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EFICIENCIA DE LA TECNOLOGIA INTELIGENTE PARA EL
CUMPLIMIENTO DE LAS OBLIGACIONES FISCALES DE
PERSONAS FiSICAS CON ACTIVIDAD EMPRESARIAL

JUAN PEDRO BENITEZ GUADARRAMA!, MARiIA GUADALUPE SORIANO HERNANDEZZ,
FRANCISCO ZORRILLA BRIONES?.

RESUMEN

Actualmente existen aplicaciones inteligentes que pretenden auxiliar al
contribuyente ante el cumplimiento de las obligaciones fiscales, sin embargo, la
herramienta propuesta contiene informacién, procedimientos y especificaciones de
los resultados, El objetivo de la presente investigacidon es evaluar la eficiencia que
tiene la aplicacién inteligente en la practica fiscal en relacibn con los pagos
provisionales de ISR y los pagos definitivos de IVA, para le evaluacion se cre6 un
instrumento ad hoc con 10 items basado en la Norma ISO 25010 a escala tipo Likert
y se aplicd a 80 Contadores Publicos Certificados inscritos al Colegio Profesional
de Contadores Publicos en Ecatepec de Morelos, quienes participaron de manera
voluntaria en la validacion de contenido y mediante casos practicos se resolvieron
con la utilizacion de la aplicacidon movil; los resultados muestran que el uso de este
tipo de tecnologia en la practica profesional muestra un nivel excelente de eficiencia
con base en la opinidn de los participantes, por tal motivo se infiere que una
aplicacién con nivel de calidad puede ser util al usuario para generar informacion
confiable, comprensible y relevante para una toma de decisiones efectivas sobre el
cumplimiento del tributo en los negocios con la actividad empresarial.

Palabras clave: eficiencia, impuesto, aplicacién inteligente.

! Universidad Autonéma del Estado de Mexico. jpbenitezg@uaemex.mx
2 Universidad Autondma del Estado de Mexico. mgSorianoh@uaemex.mx
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ABSTRACT

Currently there are smart applications that seek to help the taxpayer in compliance
with tax obligations, however, the proposed tool contains information, procedures
and specifications of the results, The objective of this research is to evaluate the
efficiency of the smart application in the tax practice in relation to provisional ISR
payments and final VAT payments; For the evaluation, an ad hoc instrument was
created with 10 items based on the ISO 25010 standard on a Likert scale and it was
applied to 80 Certified Public Accountants registered with the Professional
Association of Public Accountants in Ecatepec de Morelos, who participated
voluntarily in the validation content and through practical cases were solved with the
use of the mobile application; The results show that the use of this type of technology
in professional practice shows an excellent level of efficiency based on the opinion
of the participants, for this reason it is inferred that an application with a quality level
can be useful to the user to generate information reliable, understandable and
relevant for effective decision making on compliance with business tax with business
activity.

Keywords: efficiency, tax, smart application.

INTRODUCCION

Actualmente en el mercado tecnologico existen diversas y muy variadas
aplicaciones inteligentes para solucionar situaciones fiscales relacionadas con la
actividad empresarial (comercial, industrial, ganadera, agricola, pesquera, silvicola),
sin embargo, al momento de instalarla y ejecutarla se observa que el usuario no se
encuentra satisfecho debido a que tiene clave de ingreso, los conceptos son muy
técnicos o no entiende el contenido que presenta la aplicacion, se observa una
carencia de elementos o disposiciones legales que sustenten el procesamiento de
datos y los resultados que se muestran, es por ello que la presente investigacion
tiene como proposito mostrar los resultados sobre la eficiencia que tiene la
aplicacién inteligente en la practica fiscal como herramienta para generar
informacion sobre las contribuciones que enteran y pagan las personas fisicas del

régimen de actividad empresarial; para la evaluacion se cre6 un instrumento basado
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en la Norma ISO/ICE 25010 con escalamiento tipo Likert con el propdsito de
aplicarlo a 80 Contadores Publicos certificados inscritos al Colegio Profesional de
Contadores Publicos en Ecatepec de Morelos, Estado de Meéxico, quienes
participaron de manera voluntaria en la validacion de la estructura del contenido de
la aplicacién y mediante la resoluciéon de casos practicos se utilizo la app para
presentar la informacion fiscal; los resultados muestran que la herramienta
inteligente tiene excelentes niveles de eficiencia por el desempeno relativo al
recurso utilizado y resultados obtenidos en condiciones normales como herramienta
para la solucion de la situacion fiscal, se infiere que una aplicacion inteligente fiscal
con capacidad de respuesta inmediata, procesamiento de datos en segundos,
transferencia e interaccion de datos es util al contribuyente para generar informacion
confiable, comprensible y relevante para comprender las disposiciones legales y

cumplir con oportunidad con sus obligaciones.

DESARROLLO

En el contexto fiscal las aplicaciones inteligentes son herramientas de interaccion
con caracteristicas especificas para realizar actividades especializadas, con
funciones y procesos predefinidos, con el propdsito de dar cumplimiento de las
obligaciones fiscales contenidas en las leyes fiscales, cuando una aplicacion
contiene atributos que satisfacen los requerimientos y necesidades del usuario es
susceptible de ser usada para solucionar las situaciones fiscales para proporcionar
la informacidn; este tipo de aplicaciones son disefiadas para ejecutarse en un
dispositivo mévil, que puede ser un teléfono inteligente o una tableta o son
pequefias unidades de software con funciones limitadas, se arreglan para
proporcionar a los usuarios servicios y experiencias de calidad (Herazo, 2021). Una
adecuada utilizacion de los recursos tecnolégico se apoya en personal calificado,
que aun no contando con conocimientos técnicos podra utilizar la tecnologia y
cumplir con su meta u objetivo (Navarro, 2006).

Las aplicaciones utilizadas en dispositivos moviles son herramientas mono-usuario
que tienen como principal propdsito realizar tareas especificas, transformando una

tipologia en diversos datos y realizar actividades susceptibles de convertirse en
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conocimiento aprovechando las ventajas que se fabrican cada vez mas accesibles
y amigables (Fombona et all, 2012) para el usuario haciendo mas sencilla su
actividad o funcién, ante el cumplimiento de las obligaciones fiscales, las
aplicaciones en la gestion tributaria se asocian directamente a un conjunto de
acciones destinadas a lograr una mayor eficiencia y en el manejo de la tecnologia
(Cetindamar, et all, 2009 & Baena 2003), beneficiando a los contribuyentes en
mejorar el entendimiento y lograr establecer planeacion y estrategias fiscales
futuras.

Labarca (2008) & Roman (2010) especifican que el pensamiento estratégico puede
ser pensado como una actitud de vida basada en la reflexidon cotidiana que permite
articular las acciones diarias con los objetivos a largo plazo por el contribuyente,
mediante un proceso automatico y productivo que pone en consideracion las
habilidades individuales, con el proposito de garantizar una estrategia con vision
futurista y prever desventajas sobre el uso de la tecnologia.

