grafica 9. Grafico de interacciones para rebaba.

De las 4 variables estudiadas, el colapso y la interaccion
del Colapso-Velocidad de bajada tienen un efecto
significativo en la fuerza de adherencia de las partes
soldadas. El colapso tuvo un efecto positivo en el
resultado del experimento, a medida que se aumenta el
valor del colapso, la fuerza de adherencia aumenta y de
igual manera para la interaccién del Colapso-Velocidad
de bajada.

De las 4 variables estudiadas, el colapso y la interaccion
entre colapso y velocidad de bajada tienen efectos
significativos en la rebaba de la pieza soldada. El
colapso tiene un efecto positivo en la rebaba de la
manivela, a medida que el colapso incremente, la rebaba
se reduce.

El colapso y la velocidad de bajada tienen una fuerte
interaccion. A un valor bajo de colapso (0.0015”) las
piezas presentan rebaba en ambos valores de velocidad
de bajada (bajo y alto). A un valor alto de colapso
(0.0020”) las piezas presentan menor rebaba en el valor
bajo de velocidad de bajada. De igual manera para el
valor de la velocidad de bajada, a medida que la
velocidad de bajada aumenta, su interaccion con el
colapso hace que la adherencia aumente y, por el
contrario, cuando el tiempo de bajada aumenta, su
interaccion con el colapso provoca que la rebaba
disminuya.

Basado en lo explicado en la seccién anterior, los
graficos de inspeccion a la rebaba y de pruebas de
tension realizadas en este experimento son evidencia
suficiente para que la ventana de operacion del equipo
Branson sea ajustada. El ingeniero a cargo de la
validacién sabe por experiencia, que la variacién
maquina a maquina no puede alejar mucho los valores
de los parametros entre una y otra. Los valores se ajustan
de acuerdo con las conclusiones obtenidas en el analisis
del proceso ya caracterizado. Una vez que los
pardmetros han sido ajustados, sera necesario ejecutar un
segundo experimento de 30 muestras para los 3 niveles.

En la tabla 4, se muestra los parametros ajustados acorde
a el estudio previo. Cabe mencionar que la
experimentacion se repetird cuantas veces sea necesario
hasta demostrar resultados que cumplan con los
requerimientos del proceso.

Tabla 4. Pardmetros Ajustados

Parametros de Soldado

Pardmetros de Proceso
T

Pardmetros de Proceso
Nominal

Parametros de Proceso
Superior

Colapso

0.020

0.022

0.024

Presion de aire (P51)

30

45

60

Velocidad de bajada
(infsec)

28

30

32

Amplited

50%

75%

100%

Tiempo de espera
(solidificacién)

06

Trigger Force
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Validacion (2do experimento)

Una vez conocidas las variables de mayor impacto en la
fuerza de adherencia y la generacién de rebaba y
después de analizados los graficos de Pareto, efectos e
interacciones, es evidente que los valores para las
variables Colapso y velocidad de bajada deben ser
aumentados para quedar ajustados como se muestra en la
tabla 4. Con estos nuevos valores, se ejecutd un analisis
de capacidad para cada uno de los niveles, 30 piezas
para cada nivel, los resultados se presentan a
continuacion:

El Gréfico 9 muestra gréficos de dispersion y sus valores
de Cpk para los valores del nivel inferior. Se aprecia
como los valores han mejorado.
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Grafica 9. Reporte de estudio de capacidad (Inferior).

El Grafico 10 muestra graficos de dispersion y sus
valores de Cpk para los valores del nivel nominal. Se
aprecia como ya no existen valores para la fuerza de
adherencia fuera de especificacién y una variacion mas
controlada.
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Grafica 10. Reporte de estudio de capacidad (Nominal).

El Grafico 11 muestra graficos de dispersion y sus
valores de Cpk para los valores del nivel superior. Se
aprecia de la misma manera que en el nivel anterior una
variacion mas controlada.
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Grafica 11. Reporte de estudio de capacidad (Superior).
DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Al término de este proyecto se obtienen las siguientes
conclusiones:

. Se comprobd con evidencia objetiva el impacto
directo de los valores de los pardmetros para Colapso y
Velocidad de bajada en la fuerza de adherencia.
Concluyendo que a mayor valor de colapso y velocidad
de bajada se obtendra un mayor resultado en la fuerza de
adherencia y menor rebaba entra las partes unidas.

. Al analizar en Minitab 18.1 los resultados
obtenidos en el segundo experimento, se observa que el
nivel “inferior” da por resultado un Cpk=0.93, nominal
da un resultado de Cpk =2.71 y superior con un Cpk
=4.07. Son resultados confiables para deducir valores
finales para cada uno de los pardmetros.

. Por indicador de proceso, se concluye que con
un Cpk=4.07 y 95% de confianza, se decide correr el
equipo con los valores “superiores” quedando
finalmente como se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5. Pardmetros Finales de Operacion.

Parametros de Soldado Parametros de P Superi
Colapso 0.024
Presidn de aire (PSI) 60
Velocidad de bajada (in/sec) 32
Amplitud 100%
Tiempo de espera (solidificacion) 0.6
Trigger Force 12

De acuerdo con [13] Rashlia, Rashigah; Abu Bakar,
Elmi ; Kamaruddin, Shahrul (2013), aunque las
soldadoras de ultrasonido tienen muchas ventajas en el
ensamble especialmente en materiales termoplasticos
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cuando se manufacturan productos, tienen una
caracteristica dominante con la cual trabajar. En
soldaduras de ultrasonido causan mala calidad debido a
la seleccion inadecuada de los parametros. Un objetivo
de monitorear las soldadoras de ultrasonido es predecir
con precisién los resultados de calidad con base en
monitoreo de sefiales [14].

Los plasticos son muy pobres conductores de calor y no
pueden disipar el calor antes de que cambien su estado
de solido a liquido. Con un poco de presion aplicada, se
logra que las dos partes se mezclen para comportarse
como si fueran un solo componente de plastico. Una vez
que la sefial de la soldadora de ultrasonido se para, las
partes se convierten en solidas otra vez. Esta es la magia
que crea una soldadora entre dos partes y se convierte en
una parte limpia y muy fuerte. La soldadura tendra una
fuerza que es cercana a la materia prima de la que esta
formada [15].

CONCLUSIONES

Finalizado el proyecto y después que los resultados de
las muestras han demostrado estabilidad y cumplimiento
en la variable principal que fue la Fuerza de adherencia
se concluye que los valores para la variable colapso y
velocidad de bajada, tienen un impacto significativo en
la fuerza con la que terminan soldadas las partes de la
manivela del catéter, ademas, con los valores finales, la
rebaba disminuya.

Finalmente se recomienda:

* Correr los parametros denominados como “limite
superior”.

» No modificar o mezclar niveles de los valores, ya que
las interacciones pueden llegar a producir rebaba o
afectar la fuerza de adherencia.

* Verificar periddicamente la calibracion de los equipos
de soldadura (Branson) y prueba (Instron).

* Ejecutar una revalidacion de los parametros en caso de:
reubicacion del equipo, des energizacion total del
equipo, cambio o incorporacion de alguna de las partes o
herramental involucrado en esta prueba y comenzar a
obtener resultados fuera de especificacién.

* Se recomienda inspeccién visual al menos cada 6
meses en los moldes el equipo Branson.
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Resumen - Los trastornos del suefio toman parte como uno de
los problemas de salud de mas relevancia en la actualidad. La
importancia de una buena calidad de suefio no solamente es
indispensable como factor prescindible para gozar de salud,
sino también es considerada como uno de los elementos que
propician de una buena calidad de vida. La calidad del suefio
no se refiere Unicamente al hecho de dormir bien durante la
noche, sino que también incluye un buen funcionamiento
diurno (un adecuado nivel de atencion para realizar diferentes
tareas). Por estas razones, este estudio presenta el analisis de la
evaluacion de la calidad del suefio realizada a estudiantes
universitarios que concluyeron las clases de Célculo.

Palabras Clave: Calidad del suefio, rendimiento escolar,
célculo.

Abstract -- Sleep disorders take part as one of the most
relevant health problems today. The importance of a good
quality of sleep is not only essential as a dispensable factor to
enjoy health, but is also considered one of the elements that
promote a good quality of life. Sleep quality does not refer
only to getting a good night's sleep, but also includes good
daytime functioning (an adequate level of attention to perform
different tasks). For these reasons, this study presents the
analysis of the evaluation of the quality of sleep carried out on
university students who completed Calculus classes.

Key words — Sleep quality, school performance, Calculus.

INTRODUCCION
En la actualidad, el suefio es considerado como un fenémeno
que causa profunda fascinacion en el ser humano [1].