La Real Academia Espariola (2021) considera a la eficiencia como la capacidad de
disponer de alguien o de algo para conseguir un efecto determinado, asi mismo,
lograr el efecto que se desea o se espera, la NOM ISO 25010 (2021), especifica
que la eficiencia representa el desempefio relativo a la cantidad de recursos
utilizados bajo determinadas condiciones. Cegarra (2015) considera que la
eficiencia requiere establecer, de alguna manera una relacion entre los recursos
suministrados y los resultados recibidos en un determinado tiempo.

Como podemos observar en la figura 1, muestra la conformacion de las métricas de
la eficiencia con base en la norma ISO 25010 (2021), dedicada a las métricas de
calidad, para el desarrollo de este trabajo se considerdé unicamente la variable
dependiente eficiencia de desempeino y como variables independientes la variable
de comportamiento temporal (los tiempos de respuesta y procesamiento y los ratios
de throughput de un sistema cuando lleva a cabo sus funciones bajo condiciones
determinadas en relacion con un banco de pruebas (benchmark) establecido);
Utilizacidon de recursos (Las cantidades y tipos de recursos utilizados cuando el

software lleva a cabo su funcion bajo condiciones determinadas); Capacidad (Grado
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en que los limites maximos de un parametro de un producto o sistema software

cumplen con los requisitos).

Comportamiento Utilizacién de

Capacidad
temporal recursos

Tiempo de respuesta Cantidad de recurso

Requisitos

Procesamiento de datos

Tipo de recurso

Tasa de transferencia efectiva

Cumplimiento

Compracion efectiva Tareas especializadas

\. J

Figura 1. Variable de la eficiencia tecnologica
Nota: Se construyo con base en la norma ISO 25010 (2021)

La aplicacién tecnologia esta desarrollada para ser ejecutada en dispositivos
moviles con sistema operativo Android denominada “RAE21”, la cual se encuentra
disponible en la play store, esta disefiada para informar sobre el procedimiento fiscal
para la presentacion de las declaraciones mensuales para el ejercicio 2021 del
Impuesto Sobre la Renta (ISR) e Impuesto al Valor Agregado (IVA) de los
contribuyentes personas fisicas actividades empresariales.

La actividad empresarial, son actividades que realizan los contribuyentes derivados
por la enajenacion de bienes (actos de comercio), actividades industriales
(entendidas como la extraccion, conservacion o transformacion de materias primas,
acabado de productos y la elaboracion de satisfactores), actividades ganaderas
(son las consistentes en la cria y engorda de ganado, aves de corral y animales, asi
como la primera enajenacion de sus productos, que no hayan sido objeto de
transformacion industrial), actividades agricolas ( comprenden las actividades de
siembra, cultivo, cosecha y la primera enajenacion de los productos obtenidos, que
no hayan sido objeto de transformacion industrial), actividades pesqueras (cria,
cultivo, fomento y cuidado de la reproduccién de toda clase de especies marinas y
de agua dulce, incluida la acuacultura, asi como la captura y extraccion de las
mismas y la primera enajenacion de esos productos, que no hayan sido objeto de
transformacion industrial) y actividades silvicolas (son las de cultivo de los bosques

0 montes, asi como la cria, conservacion, restauracion, fomento y aprovechamiento
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de la vegetacion de los mismos y la primera enajenacion de sus productos, que no
hayan sido objeto de transformacién industrial ), al obtener ingresos por desarrollar
estas actividades estan obligados a pagar el Impuesto Sobre la Renta, asi mismo,
estan obligados a pagar IVA por los actos y actividades realizas en territorio
mexicano, por lo tanto, este régimen fiscal deberan pagar los impuestos federales
por periodos mensuales como consecuencia de la obtencidn del ingreso y generar
el valor del servicio (Articulo 16, CFF, 2021).

La aplicacién es una herramienta fiscal interactiva presenta informacion escrita
sobre el régimen fiscal, ademas proporciona informacion fiscal por voz (figura 1), en
la figura 2 se muestra un menu con los meses calendario, para generar la
informacion fiscal para iniciar la determinacion y calculo del pago provisional del ISR

y el pago definitivo de IVA.

figuras 1. Presentacion de la aplicacion fiscal

Figuras 2. Presentacion meses de calendario
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Para ejemplificar la utilizaciéon de la tecnologia inteligente, se presentan casos
practicos reales con datos de contribuyentes activos en la base del Servicio de
administracion tributaria, de manera analitica y descriptiva se desglasa la formula
manual para la obtencion del resultado sobre el ISR a pagar en el mes de enero
tabla 1. Para la determinacion del pago provisional del mes de enero, solo se
consideran los ingresos del mes de enero, siendo éstos los unicos hasta esta fecha,
lo mismo sucede con las deducciones efectivamente pagadas en el mes. Se afade
las tablas siguientes, para una mejor explicacion del calculo que realiza “RAE21” en
automatico, ya que no es necesario, como mencionamos anteriormente ingresar

manualmente las tarifas del Anexo 8, antes mencionadas.

Tabla 1. Calculo del pago provisional del mes de enero

Calculo del pago provisional de ISR

Total de ingresos por actividad empresarial | $ 91,000.00
(-) | Total de deducciones autorizadas pagadas | $ 37,000.00
(-) PTU pagada en el gjercicio $ 0.00
(-) Pérdidas fiscales pendientes de aplicar $ 0.00
(=) Base gravable para el pago provisional $ 54,000.00
(-) Limite inferior $42,537.59
(=) Excedente del limite inferior $11,462.41
(X) % sobre el Excedente del limite inferior 30%
(=) Impuesto Marginal $3,438.72
(+) Cuota fija $7,980.73
(=) ISR a cargo $ 11,419.45
(-) ISR retenido $ 0.00
(-) Pagos de ISR de meses anteriores $ 0.00
(=) ISR por pagar $11,419.45

Nota: para determinacion del impuesto se tomo lo especificado en el articulo 106
LISR 2021, y la utilizacion del anexo 8 de la resolucion miscelanea fiscal 2021
(tabla2), publicada en el diario oficial de la federacion.