Lombardo [2] declara que el suefio es un estado de
inconsciencia reversible, periodo durante el cual bajan los
niveles de actividad fisiolégica y el sujeto se encuentra en una
situaciéon de extrema vulnerabilidad; sin embargo, es
indispensable para tener un desempefio adecuado. Se ha
propuesto que en cierto modo el suefio fortalece la memoria y
parece relacionarse con el fortalecimiento de las memorias
relativas a las habilidades.

Por otra parte, Carrillo-Mora et al. [1] sefiala que el suefio no
s6lo es un fendmeno normal, sino que en la actualidad es
considerado como un proceso fisiolégico de vital importancia
para la salud integral de los seres humanos; sin embargo, los
autores mencionan que la tendencia en la poblacién mundial es
hacia la reduccion del tiempo total de suefio, lo cual se ha
reflejado en el incremento en la incidencia de trastornos del

suefio. Por lo anterior, concluyen que, la poblacion joven es
especialmente inclinada a desarrollar trastornos del suefio
principalmente debido a factores externos (sociales y
ambientales) y a distintos habitos que pueden afectar su
calidad (consumo de alcohol, tabaco, cafeina, etc.).

En consecuencia, es importante la atencion a los trastornos del
suefio que sufren los jovenes ya que la mayor parte de estos
son potencialmente modificables beneficiando el rendimiento
escolar y por ende alcanzar los niveles de desempefio
deseables para todo universitario.

Aldana et al. [3], en su investigacion documental sobre la
vision del desempefio estudiantil mencionan que, el
rendimiento escolar ha sido considerado como uno de los
problemas mas criticos y sin prorroga, ya que las repercusiones
que acarrea son altamente conocidos, por mencionar algunos,
se tienen: los altos indices de desercion, altas tasas de
repeticion, alto elevado nimero de estudiantes con rezago en
sus estudios, bajos promedios de calificaciones y bajas tasas de
graduacion.

A esta realidad se suma el Instituto Tecnoldgico de Ciudad
Juérez, razon por la cual se han llevado a cabo diversos
estudios sobre el rendimiento académico (productividad del
estudiante) en diferentes categorias como la motivacion hacia
el estudiante, implementacion de nuevos modelos de
aprendizaje en asignaturas de ciencias bésicas como
matematicas, entre otros.

Como declara Téllez [4] una de las definiciones més usadas de
calidad de la educacioén se relaciona con el manejo por parte
del estudiante, de ciertos conocimientos y competencias en
determinadas areas, ante esta afirmacién que se repite con
frecuencia cuando se habla de productividad del estudiante
(rendimiento escolar), es claro que, aunque la calidad de los
docentes y las estrategias aplicada en el aula entre otras
caracteristicas relacionadas con la institucion, puede ser uno de
los aspectos explicativos del rendimiento, no debe dejar de
tomarse en cuenta el papel que juegan otros agentes como las
caracteristicas propias de los estudiantes, que segun Téllez [4],
se pueden considerar como factores intrinsecos que influyen en
su productividad académica, como lo es: la condicién de salud.
Todo estudiante que ingresa al ITCJ posee caracteristicas
propias relacionadas con la salud, es por ello que, el presente
trabajo pretende prestar atencion a las variables que inciden en
la higiene del suefio para analizar su impacto en la
productividad del estudiante.
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La dificultad para dormir afecta las defensas del cuerpo
debilitando el sistema inmune, forzando los o6rganos, y
exponiendo al individuo a un mayor riesgo de contraer
enfermedades; ademas, incide en la fatiga del trabajo diario,
baja la concentracion; es causa de cefalea, artralgias y
depresion. El dormir restaura al cuerpo y la mente; por otra
parte, la falta de suefio llega a afectar la salud fisica y repercute
en el entorno social, en el estado emocional y en la
productividad de los individuos, afirma Lombardo [2].

Por lo anterior, refiriéndonos a la productividad de los
estudiantes y considerando a esto como el rendimiento
académico, surge la interrogante ;Que debe hacer el ITCJ para
ofrecer a los estudiantes oportunidades y ambientes formativos
relacionados con una buena calidad del suefio para mejorar en
términos de calidad y pertinencia su rendimiento académico?
Aldana et al. [3]. Para dar respuesta a la interrogante se llevo a
cabo una investigacion de campo, recopilando datos e
informacion directamente de la realidad a través del uso de
técnicas de recoleccion como lo son las encuestas, con el fin de
dar respuesta al problema planteado. La recopilacion de datos
serd efectuada solo una vez, por lo cual es una Investigacion de
tipo transversal.

DESARROLLO

Descripcion del Problema

El Instituto Tecnoldgico de Ciudad Juarez actualmente cuenta
con aproximadamente 6,000 estudiantes en las carreras que se
imparten. Cada semestre se computan los resultados finales por
estudiante en las diferentes asignaturas ofertadas. En ese
sentido, se conocen los indices de desercion, reprobacién y
repeticion entre otros pardmetros que permiten medir la
productividad académica del estudiante.

En el ITCJ no existe un programa que ayude al estudiante a
conocer si padece o no de trastornos de suefio, que incluya el
servicio que le permita saber como corregir malos habitos que
influyen en la calidad del mismo y asi alcanzar los niveles de
desempefio deseables para todo universitario.

La calidad de suefio no solo se refiere al hecho de dormir bien
durante la noche, sino que incluye también un buen
funcionamiento diurno. La mala calidad de suefio puede
afectar distintos subprocesos de la atencién sobre todo en un
proceso de ensefianza-aprendizaje.

Existen diferentes cuestionarios realizados por profesionales e
institutos especializados destinados a evaluar el suefio. En una
revision de literatura. H.A. Lomeli et al [5], encuentran
diversas escalas y cuestionarios para evaluar el suefio, que
agruparon en tres categorias: 1) poblaciéon infantil, 2)
poblacion adolescente, y 3) poblacion adulta. Por ello, para
llevar a cabo el estudio propuesto, es necesario contestar la
pregunta, de los instrumentos existentes para evaluar calidad
de suefio, ¢hay alguno que se ajuste a la poblacion estudiantil
del ITCJ? Si no, se tendra que disefiar/adaptar un instrumento
considerando el perfil del estudiante del tecnoldgico.

En la tabla 1 se muestran los datos del desempefio académico
obtenido por los estudiantes inscritos en las asignaturas de
calculo integral y calculo diferencial en los dos semestres
correspondientes al afio 2020. Los datos muestran que hay un
20.3% de estudiantes inscritos, es decir, 301 estudiantes que
reprobaron y 14.4% es decir 214 estudiantes que desertaron en

la asignatura de calculo diferencial. Por otro lado, hay un 19%,
es decir, 203 estudiantes que reprobaron y 13.4 % es decir, 143
estudiantes que desertaron en la asignatura de calculo integral.
Del total inscritos en las dos asignaturas, se tiene que un total
de 861 estudiantes tuvieron que recursar una de las dos
asignaturas. Esta cifra es el 33.8% del total de inscritos en las
dos asignaturas en el afio 2020. Si el costo estimado por
estudiante al afio que el ITCJ invierte es de 30,000 pesos MX,
entonces, el total de pesos no aprovechados son de
aproximadamente 25,830,000 pesos MX. Si el costo estimado
por estudiante al afio que el ITCJ invierte es de 30,000 pesos
MX, entonces, el total de pesos no aprovechados son de
aproximadamente 25,830,000 pesos MX.

Tabla 1 Indices del Rendimiento académico en los semestres correspondientes al afio 2020.

indicadores de rendimiento de
efectuados en variados

sobre
universitarios

Estudios

estudiantes
entornos y con diversos enfoques; tales como los
Gonzalez y Verdugo [6]; Rodriguez y Ruiz [7]; OCDE
[8]; utilizaron pardmetros tales como: ndmero de
estudiantes matriculados nivel licenciatura, nimero de
estudiantes matriculados nivel postgrado, nimero de

estudiantes con beca, numero de estudiantes que
desertaron a nivel licenciatura y postgrado, materias con
deserciones durante el semestre, materias con nimero de
reprobados en el periodo, nimero de alumnos aprobados
al 100%, namero graduados en el periodo, nimero de
titulaciones, ndmero de profesores evaluados
positivamente, créditos acumulados, calificaciones.

Los parametros a considerar en este estudio son: indice
de desercion, repeticion y reprobacion de los semestres
cursados en el afio 2020.

Esquemdticamente el estudio de campo transversal se
representa en la figura 1.

PARAMETROS DE
PRODUCTIVIDAD

ACADEMICA
ESTUDIANTIL

Figura 1. La calidad del suefio y los pardmetros de
productividad estudiantil.

Al estudiar e investigar la calidad del suefio como uno
de los factores que intervienen en el rendimiento
académico de los estudiantes, es fundamental la
consideracion de las funciones del suefio para la
consolidacion, regeneracion y nueva produccion de la
memoria. Pues, generalmente en el rendimiento
académico del estudiante influye el aprovechamiento
que ellos le dan a la maquina bildgica potente llamada
cerebro donde se almacena la memoria episodica
(Hechos personales), la memoria a corto plazo
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(Funcional o de trabajo), la memoria a largo plazo, la
memoria semantica (Hechos), la memoria procedimental
(Destrezas).

En ese sentido, se considera imprescindible el papel que
juega la estructuracion del marco tedrico, pues,
contribuye en la forma de abordar y entender la
problematica de esta investigacion. En tal sentido, se
realiza un acotamiento de los temas relacionados con la
calidad del suefio como factor que influye en el bajo
rendimiento de los estudiantes en las asignaturas de
célculo diferencial y calculo integral del ITCJ. Al
analizarse los efectos de la calidad del suefio en la
productividad del estudiante (rendimiento académico),
deben valorarse las ideas, puntos de vista y teorias de
varios autores.

La figura 2 muestra los temas y subtemas que dan
soporte tedrico a la presente investigacion.

|

—
b

WO

Figura 2. Mapa de Marco Teorico: El Suefio y la
Productividad Académica.

Marco Historico

Una comprension rudimentaria del insomnio y el suefio
se conocian en la antigiedad, pero los trastornos
especificos del suefio, como la narcolepsia, comenzaron
a ser reconocidos solo a finales del siglo XIX. La
diferencia entre las causas del suefio y el insomnio ha
alcanzado su pico en los Ultimos 60 afios desde el
desarrollo de wuna tecnologia sofisticada para la
investigacion del suefio, aunque la mayoria de los
trastornos del suefio probablemente han estado presentes
desde que el hombre se envolvio en la sociedad
moderna. Pocas condiciones fisiolégicas han recibido
tanta atencion a través de los tiempos por los poetas,
novelistas, eruditos y cientificos como el suefio. Desde
Aristoteles y Ovidio, hasta Shakespeare y dante, los
escritores que han estado fascinados con el suefio han
sido meditados por algunas de las mentes mas grandes
del mundo, incluidos Hipécrates y Freud, quienes
intentaron explicaciones de la base fisiol6gica del suefio
y los suefios. No solo ha cambiado el comportamiento
del suefio y la vigilia a lo largo de los afios, sino que

también ha cambiado el ambiente para dormir. De
dormitorios comunes con camas de ramitas, paja o
pieles, el dormitorio se ha convertido en el siglo XXI en
un lugar privado con equipos electrénicos, que incluyen
computadoras,  television con control  remoto,
termostatos e iluminacidn. Pollak et al. [9].

La bombilla eléctrica de Thomas Edison ha permitido
que la luz del dia sea extendida a la noche, de modo que
el trabajo por turnos ahora puede ocurrir alrededor del
reloj, pero a expensas de la interrupcion del ritmo
circadiano y perturbacion del suefio. De manera similar,
los viajes internacionales en avion han permitido el
rapido cruce de zonas horarias, que también puede
provocar una interrupcion de los ritmos circadianos y
perturbaciones del suefio. En la historia del hombre se ha
dado importancia al suefio desde la antigiedad. Aungue
los trastornos del suefio del hombre prehistérico son
desconocidos, existen estudios realizados sobre los
mismos especulando a partir de la fisiologia comparativa
de los animales y de la evidencia de enfermedades y
otros comportamientos Charles Pollak et al. [9].

Pollak et al. [9] describe sobre la evidencia medica de
enfermedades tales como neumonia, arteriosclerosis y
enfermedades parasitarias se han encontrado en las
momias de Egipto, se especula y es razonable esperar
que la presencia de la enfermedad en el hombre
primitivo estaba asociada con cambios en el suefio y la
torpeza, de una manera similar a como se ve hoy en dia.
Sin embargo, la evidencia también sugiere que la vida
del hombre fue mucho més corta durante el paleolitico y
neolitico, promediando solo unos 30 a 470 afios. La
preocupacion de los trastornos del suefio para los
ancianos hoy, pueden no haber sido un problema en el
hombre prehistérico. Asi mismo declaran que los
antiguos chinos creian en la importancia del universo y
el medio ambiente en la produccion de todas las cosas,
incluyendo el comportamiento y la salud. Se pensaba
que los principios basicos de la vida, derivaban de la
interaccion de dos elementos basicos de la naturaleza, el
activo, ligero, seco, calido, positivo, yang masculino y el
pasivo, oscuro, frio, hdmedo, yin negativo. Las
proporciones de yin y yang determinaban el Tao (el
camino), que determinaba lo correcto y lo incorrecto, lo
bueno y lo malo, la salud o la enfermedad, etc. El
simbolo bésico del yin y el yang se atribuye a Fu Hsi
(aproximadamente 2900 a. c.), quien origino el concepto
de ocho condiciones de interaccion, el “Pa kua”. El Yin
y el Yang desde entonces se ha convertido en el simbolo
del suefio y vigilia. Este simbolo ha sido adoptado por la
academia americana de medicina del suefio como su
emblema.

Pollak et al. [9] refiere que el suefio era considerado para
los chinos como un estado de unidad con el universo y
por lo tanto era considerado como muy importante para
la salud. El filésofo chino Chuang Tzu (300 a.C.) dijo:
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“todo es uno; durante el suefio el alma, sin distraerse, es
absorbida en la unidad; despierto, distraido, ve a los
diferentes seres”.

Alcmeon (siglo V a.C.), de la escuela de Crotona de
pensamiento médico, se concentré en el hombre, y su
creencia basica era que la salud era armonia y la
enfermedad era una perturbacion de la armonia.
Consideraba el cerebro esencial para la memoria y el
pensamiento.  Alcmaeon propuso lo que fue
probablemente la primera teoria sobre la causa del
suefio, cuando postulo que el suefio se producia cuando
los vasos sanguineos del cerebro se Ilenaban de sangre.
Es decir, que el suefio es el resultado de un aumento de
la cantidad de sangre Pollak et al. [9].

En su relato historico, Pollak et al. [9] menciona que la
biblia contiene numerosas referencias sobre el dormir y
los suefios, que fueron considerados en gran parte
predictores del futuro. La biblia enfatizo la importancia
del suefio y el descanso; los elementos esenciales para
un buen suefio eran considerados como el trabajo duro,
una conciencia limpia, la libertad de la ansiedad y la
confianza. Segun la biblia, era menos probable que se
produjeran trastornos del suefio si uno estaba contento
con la suerte de la vida, y el insomnio seria el resultado
de la preocupacion excesiva por las posesiones
materiales (Eclesiastés 5:12, Salmos 3:5, 4:8, Proverbios
3:24-26). Sin embargo, la biblia también indico que las
malas acciones hacian gente innecesariamente contenta,
“no duermen si no obran mal, y se les ha arrebatado el
suefio si no hacen tropezar a alguno” (Proverbios 4:16).
Dormir en exceso era considerado inaceptable, ya que
producia pereza y podia conducir posteriormente a la
pobreza. “La pereza hace que caiga un suefio profundo”.
Asi mismo, Pollak et al. (2010) [9] declara que en la
edad media los elementos importantes de la medicina
fueron el misticismo y la astrologia. A menudo el
tratamiento mas importante a considerar era el
exorcismo. Todo lo relacionado con medicina eran
purgantes y sangrias entre otros que solo podian ser
suministrado por la medicina monéstica. En el afio 1000
d.c., al final de la edad media, la medicina monéstica
empez0 a decaer por la influencia de las universidades;
se desarrolld un tratamiento que consistia en muchas
sustancias derivadas de plantas y animales, el cual se
utiliz6 para tratar una variedad de trastornos del suefio.
Después, al comienzo de la revolucion cientifica, Rene
descartes desarrollo un modelo hidraulico del suefio, que
considera que la glandula pineal mantiene la plenitud de
los ventriculos cerebrales para el mantenimiento de la
vigilancia. La pérdida de la pineal hace que los
ventriculos colapsen, induciendo asi el suefio.

Durante el siglo XVII y XVIII las escuelas de medicina
fueron se expandieron rapidamente en toda Europa.
Después de varios estudios realizados por diversos
curiosos de la ciencia, quiza el mayor avance logrado en

el desarrollo de la medicina del suefio, se produjo en
Bolonia con la demostracion de Luigi Galvani (1737-
1798) de la actividad eléctrica del sistema nervioso
Pollak et al. (2010).