En la figura 3 se muestra el uso de la aplicacién inteligente con base en lo datos
tendidos en la tabla 1, observamos que los datos mostrados en la aplicacion
corresponden con a los datos determinados de forma manual, es evidente que el
uso de la tecnologia muestra un tiempo de respuesta inmediato, muestra que el uso
del dispositivo moévil presenta de forma clara comprensibles y analitica la obtencion

de los resultados y la capacidad que tiene la tecnologia para procesar la informacion
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Figuras 3. Calculo inteligente del ISR mes de enero
Tabla 2. Tarifa para el pago provisional del mes de enero de 2021, aplicable a los ingresos que
perciban los contribuyentes a que se refiere el Capitulo Il, Seccion I, del Titulo IV de la Ley del

Impuesto sobre la Renta

Limite inferior Limite superior Cuota fija Por ciento para aplicarse
sobre el excedente del limite
inferior
$ $ $ %
0.01 644.58 0.00 1.92
644.59 5,470.92 12.38 6.40
5,470.93 9,614.66 321.26 10.88
9,614.67 11,176.62 772.10 16.00
11,176.63 13,381.47 1,022.01 17.92
13,381.48 26,988.50 1,417.12 21.36
26,988.51 42,537.58 4,323.58 23.52
42,537.59 81,211.25 7,980.73 30.00
81,211.26 108,281.67 19,582.83 32.00
108,281.68 324,845.01 28,245.36 34.00
324,845.02 En adelante 101,876.90 35.00

En la tabla 3 se muestra de forma analitica y descriptiva la determinacién del IVA
del mes de enero 2021, en la figura 4 se muestra el uso de la aplicacion inteligente
con base en lo datos tendidos en la tabla 3, observamos que los datos mostrados
en la aplicacion corresponden con a los datos determinados de forma manual, es
evidente que el uso de la tecnologia muestra un tiempo de respuesta inmediato,
muestra que el uso del dispositivo mévil presenta de forma clara comprensibles y

analitica la obtencion de los resultados y la capacidad que tiene la tecnologia para

procesar la informacion
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Tabla 3. Determinacion del IVA de enero 2021

Calculo del pago definitivo de IVA
IVA COBRADO EN EL MES $14,560.00
(-) | IVAPAGADO DEL MES $ 5,920.00
(=) | IVAPORPAGAR O (A FAVOR) $ 8,640.00

Figuras 4. Calculo inteligente del IVA mes de enero

METODO

Con el propédsito de dar cumplimiento al objetivo de la investigacion se realizé el
procedimiento en cinco fases, la primera fase consistié en realizar la presentacién
de la aplicacion inteligente, precisando el objetivo, requerimientos de datos y
opciones de operacion; en la segunda fase se explico el contendié de la aplicacion,
se dieron las instrucciones de uso y se proporciono para instalar en su dispositivo
movil (teléfono inteligente); en la tercera etapa se realiz6 el reconocimiento de
conceptos y verificacion de férmulas y los resultados obtenidos; en la cuarta fase se
realizd una practica como prueba piloto para posteriormente llevar a cabo ejercicios
y finalmente, la quinta fase se aplico el instrumento conformado a escala tipo Likert
a un total 80 contadores para hacer la medicion correspondiente en la evaluacion
de las variables, factores e indicadores de la eficiencia de la app mediante el perfil
focalizado en los atributos: comportamiento de tiempos, utilizacién y capacidad del

recursos tecnologico, con un nivel de confiabilidad de a=0.92 compuesto por 10
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items. Para el procesamiento de los datos se utilizé el paquete estadistico Statical
Package for the Social Sciencies (SPSS, Version 21), al hacer el analisis descriptivo
se tendra una vision general acerca del comportamiento de las variables de la
eficiencia, asi como, el comportamiento de cada uno de los factores que integran a
la eficiencia con base a la percepcion que tiene el profesionista acerca del uso de
la aplicacion movil inteligente para el desarrollo de las practicas en el contexto fiscal;
asi mismo se realiz6, un analisis inferencial, con el propdsito de argumentar sobre
las afirmaciones necesarias para el estudio y por ultimo se aplico la regresion lineal

para predecir las variables que influyen con mayor fuerza en la eficiencia.

RESULTADOS

La muestra conformada por 80 sujetos de los cuales el 30% (n=15) eran hombres y
el 70% (n=35) mujeres; quienes trabajan de forma activa en la prestacion de
servicios profesionales independientes aplicando sus conocimientos especializados
en el area fiscal; lo que hace del estudio mayor certeza al cumplimiento del objetivo

planteado (Tabla 4).

Tabla 4. Distribucion de la muestra por género.

Sexo Frecuencia Porcentaje
Femenino 24 30
Masculino 56 70

Total 80 100.0

Respecto a la edad de los participantes, el porcentaje que predomino fue 65 %
(n=48) correspondiente a 48 y 49 aios, el 35 % (n=32) de 45 a 47 aios, como se

observa en la tabla 5.

Tabla 5. Distribucién de la muestra por género.

Edad Frecuencia Porcentaje
45 afos 16 20.0 %
46 afos 8 10.0 %
47 afos 8 10.0%
48 afos 24 30.0 %
49 afos 24 35.0 %

Total 80 100.0 %

10
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Los criterios de evaluacion descriptivos: la eficiencia total presenta una media (X)
de 1.05 y Desviacion Estandar (0) de 0.10, en cuanto a la variable de
comportamiento temporal representa una X = 1.02 con una & = 0.10; utilizacion de
recursos representa una X = 1.05 con una ® = 0.13; capacidad representa una X =
1.05 con una & = 0.05; (tabla 6).

Tabla 6 Factores predictores de la eficiencia.

Variables independientes

Eficiencia
. Utilizacién de :
Comportamiento temporal reCUrSOS Capacidad
X 1.02 1.05 1.05 1.05
DE 0.10 0.10 0.13 0.10

Los coeficientes de determinacion (r?) permitieron conocer el nivel que tiene cada
variable independiente en relacidn con el comportamiento de la variable
dependiente,

todas las variables presentan altos niveles de eficiencia (r?=.907), debido a que el
comportamiento temporal presenta, r?=.906, en la utilizacién de recursos, r’= .905 y

la capacidad del recurso presenta, r>=.905.

DISCUSION

Con base en los resultados que conforman a la eficiencia, al aplicar la estadistica
descriptiva a través de la medidas de tendencia central, se muestra que en cada
una de sus subescalas: comportamiento temporal presenta, en la utilizacion y
capacidad de recursos, presentan un comportamiento uniforme en la media y en la
desviacion estandar, significa que el tiempo de respuesta es inmediata por que las
funciones contenidas en la aplicacién se adecua para realizar las funciones y
resolver la practica fiscal, en relacion con el procesamiento de datos muestra
resultados con exactitud, contribuye al logro del objetivo y muestra seguridad en la
insercion de datos en la celdas activas; es confiable porque permite verificar los
resultados y permite corregir errores, tiene la capacidad de restablecerse y
recuperar los datos cuando se requiera; es facil de comprender, operar, y es

atractivo para el usuario una vez que conoce su funcionamiento, o que permite

11
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analizar, comprobar datos, corregir errores, verificar los resultados y procedimientos
de célculo y sobre todo puede ser utilizada en cualquier momento y en cualquier
lugar.

En relacidén con el comportamiento de las variables independientes con la variable
dependiente (eficiencia) se muestra un nivel alto, debido al tiempo es de inmediata

respuesta, presenta los datos exactos.

CONCLUSIONES

La app como herramienta de soluciéon de casos practicos en la actividad fiscal,
cuenta con niveles de eficiencia excelentes, o que se puede inferir que garantiza
un desempeno profesional optimo, proporcionando informacién confiable, relevante
y comprensible para generar informacion fiscal.

Cuando se logra la incorporacion de las tecnologias de la comunicacion y la
informacion en la resolucion inmediato de los casos practicos se logara desarrollar
habilidades, aptitudes, actitudes inter contextuales, adquiriendo de forma auténoma
nuevas competencias tendiente al desarrollo personal y profesional en el contexto
fiscal; el uso de las apps especializadas al area fiscal con eficiencia no solo
promueve las competencias, ademas se crea una nueva forma de solucién a los
problemas que tienen relacion con el contexto fiscal de manera inmediata, se
presenta un modelo en el cual se pueden generar diferentes escenarios de
simulacién real que permita al profesionistas la generacion de informacién util al
empresario para que pueda optimizar los recursos empresariales.

El uso de las aplicaciones moviles especializadas que garanticen la eficiencia en
dispositivos inteligentes equipos electrénicos, el ser transportada de un lugar a otro,
la disponibilidad de permanecer ejecutada cuando se requiera, el procesamiento de
la informacion que presenta, el uso que se le da para los fines que se persiguen, la
optimizacién del recurso electrénico en el procesamiento de datos, permiten que el
usuario obtenga informacion fiscal para cumplir con las obligaciones legales y
contribuir con desarrollo empresarial y obtener rendimientos sobre los recursos

invertidos en la entidad.

12
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ANALISIS DE LA METODOLOGIA DEL PROCESO SOFTWARE
PERSONAL (PSP)

GIL SANTANA ESPARZA"

RESUMEN

Se sabe por la experiencia adquirida en el area de Ingenieria de Software que los
principios de calidad del Proceso Software Personal (PSP) promueven que cada
ingeniero realice trabajo de calidad. Asi como también, que los ingenieros son
responsables de la calidad de los productos que producen, previniendo defectos y
haciendo su trabajo de manera correcta. En concordancia, los principios de
planificaciéon de PSP establecen que los ingenieros sigan procesos definidos para
planificar su trabajo. Por lo anterior, en este documento se revisan las versiones de
PSP que se han desarrollado para que el ingeniero de software disefie productos
de calidad, se describen los componentes de un proceso PSP, y se hace una
propuesta a los elementos basicos que lo integran, asi como también, se describe
y aplica el método PROBE para estimacién de tamario y esfuerzo; con la intencion
de que lo anterior se pueda desarrollar y aplicar correctamente en proyectos de
software para lograr productos de calidad.

Palabras clave: PSP, PROBE, Calidad de software.

ABSTRACT

It is known from the experience acquired in the Software Engineering area that the
quality principles of the Personal Software Process (PSP) promote that each
engineer performs quality work. As well as that engineers are responsible for the
quality of the products they produce, preventing defects and doing their job correctly.
Accordingly, PSP planning principles state that engineers follow defined processes
to plan their work. Therefore, this document reviews the versions of PSP that have

been developed for the software engineer to design quality products, the

! Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico Superior de Panuco. gilsantanae@gmail.com
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components of a PSP process are described, and a proposal is made of the basic
elements that comprise it, as well as, the PROBE method for estimating size and
effort is described and applied; with the intention that the above can be developed
and applied correctly in software projects to achieve quality products.

Keywords: PSP, PROBE, Software quality.

INTRODUCCION

Desde hace algunos afios, el desarrollo de productos de software ha implicado no
s6lo el hecho de escribir instrucciones de programacion, sino que también ha
implicado una toma de conciencia del proceso de desarrollo de calidad. Por lo cual,
se ha dado la importancia en todo proyecto de software, a considerar la gestién de
calidad, ya que ésta nos permite detectar si el proyecto de software tiene un
determinado numero de defectos y si alcanza los minimos establecidos por los
estandares de calidad, de tal manera que se logre un software que sea mantenible,
fiable y portable. El hecho de trabajar con estandares y metodologias como lo es
PSP, puede garantizar la calidad del producto software debido a que ayudan al
ingeniero a desarrollar las mejores practicas que lo lleven a comprobar que los
procesos personales que sigue para el analisis, desarrollo e implantacion
concuerdan con los estandares. Las mejores practicas que proporciona PSP son de
gran valor para detectar los componentes de software que tienen defectos y
problemas de calidad. Pero también, PSP contempla la estimacion de esfuerzo y
tamano a través del método PROBE como parte del proceso. Por lo anterior, en el
presente trabajo se describen los elementos de la metodologia PSP, los
componentes de un proceso PSP, asi como la propuesta a los elementos que la
integran, para finalmente describir y aplicar el método PROBE para estimacion de

tamano y esfuerzo
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DESARROLLO

1. La metodologia PSP.

El trabajo de un ingeniero de software es entregar productos software de alta calidad
a los costos establecidos y en el plazo determinado. Después de afios de dolorosas
experiencias, muchos ingenieros de software han aprendido que para hacer un
trabajo efectivo necesitan: planificar su trabajo, hacer su trabajo de acuerdo con el
plan vy, esforzarse en producir productos de maxima calidad [3]. Se puede decir
entonces, que PSP fue disefiado como una metodologia que puede apoyar a los
ingenieros de software con la aplicacion de métodos de ingenieria en las tareas
diarias, proporcionando, ademas, meétodos detallados para la planificacion y
estimacion tanto de esfuerzo de desarrollo como de tamafo del producto software.
En referencia a lo anterior, Watts Humphrey desarroll6 un proceso de mejora
personal, en el cual durante algunos afos fue refinando para aplicarlo en grupos de
estudiantes, y a este proceso le llamo Proceso Software Personal (PSP). Este
proceso de PSP ayuda a los ingenieros de software a mejorar en sus estimaciones
de tamafno y tiempo requeridos para desarrollar software, con la intencion de
mejorar la calidad de los programas reduciendo la cantidad de defectos inyectados
y logrando cumplir en tiempo y forma con los compromisos adquiridos con los
clientes. PSP considera que cada ingeniero es esencialmente diferente y para ser
mas precisos deben planificar su trabajo y basar dichos planes en sus propios datos
personales. Pero, para lograr la mejora constante en el desempefo, se deben
utilizar procesos personales bien definidos y medidos.

La aplicacién de la metodologia PSP implica cumplir con una serie de caracteristicas
y elementos por parte del ingeniero de software, entre los que destacan [12]:
Conocer el tiempo que necesita para realizar bien su trabajo, planificar tiempos
antes de desarrollar la metodologia y realizar lo planificado de manera correcta.
Este proceso proporciona a los ingenieros de software un conjunto de formularios,
guias y estandares que les ayudan a estimar y planificar su trabajo [8], lo anterior
es importante porque PSP requiere una recopilacion y analisis de métricas con un
elevado nivel de detalle. PSP puede ser aplicado en cualquier parte del proceso de

desarrollo de software, como por ejemplo en el desarrollo de pequefios programas,
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definicion de requerimientos, documentacion, aseguramiento de calidad y
mantenimiento de software [11].