Llegado el siglo XIX, la época de la revolucion
industrial, la medicina avanzo rapidamente. La gente
venia de las zonas rurales deprimidas por las
condiciones de trabajo abominables y de los barrios
bajos de las ciudades para ser empleados por las
fabricas. Hubo grandes avances en la comprension de la
cusa del suefio y en la segunda mitad del siglo fueron
reconocido un numero de desérdenes especificos del
suefio. La anatomia del suefio y de la vigilia fue
parcialmente revelada a través de los experimentos con
animales por dos destacados neuroanatomistas de la
época, Luigi Rolando (1773-1831) y Marie-Lean-Piere
Flourens (1794-1867). Rolando demostré que en 1809
que se producia un estado de somnolencia cuando se
eliminaban los hemisferios cerebrales de las aves. En
consecuencia, el siglo XIX podria ser considerado como
la “edad de las teorias del suefio” ya que grandes
médicos, psicélogos y fisidlogos dirigieron su atencion a
las explicaciones de la causa del suefio. Se reconocieron
avances en el reconocimiento clinico del trastorno del
suefio, en particularmente las causas de la somnolencia
diurna y se escribieron varios libros sobre aspectos
fisiologicos y clinicos del suefio. Asi mismo, la medicina
del siglo XX fue radicalmente diferente a la de épocas
anteriores. La investigacién del suefio tanto basica como
clinico, tuvo su mayor crecimiento durante la segunda
mitad del siglo. Hubo avances en la neuroquimica,
electrofisiologia, neurofisiologia, cronobiologia,
patologias del suefio, medicina de los desérdenes del
suefio, entre otros. Con la electrofisiologia Eugene
Aserinsky 'y Nathaniel Kleitman, demostraron la
ocurrencia de movimientos rapidos de los ojos durante
una etapa del suefio que ellos llamaron “suefio de
movimiento rapido de los ojos (MOR).

En 1957, Kleitman y William Dement descubrieron un
patron recurrente de suefio MOR o REM (por sus siglas
en ingles) y suefio no-MOR o no-REM (por sus siglas en
inglés) durante la monitorizacion electrogréfica
excesiva, halago que dejo claro que el suefio ya no podia
ser considerado como un estado homogéneo, Pollak et
al. [9].

Los trastornos del suefio fueron poco descritos a
principios del siglo y aparte de la narcolepsia y la
enfermedad del suefio, pocos trastornos especificos del
suefio fueron reconocidos. Ademas de las enfermedades
medicas generales, los efectos ambientales y la ansiedad
fueron vistos como las principales causas de las
alteraciones del suefio.

El suefio has sido a través de las eras, objeto de
investigacion importante por cientificos, curiosos,
médicos, psicdlogos, y hoy en dia en el siglo XXI se

REVISTA DE DIFUSION TECNICO CIENTIFICO DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE MILPA ALTA

116

IPSUMTEC | Volumen 5 — NUm. 1 Esp. | enero — junio 2022



TICHOUDGIKD
HACKDMAL DE MEXICD

155

IPSUMTEC

ISSN: 2594 - 2905

suman investigadores y académicos por su importante
aporte a la salud cerebral del ser humano. En ese sentido
se han realizado multiples investigaciones relacionando
los desordenes del suefio con la mala actividad cerebral
en las actividades rutinarias del hombre como pueden
ser, conducir un auto, leer un libro, trabajar, estudiar,
presentar un examen, entre otras actividades cuya
actividad cerebral se requiere sea efectiva.

El Suefio

El suefio juega un papel fundamental en el adecuado
desarrollo del cerebro en crecimiento y muchos de los
fenémenos de plasticidad cerebral ocurren durante el
suefio.

Definicion

La palabra suefio se deriva del latin “somnum” y su raiz
original se conserva en las palabras somnifero,
somnoliento y sonambulo. Segln el Diccionario de la
Real Academia Espafiola, suefio, en resumen, significa
el acto de dormir como el deseo de hacerlo y ensuefio
equivale al acto de sofiar, es la representacion onirica de
quien duerme. El adjetivo onirico proviene del griego
“Onar” que significa ensuefio. Sofiar es la representacion
mental de imagenes, sonidos, pensamientos y
sensaciones durante el suefio generalmente de forma
involuntaria Aguirre, R. [10].

Estudios de la neurobiologia del suefio, describen el
suefio no s6lo como un fendmeno activo, necesario y
periddico, sino que es también un proceso variado y
complejo [11].

Carrillo-Mora et al. [1], define al suefio enumerando las
caracteristicas conductuales que se asocian con el suefio
en el ser humano: 1) disminucién de la conciencia y
reactividad a los estimulos externos, 2) se trata de
proceso facilmente reversibles (lo cual lo diferencia de
otros estados patoldgicos como el estupor y el coma), 3)
se asocia a inmovilidad y relajacion muscular, 4) suele
presentarse con una periodicidad circadiana (diaria), 5)
durante el suefio los individuos adquieren una postura
estereotipada, y 6) la ausencia de suefio (privacion).

Los estudios sobre la fisiologia del suefio han
demostrado que durante este se producen diversos
procesos bioldgicos importantes para la vida y salud del
ser humano, como la conservacion de la energia, la
regulacion metabolica, la consolidacion de la memoria,
la eliminacién de sustancias de desecho, activacion del
sistema inmunoldgico, etc.

Ademas, Ojeda [12] define el suefio como, un proceso
fisiologico, considerado como periodo de descanso de
los grandes hemisferios del cerebro y surge como
consecuencia de una vigilia activa y como mecanismo
protector de la fatiga del sistema nervioso. Entre las

caracteristicas principales se reconoce la profundidad, la
periodicidad y la duracion.

Fases

Gracias a los avances desde el siglo XX en la
neuroquimica, electrofisiologia, neurofisiologia,
cronobiologia, patologias del suefio, medicina de los
desérdenes del suefio, el suefio se ha podido clasificar en
dos tipos como lo sugirieron los contemporaneos Eugene
Aserinsky y Nathaniel Kleitman.

Carrillo-Mora et al. [1] refiere en su investigacion que
esta funcidn bioldgica suele dividirse en 2 grandes fases
que, de forma normal, ocurren siempre en la misma
sucesion: todo comienza con el llamado suefio sin
movimientos oculares rapidos (No MOR), que tiene
varias fases, y después se pasa al suefio con
movimientos oculares rapidos (MOR).

Suefio No MOR
Velayos et al. (2007) [13] describe cuatro etapas del
suefio No REM como sigue:

. Etapa I: adormecimiento o somnolencia. No
hay movimientos oculares o si los hay, son muy lentos.
. Etapa Il y IlI: suefio ligero, también conocidas

como suefio de ondas lentas, se caracteriza por una
disminucién atn mayor del ritmo electroencefalogréfico,
con la aparicidn de los tipicos husos de suefio (ritmo alfa
con ondas sinusoidales de 12-14 ciclos por segundo) y
los complejos K (onda bifasica y de voltaje elevado),
fendmenos de los que es responsable el nicleo reticular
del tdlamo; sigue existiendo tono muscular, y no hay
movimientos oculares.

. Etapa IV: suefio profundo, presenta un ritmo
electroencefalografico menor, no hay movimientos
oculares y el tono muscular se mantiene o puede estar
muy disminuido.

Suefio MOR

El suefio MOR aparece generalmente a los 90 minutos
después de las etapas anteriores y se caracteriza por un
componente tdnico que persiste durante todo el suefio
REM, y estd dado por la atonia muscular generalizada
que respeta Unicamente la musculatura de los
movimientos oculares y del diafragma [10].

Pin [14] enuncia que la actividad cerebral es més rapida
durante esta fase del suefio y que se pueden describir la
fase con las siguientes caracteristicas: Respiracion
irregular, cuerpo paralizado, presencia de suefios
emocionales activos, esta fase es mas frecuente al final
de la noche, esta relacionado, fundamentalmente, con la
recuperacion cerebral.

Aguilar L. et. al. [15] sefiala que, tanto el suefio REM
como NREM juegan un rol muy importante en la
consolidacion de memorias y el aprendizaje.
Especificamente el suefio NREM o suefio de ondas
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lentas iniciaria este rol importante en el desarrollo y en
el aprendizaje.

Beneficios del bien dormir

Son varios los beneficios para la salud, tanto fisica como
mental, que tiene dormir bien, ademas de ayudarnos en
nuestro desempefio académico, profesional y social,
afirma Montagud [16]. Asi mismo, enlista doce
beneficios de dormir bien: mejora la resistencia fisica,
crea masa muscular, protege la memoria, mejora el
rendimiento académico, mejora la atencion, nos hace
mas atractivos, hace que se esté mas sano, evita
engordar, protege de la diabetes, protege el corazén,
protege la piel, reduce el estrés.

Carrillo-Mora et al. [1] menciona algunas caracteristicas
conductuales asociadas al suefio, entre las que podemos
citar: 1) es un proceso reversible, que difiere de otros
estados como el estupor o el coma, 2) durante este
periodo de descanso se produce una disminucién de la
conciencia y una reactividad a los estimulos
externos, 3) el suefio se asocia a la inmovilidad y
relajacion muscular, 4) la ausencia de horas de suefio
conlleva a alteraciones fisioldgicas y conductuales, 5)
durante este estado se asumen posturas estereotipadas y
6) responde al ritmo circadiano.