1.1 Estructura PSP.

El flujo del proceso PSP parte de la definicion de proceso definido, el cual es un
proceso totalmente descrito compuesto normalmente de guiones, tablas, plantillas
y estandares [3]. Un guién del proceso es un conjunto de pasos escritos que los
agentes del proceso siguen cuando utilizan el proceso. Las tablas, tales como
registros y resumenes, se utilizan para registrar y almacenar los datos del proyecto.
La figura 1 nos muestra la estructura del proceso PSP, es necesario notar que este
flujo es muy general y aplicable a cualquier proceso conocido, debido a que sigue
un orden légico, la primer parte, inicia con los guiones los cuales definen los pasos
para cada parte del proceso, la segunda parte son las fases de desarrollo de
proceso, los cuadernos nos sirven para almacenar los datos para posteriormente
hacer analisis estadisticos y por ultimo el resumen del plan del proyecto, que es un
reporte final del programa que se elaboré y que sigue las normas especificadas en

el guion del proceso.

Requisitos

J

Planificacion

Disefo

Resumen

> | Codificacion
/ del plan del
Guiones Cuadernos proyecto
> | Compilacién

I/

Ny

Pruebas \L
Post Mortem Datos
planificados y
i reales del
proyecto y del
Producto acabado proceso

Figura 1. Flujo del proceso PSP. Adaptado de Humphrey (2001).
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La estructura general de PSP se maneja con una arquitectura en tres fases o
versiones [12]:

La fase 0: (PSP 0 y PSP 0.1) introduce disciplina de proceso y medida. En esta fase
el objetivo principal del ingeniero de software es aprender a seguir un proceso
definido y a recopilar los datos basicos sobre estandares.

La fase 1: (PSP 1y PSP 1.1) Introduce estimacion y planificacion. Esta fase parte
del hecho de disponer datos histéricos para el proceso, obtenidos en la fase 0. Por
lo tanto, el objetivo principal se centra en la estimacion y en la planificacion. Para lo
cual es necesario conocer métodos de estimacion de esfuerzo y tamarno, para
utilizarlos en la planificacion. El método utilizado para realizar estimaciones en PSP
se denomina PROBE, empleando proxys como base, para luego aplicar técnicas
estadisticas y ajustar la estimacién probable a partir de estimaciones pasadas.

La fase 2: (PSP 2 y PSP 2.1) Introduce gestion de calidad y disefio. Esta fase parte
del hecho de que se cuenta con un control de la planificacion, dado en la fase 1. Por
lo tanto, el objetivo principal de esta fase es la gestion de la calidad, para lo cual se
introduce la deteccion temprana y eliminacion de defectos.

En PSP la calidad del producto software se mide en términos de defectos, en donde
un defecto es cualquier cosa dentro del programa que deba ser cambiada para
permitir que sea propiamente desarrollado, mejorado o usado. Los defectos pueden
estar en los requerimientos, en las especificaciones, en el codigo, en el disefio, o en
la documentacion; y existe un estandar que los define por categorias. En esta fase
los ingenieros aprenden a seguir y analizar los defectos, recolectando los datos de
las fases en las que fueron introducidos y removidos, describiendo los tipos de
defectos y el tiempo de correccidn.

La estructura anterior permite al término de las tres fases, realizar un informe del
rendimiento para analizar los datos recopilados y efectuar los cambios que
conduzcan a la mejora del trabajo. Para desarrollar la metodologia PSP se puede

tomar en cuenta la figura 2 que muestra la evolucion del proceso definido.
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PSP2.1 Introduce la gestion y el disefio de la calidad
PSP2 -Plantillas de disefio
-Revisiones de codigo
-Revisiones de disefio
PSP1.1
-Planificacion de . .. . .z
PSP1 tareas Introduce la estimacion y planificacion
-Estimacion de -Planeacién de
tamafio calendario
-Informe de prueba |
PSP0.1
PSPO -Estandar de oL .
codificacion Introduce disciplina de proceso y medicién
-Proceso actual p ta d .
basicas(tiempos, ) -
errores, estandares) -Medida del tamafio

Figura 2. Evolucion del proceso definido. Adaptado de Humphrey (2005).
Se sugiere comenzar con la version inicial del proceso identificada como PSPO [1],

en el cual se puede usar el proceso que actualmente se aplique para desarrollar
software y sélo registrar los tiempos y defectos de los programas que se realizan.
Para ello, PSPO se compone de 3 fases que son: planificacién, desarrollo y
postmortem. También esta version de PSP, establece una linea base para llevar a
cabo la medicién actual del proceso: tiempo dedicado a la programacion, fallos
inyectados y eliminados, asi como el tamafno del programa medido en lineas de
cbdigo fuente (LOC). La fase de planificacion se usa para documentar el plan del
producto a construir. En la fase de desarrollo se realizan varias actividades como
son: disefo, codificacion, compilacion y pruebas. En la fase de postmortem se
complementa el plan realizado en la primera fase de acuerdo a las mediciones
obtenidas tras construir el producto. Asi también, adicionalmente se puede aplicar
el PSP0.1 el cual extiende el proceso mediante la adicion de un estandar de
codificacion y de una propuesta de mejora al proceso (Process Improvement
Proposal o PIP) lo cual facilita el hecho de identificar acciones de mejora para
obtener mayor desempefio en el proceso software personal [1]. Esta fase se puede
desarrollar con la propuesta de los siguientes anexos: Anexo1, Anexo2, Anexo3,

Anexo4 y Anexo7.
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Para continuar con la estructura y metodologia de PSP, se situan las versiones de
PSP1 y PSP1.1 (estimacion y planificacién), de acuerdo a las mediciones
recolectadas en PSPO y PSP0.1, se puede estimar el tamano del producto a
construir, asi como a preparar un informe con casos de prueba (PSP1) [1]. Las
mediciones acumuladas en los ejercicios anteriores se pueden emplear para estimar
el tiempo requerido para construir el siguiente producto. En cada producto que se
construya se registran los tiempos de las distintas fases del proceso (planificacién,
desarrollo y postmortem) asi como el tamafio del producto medido en LOC. Esta
informacion se puede utilizar para estimar el tamafio y esfuerzo necesarios para
construir el siguiente producto. En PSP1.1 se afiade a la anterior base del proceso
(PSP1) la planificacién y calendarizacion de las actividades definidas en las fases
del proceso. Esta fase se puede desarrollar con el Método PROBE de la Seccién 3
de este documento y el Anexo8.

Por otra parte, en PSP2 y PSP2.1 (gestion de calidad y disefio) se afnaden dos
actividades a la fase de desarrollo: revision de disefio y revision de cddigo. La
prevencion y eliminacion de defectos es la parte central de PSP2. En esta version
del proceso, se aprende a evaluar y mejorar las estimaciones, asi como a mejorar
la calidad de los productos. Asi también, se elaboran y usan listas de comprobacién
para revisar tanto los disefios como los codigos fuente. Finalmente, PSP2.1
introduce técnicas de especificacion de disefo y analisis formales con el fin de
reducir los defectos inyectados durante el disefio de sus productos [1]. Esta fase se
puede desarrollar con la propuesta de los siguientes anexos: Anexo 5 y Anexo 6.
2. Elementos basicos de PSP.

Cada fase de PSP cuenta con un conjunto similar de guiones, formas, registros y
estandares, como se muestra en la figura 3.

Los guiones del proceso definen los pasos a seguir para cada parte del proceso, los
registros y formas proporcionan plantillas para registrar y almacenar datos, y los

estandares son una directriz para hacer el trabajo.
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PSPO |

PSPO.1

PSP1

Estimacion PROBE

Resumen del plan

Revision de las listas de
verificacion

Plantillas de disefio

Seguimiento de problemas

Guiones PSP

Defectos

— Tiempo

Mejora

Plantillas de Propuestas de

Formas PSP

Conteo de LOC

Defectos

Codificacion

Registros PSP

Estandares PSP

Figura 3. Elementos del Proceso PSP. Adaptacion de Humphrey (2000).
A través de los elementos de PSP los ingenieros de software pueden tener una

mayor oportunidad de planificacion, medicion y administracion de su trabajo; asi
como el reconocimiento de posibles defectos y su posibilidad de corregirlos y
prevenirlos lo mas temprano posible. En la seccion de Anexos se pueden revisar los
elementos propuestos adaptados de Humphrey (2001).

Los cuatro elementos basicos de PSP, se pueden definir de la siguiente manera:
Scripts (Guiones): Son descripciones de nivel experto que guian la ejecucidon
personal de un proceso. Contienen referencias a formularios, estandares, pautas y
medidas pertinentes. Un script puede definir en un alto nivel todo un proceso o en
un nivel mas detallado alguna fase de un proceso en particular [6]. A su vez un script
de proceso documenta: el propdsito u objetivo del proceso; los criterios de entrada;
directrices generales, consideraciones de uso o restricciones; fases o etapas que
deben realizarse; métricas del proceso y criterios de calidad; condiciones de salida.
Formas (Formularios): Las formas proporcionan un marco adecuado y coherente
para la recoleccion y registro de datos, especifican los datos requeridos y donde
registrarlos. Segun corresponda, las formas también definen los calculos necesarios

y la definicion de datos [2].
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Métricas (Medidas-Registros): Las métricas cuantifican el proceso y el producto,
proporcionan datos de como esta funcionando el proceso permitiéndole a los
usuarios [3]: Desarrollar perfiles de datos de proyectos anteriores que puedan ser
usados para la planeacion y mejora de procesos, analizar un proceso para
determinar la manera de mejorarlo, determinar la eficacia de las modificaciones al
proceso, supervisar la ejecucion de sus procesos y tomar decisiones, supervisar la
capacidad para cumplir los compromisos y tomar acciones correctivas cuando sea
necesario.

Estandares: Los estandares proporcionan definiciones precisas y consistentes que
guian el trabajo, la recopilacién y el uso de datos [6]. Los estandares (como el de
codificacion, recuento, defectos, listas de verificacion, revision de disefio y revision
de codigo) permiten que las métricas se apliquen de manera uniforme en diversos
proyectos y que se usen de manera habitual.

3. Método PROBE

PSP propone el método PROxy-Based Estimating (PROBE) para estimar tamario y
esfuerzo. El proceso completo incluye [10]: Desarrollar el disefio conceptual,
identificar y clasificar los proxys, estimar otros elementos (partes agregadas y
modificadas), estimar el tamafio del programa seleccionando el método PROBE
apropiado, calcular los intervalos de prediccion.

El primer paso en el proceso de estimacion es realizar el disefio conceptual que se
produce unicamente como una base para producir estimaciones, de tal manera que:
se relacionen los requerimientos con el producto; se definan los componentes del
producto que produciran las funciones deseadas; se comparen estos componentes
con productos realizados; y se estime el tamafio de los componentes. La suma del
tamafno de cada componente dara el tamafio total estimado para después aplicar
un factor de ajuste (regresioén lineal), basado en datos histéricos.

La regresion lineal es la forma éptima de aproximar una linea a un conjunto de datos,
y la linea de regresion lineal es la linea donde la distancia de todos los puntos a esa
linea se reduce al minimo. La ecuacién de esta linea es: Y = 3o + 41X

Se puede decir entonces, que PROBE utiliza datos historicos, regresion lineal e

intervalos de prediccion para producir estimaciones con cierto grado de exactitud.
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3.1 Seleccion del método PROBE apropiado.

Existen cuatro métodos dentro de la clasificacion PROBE: A, B, C y D. Al elegir uno
de los cuatro procedimientos de estimacién PROBE, se decide como calcular los
parametros B. Dicha eleccidn se basa en la calidad de los datos historicos. El
método A se sugiere como primera opcidn, pero se requiere al menos tres conjuntos
de datos del tamario de proxy estimado y tamario real agregado y modificado en
correlacion con una r>= 0.7. Si no se puede usar el método A, entonces se intenta
con el método B, el cual usa el tamario agregado y modificado del plany el tamafio
agregado y modificado real. lgualmente se requieren por o menos tres conjuntos
de datos que correlacionen con una r >= 0.7. Si los datos histéricos que se tienen
no son adecuados para los métodos A y B entonces se utiliza el método C, si se
tiene al menos algunos datos en el plan y de tamafo agregado y modificado real. Si
no se tiene algun dato, se usaria el método D. Con el método D, en realidad no se
realiza una proyeccion, sino simplemente se intenta adivinar un valor para ingresar
como tamafo agregado y modificado del plan o el tiempo de desarrollo en el
resumen del plan del proyecto [4].

La tabla 1 muestra los datos historicos requeridos para estimar tamafno (LOC) y

esfuerzo (tiempo) y su correspondiente método asociado.
Tabla 1. Requerimientos de los métodos PROBE A y PROBE B.
Estimacion Método Valores de X Valores de Y
Tamano Agregado y

PROBE A Tamano de Proxy Estimado Modificado Real o Tamario
Real del Programa

Tamaio
Tamano Agregado y Tamano Agregado y
PROBE B Modificado del Plan o Tamafo = Modificado Real o Tamafio
del Programa Planeado Real del Programa
PROBE A Tamano de Proxy Estimado Horas de Desarrollo Real
Tiempo Tamano Agregado y
PROBE B Modificado del Plan o Tamafo Horas de Desarrollo Real

del Programa Planeado
Fuente: Disefio propio con datos tomados de Humphrey (2005).
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3.2 Aplicacién del método PROBE A.

Se inicia con la Tabla 2 que contiene los datos historicos recolectados a lo largo del

desarrollo de diez programas [9] y se planea estimar tamafio y esfuerzo para el

programa numero 11 proximo a desarrollar.