Es bien sabido que los beneficios de dormir bien pueden
contenerse en una amplia lista, ya que en recientes
investigaciones se puede estudiar beneficios en la salud
en sus diferentes ramas y ademas beneficios en el ambito
social y emocional. En este trabajo de investigacion nos
centraremos en el beneficio a la memoria que trae el
buen dormir y como afecta una mala calidad del suefio la
productividad.

Ellenbogen [17] describe que la pérdida del suefio
provoca profundos deterioros en el desempefio cognitivo
y conductual. Ademas, declara que, en un estudio
prospectivo y aleatorizado, al observar los efectos de la
privacion del suefio en la formacion de residencia en
médicos pasantes, los que trabajan en un ‘“horario
tradicional (24 horas)”, hicieron un 36% de errores
médicos serios, en comparacion con los pasantes bajo un
"programa de intervencion" que incluia mas horas de
suefio. En ese mismo sentido, Del Angel, [18], describe
que la privacion del dormir afecta el desempefio de
tareas y de actividades que dependen de procesos
cognitivos basicos como la memoria de ftrabajo.
Refiriéndose a la memoria de trabajo se describe que
tiene dos componentes, uno fonologico y otro
visoespacial. Concluye que la privacion parcial del
dormir a cuatro horas diarias durante cinco dias
consecutivos, afecta al componente fonoldgico vy
visoespacial de la memoria de trabajo. Esto implica
dificultades para procesar informacién verbal y para
resolver problemas que requieren un analisis espacial
como los son las mateméticas.

Por otra parte Ellenbogen et al. [18], evidencia que el
suefio conduce a un mejor rendimiento en la
recuperacion de la memoria; que el suefio hace que los
recuerdos sean resistentes a interferencias posteriores;
que la resistencia a la interferencia perdura el periodo de
vigilia subsiguiente; que ciertas etapas del suefio
correlacionan con mejoras de rendimiento en ciertos
tareas; que el hipocampo reproduce informacion durante
dormir; y que las mejoras de comportamiento se
correlacionan con reactivacion del hipocampo. Dada esta
evidencia, asegura que la conclusién mas parsimoniosa
es que hay procesos neurobioldgicos especificos,
dependientes del suefio, que conducen directamente a la
consolidacion de memorias declarativas las cuales son
las que almacenan informacion de hechos que suceden o
aprendemos a lo largo de la vida.

Funciones del suefio en los aprendizajes

El aprendizaje es una propiedad fundamental del cerebro
que se manifiesta de diversas formas. El entorno en el
que los individuos nos desenvolvemos modifica nuestro
comportamiento, en tanto que es capaz de inducir
cambios en nuestro sistema nervioso. Los mecanismos
principales por los que las experiencias modifican la
conducta se hallan intimamente relacionados con el
aprendizaje, ya que éste constituye el proceso por el cual
se adquiere nueva informacion o conocimiento. La
memoria constituye el mecanismo por el que este
conocimiento es codificado, almacenado y, méas tarde,
recuperado Adrover-Roig et al. [19].

Campos [20] sefiala que existe un proceso que se da en
todo contexto pedagdgico: el de enseflanza y
aprendizaje. En ese sentido también expresa que
vinculadas a este proceso central, se encuentran varias
habilidades y capacidades de tipo cognitivo, social,
emocional, moral y fisico que necesitan ser aprendidas,
desarrolladas, practicadas y utilizadas, afio tras afio, para
que se vayan conformando y consolidando las bases de
todos los conocimientos posteriores. Por lo que concluye
que, todas estas habilidades y capacidades son, nada méas
y nada menos que, frutos de un cerebro en constante
aprendizaje 'y desarrollo, y, a medida que el
conocimiento relacionado al funcionamiento del cerebro
humano vaya siendo més accesible a los educadores, el
proceso de aprendizaje se volverd& mas efectivo y
significativo tanto para el educador cuanto para el
alumno.

Aguilar (2017) expresa que al hablar del aprendizaje no
podemos dejar de lado a la memoria, ya que es esencial
debido a que une los pensamientos y experiencias,
permitiendo dar sentido y significado al comportamiento
presente y, ademas, hace referencia a la capacidad para
adquirir, retener, almacenar y evocar informacion del
ambiente.
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Aguilar L. et. al. [15] citando a Gleichgerrcht (2013)
sefiala tres procesos basicos que involucra la memoria:

I Codificar: Es cuando se
informacién y se registra en el cerebro.
Il. Almacenar: Es el proceso por el cual la
informacion es guardada para luego ser encontrada.

Il Evocacion: Es la recuperacion de la
informacion cada vez que sea necesaria.

incorpora la

Rios, J. (2019) citando a Aguilar et al. 2013; Lucero et
al. 2014; Manabe, et al. 2000; Sarrais & De Castro, 2007
afirma que, existe una posible disfuncionalidad que trae
consigo el padecimiento de una patologia del suefio en la
vida de un individuo, por lo que se ha demostrado una
relacion directa con la disminucién en el rendimiento
académico.

El no cumplimiento de las horas de suefio recomendadas
en cada etapa de la vida, es con frecuencia causa de
muchos trastornos producido por la ruptura de la
arquitectura del suefio Ojeda, M. (2012).

Consolidacion, Reorganizacion y Produccién de los
Aprendizajes.

Rios, J. et. al [21] afirma que existe un nexo entre el
dormir y la memoria, indica que el suefio después del
aprendizaje favorece la consolidacién de la memoria. En
efecto, el suefio REM tiene efectos sobre la
consolidacion de destrezas o habilidades y el suefio de
ondas lentas (No REM), aumenta la consolidacion de
memorias declarativas o explicitas dependientes del
hipocampo. En consecuencia, es pertinente rescatar que
las areas cerebrales activadas durante el proceso de
aprendizaje, son las mismas activadas durante el suefio,
especialmente en el suefio No REM. Asimismo, ocurre
en el caso de la memoria, donde las estructuras
necesarias para su consolidacion estan activas en el
suefio REM Rios, J. (2019).

La figura 3 explica la consolidacién del sistema activo
durante el suefio. Durante el suefio de ondas lentas
(tercera fase del suefio), los recuerdos recién codificados
en un almacén temporal (es decir, el hipocampo en el
sistema de memoria declarativa) se reactivan para
redistribuirse al almacén de largo plazo (es decir, el
Neocdrtex). La consolidacién del sistema durante el
suefio de ondas lentas se basa en un didlogo entre la
neocorteza y el hipocampo, bajo el control de arriba
hacia abajo por las oscilaciones lentas neocorticales
(sefialadas en color rojo). Las fases de despolarizacion
ascendente de las oscilaciones lentas impulsan la
reactivacion repetida de las representaciones de la
memoria del hipocampo junto con ondas agudas
(sefialadas en color verde) en el hipocampo y los husos
talamocorticales (sefialadas en color azul). Este impulso

sincrono permite la formacién de eventos de rizado de
husos donde rizos de onda aguda y la informacién de
memoria reactivada asociada se anidan en canales
individuales de un huso (mostrado a mayor escala).

A B

Experienced Episodes

Figura 3. Consolidacion del sistema activo durante el
suefio.

Born, J. et al. [22] conceptualiza la funcion del suefio
para la memoria tomando como base el modelo estandar
de memoria en dos etapas, COmo un proceso que apoya
la consolidacion del sistema activo. En ese sentido, el
modelo también se puede ampliar para explicar una
segunda funcidn del suefio relacionada con la memoria,
es decir, facilitar la codificacion de nuevos materiales.
Se concentra en el sistema de memoria declarativa, pero
también se puede utilizar para explicar algunas
observaciones realizadas para la consolidacion
dependiente del suefio de las memorias procedimentales.
Segun este modelo como se verifica en la figura 3, los
eventos experimentados durante la vigilia se codifican
inicialmente en paralelo en las redes neocorticales y en
el hipocampo, incluidas las estructuras adyacentes del
I6bulo temporal medial. La codificacion en las redes del
hipocampo probablemente se restringe a ciertos
aspectos, por ejemplo, las caracteristicas episodicas de
un evento. Durante los periodos subsiguientes de suefio
y, aqui principalmente durante el suefio de ondas lentas
(tercera fase del suefio), los rastros de memoria recién
adquiridos se reactivan repetidamente y, por lo tanto, se
redistribuyen gradualmente de manera que las
conexiones sindpticas dentro del neocértex se fortalecen
formando representaciones de memoria mas persistentes
Born, J. et al. [22].