Tabla 2. Datos histoéricos recolectados durante el desarrollo de 10 programas.

Tamano agregado y _

Numero _ " Tamano agregado y Horas de
Tamario de modificado del plan o

de modificado real o Tamafio | desarrollo
proxy estimado Tamano planeado del

Programa real del programa real
programa

1 130 163 186 15

2 650 765 699 69.9

3 99 141 132 6.5

4 150 166 272 22.4

5 128 137 291 28.4

6 302 355 331 65.9

7 95 136 199 19.4

8 945 1206 1890 198.7

9 368 433 788 38.8

10 961 1130 1601 138.2

Fuente: SEI (2011).

Considerando que para el programa numero 11 se parte de un tamafo de proxy

estimado E = 386, que fue estimado con base a los siguientes elementos:

Base (B): Porcion de un programa existente al que se aplican modificaciones para

que funcione dentro del nuevo producto.

Eliminado (D): Porcion del cédigo base que se elimina.

Modificado (M): Porcion del codigo base que se cambia.

Agregado (A): El codigo que se afade al codigo base o que se crea

especificamente para el nuevo producto.

Reutilizado (R): Porcion de un programa existente que es utilizado sin

modificaciones en el nuevo producto.

Total (E): Estimacion inicial del tamafio de todo el programa.

E=B+A-D+R
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Y considerando las siguientes formulas [9] para el calculo de los parametros de

regresion Boy B1:

Y las formulas [9] para calcular los coeficientes ry r? :

CASO 1: Tomando como base los elementos que indica la Tabla 1 para aplicar el
método PROBE A de estimacion de tamafo en LOCs, y tomando los datos
historicos de la Tabla 2, se obtiene el concentrado de la Tabla 3 para estimar el

tamano (LOC) del programa numero 11:
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Tabla 3. Concentrado de histéricos para estimacion de tamafio en PROBE A, y valores requeridos

para las formulas. Disefio propio.

_ Tamafo agregado y
Tamario de
modificado real o
Proxy
] Tamafnio real del
estimado
programa

n X y x2 x*y y?2
1 130 186 16900 24180 34596
2 650 699 422500 454350 488601
3 99 132 9801 13068 17424
4 150 272 22500 40800 73984
5 128 291 16384 37248 84681
6 302 331 91204 99962 109561
7 95 199 9025 18905 39601
8 945 1890 893025 1786050 3572100
9 368 788 135424 289984 620944
10 961 1601 923521 1538561 2563201

3828 6389 2540284 4303108 7604693

382.8 638.9

Tomando los datos de la Tabla 3, y aplicando las férmulas para calcular 1y Bo se
obtiene:

B1=1.72793

Bo = -22.55253

Aplicando la formula de regresion lineal, para E = 386:

P =Bo + B1E

P = (-22.55253) + (1.72793)(386)

P = 644.42938 Prediccion mejorada en LOC.

CASO 2: Tomando como base los elementos que indica la Tabla 1 para aplicar el
método PROBE A de estimacion de esfuerzo en horas, y tomando los datos
historicos de la Tabla 2, se obtiene el concentrado de la Tabla 4 para estimar el

esfuerzo de desarrollo del programa numero 11:
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Tabla 4. Concentrado de histéricos para estimacion de esfuerzo en PROBE A, y valores requeridos

para las formulas. Disefio propio.

Tamario de Horas de
proxy estimado | desarrollo real

n X y x2 x*y y?2
1 130 15 16900 1950 225
2 650 69.9 422500 45435 4886.01
3 99 6.5 9801 643.5 42.25
4 150 224 22500 3360 501.76
5 128 284 16384 3635.2 806.56
6 302 65.9 91204 19901.8 4342.81
7 95 19.4 9025 1843 376.36
8 945 198.7 893025 187771.5 39481.69
9 368 38.8 135424 14278.4 1505.44
10 961 138.2 923521 132810.2 19099.24

3828 603.2 2540284 411628.6 71267.12

382.8 60.32

Tomando los datos de la Tabla 4, y aplicando las férmulas para calcular 1y Bo se

obtiene:
B1=0.16812
Bo =-4.03888

Aplicando la formula de regresion lineal, para E = 386:

P =0+ B4E

P =(-4.03888) + (0.16812)(386)

P = 60.85800 Prediccion mejorada en horas.

Correlacién.

La correlacion se usa en PSP para juzgar la calidad de la relacion lineal en varios
datos histéricos que se usan para la planificacion, tales como las relaciones entre el
tamano estimado del proxy y el tiempo real o el tamafio agregado y modificado del

plan y el tiempo real. En este caso se examina el valor de la relacién de r2.
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0.9<=r? Predictivo: se puede usar con mucha confianza

0.7<=r?<0.9 Fuerte: se puede usar para planificar

05<=r2<0.7 Adecuado para planificacién, pero usar con precaucién

<05 No es confiable para fines de planificacion

Tomando como base lo anterior:

Para el CASO 1, aplicando las formulas para calcular r y r?, se obtiene:

r =0.95449

r’=0.91106

Por lo tanto, se puede decir que la estimacion P = 644.42938 LOC para el programa
11, es Predictiva: por lo tanto se puede usar con mucha confianza.

Para el CASO 2, aplicando las formulas para calcular r y r?, se obtiene:
r=0.93330

r2=0.87106

Por lo tanto, se puede decir que la estimacion P = 60.85800 horas para el programa

11, es Fuerte: por lo tanto se puede usar para planificar.

CONCLUSIONES

A manera de conclusion se puede decir que PSP es una metodologia muy util para
el ingeniero de software ya que aplicada correctamente lo puede llevar a aprender
a controlar y desarrollar un proceso de desarrollo personal, sin embargo, hay que
estar conscientes de que se requiere compromiso y responsabilidad para poder
desarrollar las habilidades, habitos y disciplina necesarios en esta metodologia. De
tal manera que, PSP pone el énfasis en la medicion personal tanto del producto del
trabajo que se genera como su calidad, haciendo responsable al profesional acerca
de la planeacion, con lo cual se pueden hacer mejores planeaciones del trabajo, de
manera mas precisa y sobre todo realistas que se puedan cumplir en el tiempo

estimado, a través de los formularios, guias y estandares propuestos en los Anexos.
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Anexo1. Estandar de codificacion

Formato Libre para cualquier Lenguaje

Propésito

Guia la codificacion

Estandar de conteo

« Contar cada linea fisica de codigo.
« No contar lineas en blanco, como comentarios.
« Ser consistente en lo que se pone como linea fisica.

Encabezados de

Iniciar todos los programas con un encabezado descriptivo relacionado con el

programa problema a resolver.
Formato de « Nombre del programa
encabezado « Por quien sera elaborado
« Numero de programa
o Fecha de realizacién, formato DD/MM/AA.
« Breve descripcion de lo que contendra el programa.
Contenido Proporciona resumen de los contenidos y funcionalidad.