Dentro de los numerosos factores que influyen
directamente en el rendimiento cognitivo se encuentra el
suefio, sin embargo, no se le ha brindado la debida
importancia. El progresivo incremento de la exposicion
a la luz artificial por las noches junto a las actividades de
la vida moderna que incluyen los trabajos nocturnos y
los turnos rotativos, asi como los numerosos viajes
transmeridiano y el uso masivo de dispositivos
electronicos, han contribuido a alterar el suefio de las
personas y aumentar la prevalencia de los trastornos del
suefio o0 enfermedades del suefio, que incluyen las
dificultades para conciliar el suefio o para permanecer
dormido, dormir en momentos inapropiados, dormir
demasiado y conductas anormales durante el suefio.
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Diversos estudios han determinado que el suefio es
indispensable para la consolidacidon de la memoria, en
especial el suefio REM, aunque otros estudios sugieren
que el suefio profundo de ondas lentas también estaria
implicado en la memoria declarativa. Asi mismo, la
privacion del suefio empeora el rendimiento de la
memoria al dia siguiente segun diversos estudios, y por
otro lado una breve siesta puede mejorar el desempefio
de la memoria, demostrando una influencia importante
del suefio en el procesamiento de la memoria Lira. D.,
Custodio. N. [23].

La educacion en México, se inicia con las actividades de
estimulacién en la etapa preescolar, le sigue la etapa
escolar basica primaria y secundaria y posteriormente la
educacion media superior, seguido de la etapa
universitaria; y por dltimo los estudios de
especializacion y postgrado.

La capacidad de las personas de aprender nuevos
conocimientos se van a ver influenciados por numerosos
factores, siendo uno de los més importantes el nivel de
coeficiente intelectual que tiene una gran influencia
genética heredada de los padres, asimismo interviene el
nivel de estimulacién recibido en los primeros afios de

vida, asi como la cantidad y calidad de los
conocimientos nuevos a través de los sistemas
educativos; en el aprendizaje de estos nuevos

conocimientos es muy importante la capacidad de
atencion y concentracién de los individuos, asi como la
calidad de los estimulos educativos, la cantidad y calidad
de la nutricidn, la préctica de deportes y la calidad del
suefio.

Aprendizaje

Para los estudiantes de cualquier edad, de cualquier nivel
educativo y de cualquier modalidad educativa, su
actividad principal es aprender. En ese mismo sentido,
no perdemos de vista que el afan principal de los
docentes de cualquier nivel o modalidad educativa es no
tanto transmitir conocimientos o0 ensefiar, sino
asegurarse de que los estudiantes aprendan, Meza [24].

Segin el Bi6logo Jean Piaget (1896 - 1980) el
aprendizaje es un proceso que mediante el cual el sujeto,
a través de la experiencia, la manipulacién de objetos, la
interaccion con las personas, genera 0 construye
conocimiento, modificando, en forma activa sus
esquemas cognoscitivos del mundo que lo rodea,
mediante el proceso de asimilaciéon y acomodacion.

Para el Psicologo Lev Vigotski (1896 - 1934) el
aprendizaje es una actividad social, y no s6lo un proceso
de realizacion individual como hasta el momento se ha
sostenido; una actividad de produccion y reproduccion
del conocimiento mediante la cual el sujeto asimila los
modos sociales de actividad y de interaccion, ademas,
los fundamentos del conocimiento cientifico, bajo

condiciones de orientacién e interaccién social. Este
concepto del aprendizaje pone en el centro de atencion al
sujeto activo, consciente y orientado hacia un objetivo.

Baro [25] describe el aprendizaje como el proceso de
adquirir conocimiento, habilidades, actitudes o valores, a
través del estudio, la experiencia o la ensefianza; dicho
proceso origina un cambio persistente, cuantificable y
especifico en el comportamiento de un individuo v,
segln algunas teorias, hace que él mismo formule un
concepto mental nuevo o que revise un previo.

Schunk [26] citando a Shuelle (1986), define aprender
como un cambio perdurable de la conducta o en la
capacidad de conducirse de manera dada como resultado
de la practica o de otras formas. En consecuencia, define
aprendizaje como el cambio conductual o cambio en la
capacidad de comportarse, es decir, cuando alguien se
vuelve capaz de hacer algo distinto de lo que hacia antes.
Refiere entonces que el aprendizaje es inferencial ya que
no se observa directamente sino sus productos.

Se puede observar que existen estas y méas definiciones
de aprender y aprendizaje. Lo importante y notable en
estas definiciones es que, el sujeto debe estar totalmente
activo durante el proceso de aprender, es decir, estar
dispuesto a actuar fisica y mentalmente para lograr el
objetivo: aprender.

Productividad Académica

Entre los indicadores para sefialar el rendimiento
académico de los estudiantes suele utilizarse la duracién
de la carrera, el nimero de materias aprobadas por afio,
las evaluaciones estandarizadas (particularmente de
matematicas) y el promedio de calificaciones, este
altimo es de los mas utilizados Carrillo, S. et al. [1]. En
este trabajo de investigacion se utiliza el indice de
aprobacion, segin los registros del sistema integral de
informacién y administracion del ITCJ.

La productividad académica, depende en gran parte de la
forma en la que se obtienen los resultados de los
aprendizajes, estos resultados se logran en un periodo
académico determinado, en los cuales se evalla de
manera cualitativa y cuantitativa para saber si se alcanz6
los objetivos propuestos Estrada [27].

Reprobacién, Repeticion y Desercion escolar

La desercion escolar, la reprobacion y el rezago
estudiantil, que impactan en la eficiencia terminal, es un
problema que caracteriza a la mayoria de las
instituciones de educacién superior publicas y privadas
en nuestro pais. Se define desercién como el abandono
de las actividades escolares antes de terminar algun
grado o nivel educativo. El incremento de la tasa de
desercion y las bajas de egreso de estudiantes, se ha
convertido en un problema que atafie tanto a las
instituciones de educacion superior, como a las
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autoridades educativas, puesto que tiene importantes
consecuencias socio-econdmicas Ocampo, J. et al. [28].

El estudio del rendimiento académico de los estudiantes
es, por su relevancia y complejidad, uno de los temas de
mayor controversia en la investigacion educativa, y se le
ha dedicado especial atencién en las Ultimas décadas. Es
considerado  por mdltiples  investigadores, una
problematica que preocupa hondamente a estudiantes,
padres, profesores y autoridades; y no solo en nuestro
pais, sino también en otros muchos paises
latinoamericanos y de otros continentes. La complejidad
del rendimiento académico se inicia desde su
conceptualizacion.

Lamas, H. [29] mencionando a diversos autores define el
rendimiento escolar en sus diversas vertientes.
Primeramente, afirma que el rendimiento académico es
el resultado del aprendizaje suscitado por la actividad
didactica del profesor y producido en el alumno. Citando
a Martinez-Otero (2007), describe desde un enfoque
humanista, el rendimiento académico es el producto que
da el alumnado en los centros de ensefianza y que
habitualmente se expresa a través de las calificaciones
escolares.

Citando a Pizarro (1985) menciona que, dicho autor
referia el rendimiento académico como una medida de
las capacidades respondientes o indicativas que
manifiestan, en forma estimativa, lo que una persona ha
aprendido como consecuencia de un proceso de
instruccion o formacion.

Para Caballero et al. [30], el rendimiento académico
implica el cumplimiento de las metas, logros y objetivos
establecidos en el programa o asignatura que cursa un
estudiante, expresado a través de calificaciones, que son
resultado de una evaluacion que implica la superacién o
no de determinadas pruebas, materias o cursos.

Entre otros citando a Torres y Rodriguez (2006) quienes
definen el rendimiento académico como el nivel de
conocimiento demostrado en un &rea 0 materia,
comparado con la norma, y que generalmente es medido
por el promedio escolar.

Una vez analizando los diferentes pero muy estrechos
puntos de vista de los diferentes autores, se puede
concluir que el propésito del rendimiento académico,
mencionado en esta investigaciéon como productividad
académica es, alcanzar el objetivo perseguido por los
docentes: el aprendizaje. En ese sentido, existen diversos
factores que alteran el complejo Ilamado rendimiento
académico. Aunado a ello se consideran los procesos de
aprendizaje que promueva cada docente en su libre
catedra.

El rendimiento varia de acuerdo con las circunstancias,
condiciones organicas y ambientales que determinan las
aptitudes y experiencias Lamas [29].

Uno de los factores que se propone en esta investigacion
es el de la higiene o calidad del suefio que los
estudiantes logran en su disciplina diaria. Se ha
mencionado al suefio como un reparador importante de
la memoria, asi mismo como la etapa del dia que influye
directamente en la consolidacion de las memorias a
largo y corto plazo.

Acosta [31] afirma que ganar tiempo para meditar se
refiere a pensar detenidamente, confrontar nuestro
conocimiento con nuestras experiencias y permitirnos
tomar una mejor decision ante un problema que se debe
resolver. Esto, no solo porque se deba tomar un tiempo,
sino porque el conocimiento cientifico actual ha
permitido identificar el papel que los estados del suefio
juegan en la formacion de memorias, la identificacion de
la informacién que es pertinente preservar y la que se
debe desechar. En ese sentido, los periodos de suefio
juegan un papel fundamental en eliminar la informacion
innecesaria y asi poder confrontar la informacion nueva
con aquella previamente establecida en nuestro cerebro y
de wuna manera sistematica analizar colecciones
completas de memorias almacenadas previamente, para
ponerlas en conjunto y asi darle el significado apropiado
de acuerdo con la nueva informacidn recibida.

Hoy en dia se han hecho diversas investigaciones con
relacion al suefio y el aprendizaje, llegando a la
conclusidn de que el suefio mejora el aprendizaje. Se ha
demostrado que mientras estamos tranquilamente
durmiendo, nuestro cerebro estd muy ocupado
procesando la informacién obtenida a lo largo del dia.
La informacion obtenida hoy, serd mas efectiva después
de una buena noche de suefio. La falta de suefio ocasiona
problemas en la consolidacion de la memoria Acosta
[31].

Salcedo, F. et Al [32] en su investigacion sobre los
Habitos de Suefio y Problemas Relacionados con el
Suefio en Adolescentes: relacion con el rendimiento
escolar, aplicaron una encuesta a 1,555 estudiantes de
entre 11 y 18 afios de edad, donde la media de edad fue
de 14 afos, y de los cuales 45.9% fueron hombres y
54.1% fueron mujeres.

En el estudio concluyen que existe una relacion entre la
baja calidad de suefio determinada por baja eficiencia, y
el menor rendimiento académico, al final del semestre.
Ademas, que la buena calidad subjetiva de suefio se
comport6é como factor protector del desempefio.

En su investigacion Machado-Duque et al. [33], lograron
establecer una relacion entre la mala calidad de suefio y
bajo rendimiento, medido a través del fracaso en
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alcanzar las metas establecidas. Asi mismo obtuvieron
resultados que mostraron como una porcién no
despreciable de la poblacion estudiada reporta consumo
frecuente de café y tabaco una vez al dia, o de alcohol
hasta la embriaguez, todos factores que influyen en la
calidad del suefio y el estado de somnolencia diurna.
Lombardo, Aburto et al. [2], aseguran que los trastornos
del suefio son un problema de salud publica que pueden
afectar la memoria y por ende causan bajo rendimiento
escolar, los resultados que obtuvo en su investigacion de
relacion del suefio con el rendimiento académico y la
obesidad fue que en las materias de humanidades el
suefio no suele afectar en gran medida gracias a la siesta
que duermen las alumnas en el transporte escolar,
considerando que estas se relacionan con la memoria
declarativa, mientras que las de ciencias no alcanzan a
ser consolidadas por el tiempo que se requiere para
entrar a suefio MOR.

En ese sentido, los estudiantes deben tomar un periodo
prolongado de siesta para poder consolidar la memoria y
mejorar el rendimiento académico en todas las areas.
Muchas més investigaciones para relacionar el suefio
con el funcionamiento de la memoria, han sido
realizadas. En mas de las aqui mencionadas se ha
demostrado que el suefio es un factor principal para
consolidar la memoria y asi los estudiantes puedan
consolidar los conocimientos adquiridos y ser
productivos en sus estudios.

Evaluacion del Suefio

La Evaluacion del suefio se puede proporcionar con el
uso de varios métodos de evaluacion como entrevistas
clinicas, escalas, cuestionarios de suefio, auto registros y
registros psicofisiolégicos. La prueba dorada para el
diagndstico de la mala calidad del suefio es y sigue
siendo la polisomnografia, la cual puede llegar a tener
altos costos y dificultades para acceder al estudio.

Debido al indice alto de personas que padecen trastornos
del suefio y sus efectos negativos en la salud fisica y
mental, se requieren instrumentos que permitan la
identificacion réapida de individuos que puedan estar en
riesgo de padecerlo. Por tales motivos, se han
desarrollado herramientas que permiten identificar con
rapidez a los individuos que pueden estar en riesgo de
presentar cualesquiera de estos, tales como el
Cuestionario de Berlin, Escala Somnolencia de Epworth,
Cuestionario Trastornos de Suefio Monterrey, indice de
Calidad de Suefio de Pittsburg.

El concepto de calidad del suefio es un constructo que
puede ser evaluado mediante escalas de auto informe.
Los elementos resultantes varian segun los individuos
encuestados.

Este tipo de evaluacién es fundamentalmente subjetiva e
incluye aspectos cuantitativos como la duracion del

suefio, el nimero de despertares, el tiempo de latencia y
aspectos cualitativos como la sensacion de descanso, el
estado de 4nimo o el contenido onirico es decir las
imagenes que, y sucesos que se imaginan mientras
duermen Lomeli et al. [5].

Existen disponibles alrededor de 32 instrumentos y
escalas para medir la calidad y trastornos del suefio. Sin
embargo, se han escogido los siguientes 4 cuestionarios
para analizar su confiabilidad ya que han sido utilizados
en distintos estudios con relacion a calidad del suefio y/o
trastornos del suefio en México y Latinoamérica.

Cuestionario de Berlin

El cuestionario de Berlin, agrupa sus 10 preguntas en
tres categorias: la primera valora la presencia de
ronquidos y apneas nocturnas, la segunda valora el
cansancio y la somnolencia y finalmente la tercera
categoria la presencia de hipertension arterial y el valor
del indice de masa corporal. El cuestionario de Berlin
puede ser completado entre personal medico o técnico
entrenado y el/la paciente. La interpretacion serd
realizada por el personal medico o técnico a cargo. El
cuestionario de Berlin se interpretara dicotomicamente
como ALTO o BAJO riesgo de padecer apneas del
suefio Borsini et al. [34].

Escala de somnolencia de Epworth

La escala de somnolencia de Epworth (ESE) fue
disefiada para ser auto administrada, consta de ocho
preguntas que evaltan diferentes situaciones de la vida
diaria en las cuales el paciente establece la posibilidad
de dormirse realizando las mismas. Este test presenta
una sensibilidad del 70% y una especificidad del 56%
Borsini et al. [34].

Sandoval-Rincon, M. et Al. [35] en su investigacion
sobre la Validacion de la escala de somnolencia de
Epworth en poblacion mexicana, enfatizan que la
utilidad de la ESE reside en su capacidad para medir la
somnolencia excesiva diurna, mas no la presencia de un
trastorno del suefio en especifico. La traduccion fiel de
la ESA conserva las propiedades de la version original,
es decir, es un instrumento sencillo y confiable para
evaluar la somnolencia subjetiva tanto en la préctica
clinica como en investigacién concluye.

Cuestionario Trastornos de Suefio Monterrey

El cuestionario trastornos de suefio Monterrey, es un
instrumento de ayuda para diagnosticar algunos
trastornos de suefio, en personas mayores de 18 afios,
mide la frecuencia de sintomas de trastornos del suefio
durante el Gltimo mes, es auto aplicable y contestarlo
toma un tiempo promedio de 15 minutos. Cuenta con 30
reactivos de los cuales ocho miden insomnio, cinco
evallan somnolencia excesiva diurna y tres sintomas de
apnea obstructiva. EI modo de respuesta es en escala
Likert, de 1 (nunca) a 5 (siempre) Téllez, A. et al. [4].
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indice de Calidad de Suefio Pittsburg

El indice de calidad de suefio Pittsburg (ICSP) es un
cuestionario auto aplicable que consta de 24 preguntas,
sin embargo, solamente las respuestas para las primeras
19 se emplean para obtener la puntuacién global.

El cuestionario investiga los horarios para dormir,
eventos asociados al dormir como las dificultades para
empezar a dormir, despertares, pesadillas, ronquido,
alteraciones respiratorias, calidad del dormir, ingesta de
medicamentos para dormir y existencia de somnolencia
diurna.

Los 19 reactivos se agrupan en siete componentes que se
califican con una escala de 0 a 3. La suma de los
componentes da lugar a una calificacion global, donde
una mayor puntuacion indica una menor calidad en el
dormir Jiménez A et al. [36].

Las caracteristicas de validez, idioma, escala y
confiabilidad de los anteriores 4 cuestionarios
mencionados, se muestra en la tabla 2 el anélisis
comparativo, afiadiendo el titulo de la investigacion de
donde se han extraido los datos. En ese sentido, se puede
observar que, el cuestionario de Berlin, no esta validado
para aplicarse a la poblacion mexicana, sin embargo,
Guerrero [37], utilizd este cuestionario en su
investigacion para medir la prevalencia de sintomas de
suefio y riesgo de apnea obstructiva del suefio (SAOS)
en Meéxico. Se aplicd a una muestra probabilistica
representativa a nivel nacional en adultos mayores a 20
afios.

Como hallazgo, por primera vez en Meéxico se
documentd informacién sobre trastornos del suefio en
poblacion adulta mexicana con representatividad
nacional, lo cual es relevante en el &mbito de la salud
publica porque un alto porcentaje de esta poblacion
presenta riesgo alto de SAOS.

Los resultados que obtuvo fueron: los sintomas
asociados con el suefio mas frecuentes fueron ronquido
(48.5%) y dificultad para dormir (36.9%). Se identifico
riesgo elevado de SAOS en 27.3% de los adultos, y se
incrementa por indice de masa corporal (RM=1.1), edad
(RM=1.03) y habitar zona urbana (RM=1.37).

Se reportd insomnio en 18.8% de los participantes, que
predomina en mujeres (RM=1.88). La duracion
promedio de suefio fue de 7.6 £ 3 horas; 28.4% de los
adultos duermen <7 horas/noche. Uno de cada cuatro
adultos mexicanos tiene elevada probabilidad de padecer
SAQS. Entre sus limitaciones menciona el haber usado
un cuestionario que no se encuentra validado a nivel
nacional.

En consecuencia, aunque el coeficiente de confiabilidad
(o = 0.7257) es eficiente, debido a que no se encuentra
validado en, no ha sido considerado para aplicarse en

esta investigacion. Sandoval [35], aplico la Escala de
Somnolencia de Epworth (ESE) a una muestra de
poblacion mexicana, conformada por 281 sujetos de 13 —
74 afos de edad distribuidos de la siguiente manera: a)
pacientes con diagnéstico de narcolepsia (n = 10); b)
pacientes con SAOS (n = 39); c) un grupo de individuos
con un buen dormir (n = 60); d) pacientes con depresion
mayor sin riesgo de SAOS (h = 51), e) pacientes con
depresion mayor y con riesgo de SAOS (n = 25), y f)
pacientes con insomnio sin riesgo de SAQS (n = 96).

Demostrd que el coeficiente de confiabilidad de la ESE
para toda la muestra fue de 0.89. Afirma que los
resultados anteriores muestran que la ESE es un
instrumento con una confiabilidad adecuada para evaluar
la propensién a dormir en poblaciébn mexicana. La
consistencia interna que se obtuvo en la muestra total y
en los diferentes grupos es satisfactoria, y similar a los
valores que se han obtenido en otros estudios.

Por lo anterior, la ESE es un instrumento de alta
confiabilidad, atil para esta investigacién ya que, se ha
aplicado a diversos estudios relacionados con el suefio y
el rendimiento escolar.

Por otra parte, el cuestionario de suefio de Monterrey, ha
sido disefiado tomando en cuenta que no se contaba con
una escala o cuestionario preparada en nuestro idioma y
que recabara y evaluara los datos estadisticos mas
apropiada para la  poblacion  mexicana e
hispanoamericana en general.

En base a lo anterior, Téllez et al. [4] disefiaron un
cuestionario de trastornos del suefio en espafiol para
personas adultas, que cuenta con evidencias de validez
nacional y confiabilidad a= 0.910. Este instrumento ha
sido aplicado en diversos estudios relacionados con los
turnos diurnos a los que se someten, médicos,
enfermeras, trabajadores de la industria y pacientes.

Otro cuestionario muy Util en la investigacion del suefio
y su relacion con el rendimiento escolar es el indice de
calidad de suefio de Pittsburg. Este instrumento
originalmente escrito en inglés tiene una confiabilidad
de a=0.78 en el estudio realizado por Jiménez et Al. [36]
con pacientes psiquiatricos para verificar la
confiabilidad de la version en espafiol del cuestionario.

Es uno de los mas usados en estudios donde se
relacionan la calidad del suefio y el rendimiento
académico. Su uso y aplicacion en esta investigacién no
ha sido descartada por los mdltiples resultados ya
obtenidos por otros investigadores como son:
Monterrosa et. at. [38], Granados et al. [39], Buguefio et
al. [40], Lombardo et al. [2], entre otros.

REVISTA DE DIFUSION TECNICO CIENTIFICO DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE MILPA ALTA

123

IPSUMTEC | Volumen 5 — NUm. 1 Esp. | enero — junio 2022



IPSUMTEC

TICHCUDGID 3
HACIOMAL DE MEXICO sl
135 ISSN: 2594 - 2905
Tabla 2. Tabla comparativa de cuestionarios para evaluar el suefio
Estado de
Validacion en Idioma, Escala,

Instrumento México items Confiabilidad Implementacion
Cuestionario | No se encuentra Traduccion al Coeficiente alfa de Prevalencia de sintomas de
de Berlin validado. espafiol. Cronbach de 0.7257 suefio y riesgo de apnea

Escala Likert Sensibilidad del 87% y obstructiva del suefio en
especificidad del 70% México.

Escala de Validado Traduccion El coeficiente alfa de Validacion de la escala de
Somnolenci completa al Cronbach 0.89 somnolencia de Epworth en
ade espafiol. poblacién mexicana.

Epworth Escala Likert
Cuestionario | Desarrollado y Espafiol. Coeficiente de Alpha de | Estimar la prevalencia de los
de Suefio de validado en Escala Likert Cronbach de 0.910 trastornos del dormir y la
Monterrey México. calidad de suefio, en una
muestra de personal operativo
de la industria manufacturera
del &rea de Nuevo Leon.
Indice de Validado Traduccion Coeficiente de Confiabilidad y analisis
Calidad de completa al confiabilidad de 0.78 factorial de la version en
suefio de espafiol. espafiol del indice de calidad
Pittsburgh Escala Likert de suefio de Pittsburgh en

pacientes psiquiatricos.

METODOLOGIA

Disefio de la investigacion

Metodologia Rams

Materiales

Plan muestral

Declaracion de
variables

Analisis de
datos

Recomendaciones

Conclusiones

Figura 4. Disefio de la investigacion.

La figura 4 muestra la secuencia de la metodologia
seguida para esta investigacion. A continuacién, se
explica cada etapa. Esta investigacion es cuantitativa y
transversal con un alcance exploratorio, correlacional y
explicativo.

En la etapa de revision de literatura, el principal insumo
fueron los articulos de revistas, articulos journals, libros
y enciclopedia del suefio, tesis y documentos de internet
ya citados en la Bibliografia.

Para la recoleccion de los datos se utilizo el cuestionario
de trastornos de suefio de Monterrey transcrito en una
HP Laptop Intel, del original a un formulario digital para
su aplicacion en linea.

Los sujetos de investigacion: los estudiantes inscritos en
las asignaturas de calculo diferencial en integral en el
periodo lectivo agosto-diciembre 2021 de las diferentes
carreras.

Este estudio pretende hacer un analisis de correlacion de
variables, utilizando el paquete computacional SPSS.

RESULTADOS ESPERADOS

Una vez aplicada el cuestionario seleccionado para este
estudio se espera, comprobar que el 50% de los
estudiantes que cursan calculo integral o calculo
diferencial, padecen por lo menos un trastorno de suefio.
Ademas, ese 50 % por ciento coincide con los
estudiantes con un aprovechamiento por debajo del
minimo deseable en el ITCJ que es 70%.

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

En un estudio realizado sobre la calidad del suefio v el
rendimiento académico en estudiantes de medicina en
Ecuador por [41] la prevalencia de la mala calidad del
suefio fue de 66.2%. [33] Machado, Echeverri, Machado
(2015), en su estudio bivariado, un 79.3% fueron malos
dormidores con un ICSP > 5. El anlisis bivariado reveld
que haber consumido tabaco o alcohol hasta la
embriaguez, tener calidad de suefio subjetiva bastante
mala, eficiencia < 65% Yy ser mal dormidor se asociaron
con mayor riesgo de bajo desempefio. Un estudio
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realizado por [41], concluye que el mal dormir afecta al
componente fonoldgico y visoespacial de la memoria de
trabajo. Esto implica dificultades para procesar
informacién verbal y para resolver problemas que
requieren un analisis espacial como los son las
asignaturas de calculo diferencial e integral. No fue
necesario usar encuesta de trastornos de suefio.

COMENTARIOS
RECOMENDACIONES
El cuestionario que se aplicard para esta investigacion
es, el cuestionario de suefio de Monterey, por su alto
coeficiente de confiabilidad y porque ha sido disefiado
en espafol.

FINALES Y

Esta investigacion puede ampliarse ain mas, ya que la
higiene del suefio en relacion con el desempefio
estudiantil en asignaturas como calculo diferencial y/o
calculo integral, es un tema poco explorado.
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