Instrucciones de

¢ Describe como se usa el programa. Proporciona formato para las declaraciones,

utilizacion parametros y tipos.
e Proporciona alertas de valores no validos, condiciones de desbordamiento, y
otras condiciones que podrian resultar en operaciones no adecuadas.
Identificadores Usar nombres estandarizados que describan el contenido o propésito de las
variables, constantes, clases, métodos.
Comentarios ¢ Documentar el cédigo de tal manera que sea facil de entender.
¢ Los comentarios deben explicar el propésito del codigo.
¢ Los comentarios en la declaracion de variables deben indicar el propdsito de ellas.
Secciones Colocar antes de la seccién del programa que sea la mas importante o las que se
principales consideren parte clave que describe el proceso que realiza.

Espacios en blanco

¢ Escriba el programa con los espacios necesarios para ser legible.
¢ Separar los métodos con un conjunto de lineas en blanco suficientes para hacer
legible.

Sangria

e Usar indentacién en cada nivel.
e Abrir y cerrar las secciones en forma ordenada y con la misma indentacion.

Anexo 2. Estandar de conteo de LOC

Tipo de Sentencia Contar

Ejecutable

Si- Una por cada linea

No-Ejecutable

No

e Declaraciones

Si- Una por cada declaracién

e Directivas de Compilacién Si- Una por cada directiva
e Comentarios No

- Lineas propias No

- Con cadigo fuente No
e Lineas en Blanco No
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Estructura

Reglas

Sentencias de seleccion (if, then, else, operador, try,
catch, switch)

Contar una linea por cada ocurrencia.
Las sentencias anidadas son contadas de una manera
muy similar.

Sentencias de iteracion (for, while, do)

Contar una linea por cada ocurrencia.

Sentencias de salto (Return, break, exit, continue)

Contar una por cada ocurrencia.

Sentencias de expresiones (llamadas a funciones,
asignaciones y sentencias vacias)

Contar una linea por cada ocurrencia.

Las sentencias vacias no afectan la logica del
programa y usualmente sirven como marcadores de
posicién para consumir CPU para propositos de
manejo de tiempos.

Sentencias en general (sentencias que finalizan con
punto y coma)

Contar una linea por cada ocurrencia.
Los puntos y comas dentro de sentencias “for” no son
contados.

Delimitaciones de bloques { }

Contar una linea por cada par de { }

Las llaves de inicio ( { ) y cierre ( } ) utilizados dentro
de las sentencias de iteracion y seleccion no son
contados.

La definicion de funciones, métodos y procedimientos
se cuentan ya que son seguidas por un conjunto de {

).

Directivas de compilacién

Contar una por cada ocurrencia.

Declaraciones de datos

Contar una linea por cada ocurrencia.
Incluye funciones, declaraciones de variables y clases.

Anexo 3. Estandar de Defectos

Tipos de defectos

Numero Nombre del tipo Descripcion
10 Documentacion Comentarios, mensajes
20 Sintaxis Ortografia, puntuacion, erratas, formato de las instrucciones
30 Construir, paquetes Gestion del cambio, librerias, control de version
40 Asignacion Declaracion, nombres duplicados, ambito, limites
50 Interfaz Llamadas a procedimientos y referencias, E/S, formatos de usuario
60 Chequeo Mensajes de error, chequeos inadecuados
70 Datos Estructura, contenido
80 Funcién Légica, punteros, bucles, recursiéon, computacion, defectos de la funcién
90 Sistema Configuracion, temporizacién, memoria
100 Entorno Disefio, compilacion, pruebas y otros problemas que soporta el sistema
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Anexo 4. Formato de Diseio Libre

Programador: Fecha:
Asesor:
Formato libre para la representacion del disefio, ya sea de alto nivel o bajo nivel. (Seudocédigo, diagramas BPMN, Diagrama de flujo, entre otros).

Lista de comprobacion Fecha:
Propésito Guia ## # # Hasta % Hasta
la la
fecha fecha

Cuando completes cada paso de la revision, anota el
Método numero de defectos que has encontrado de cada tipo
en la casilla de laderecha. Si no hay ninguno, anota un
control en la casilla de laderecha.

Completa la lista de comprobacién para un

programa, clase,objeto o método antes de comenzar

a revisar la siguiente.

Completo Verifica que todas las funciones del disefio estan
programadas
Includes Verifica que las sentencias import estan completas

Comprobar la inicializacién de parametros y variables:
Inicializacion « Al inicio del programa.

¢ Al comenzar cada bucle.

¢ En la entrada a un procedimiento o funcion.

Llamadas Comprobar los formatos de las llamadas a los
procedimientos:

« Signos de puntuacion.

e Parametros.

Nombres Comprobar la ortografia de los nombres y su utilizacion:
« ; Es consistente?
« ; Esta dentro del ambito declarado?

Formato de salida | Comprobar el formato de salida:
« ; Es adecuado el salto de linea?
« ; Es adecuado el espaciado?

Parejas de () {}[] |Asegurate que los () {} [] son adecuados y estan
balanceados

Operadores lagicos | e Verificar la utilizacion correcta de todos los
operadoreslogicos.
» Comprobar que cada funcion logica tiene ().

Comprobacién Comprobar cada linea de codigo.
linea alinea « Sintaxis de la instruccion.
¢ Utilizacion adecuada de los ;
e Comprobar que los ; no se escriben como :
« Otros signos de puntuacion.

Estandares Asegurarse que cada programa se adapta a los
estandares de codificacion
Apertura 'y Verifica que todos los ficheros son:
cierre de ficheros e Declarados de forma adecuada.
¢ Abiertos.
e Cerrados.
Global Hacer una revisién global al programa para

comprobar los resultados del sistema y
problemas inesperados.

Totales
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Anexo 5. Lista de comprobacién para la Revision del cédigo

Fecha

Anotar la fecha de realizacion de alguna actividad, en formato DD/MM/AAAA.

Columnas
#

Cuando encuentres defectos durante cualquier comprobacién, anota ese hecho
con la cantidad de defectos encontrados o si es solo uno anota una v en la
primera columna libre de la derecha #. Para un segundo defecto, se escribira
una segunda marca en la misma columna. Asi, después de una revision
completa, puedes volver atras y ver cuantos defectos has encontrado en cada

revision.

#

Después de completar cada comprobacion, si no has encontrado defectos, se

escribe una X en la primera casilla no utilizada de la columna #.

Nota: Cuando revises un programa con varias funciones, objetos o procedimientos, es una buena

idea revisar por separado cada entidad. Es decir, revisa el procedimiento y escribe una X o el nUmero

de defectos en la primera columna de la derecha #. Para el segundo procedimiento, se hace lo

mismo y se anota el resultado de la revision en la segunda columna #. Continua asi hasta que hayas

revisado todas las funciones, objetos o procedimientos.

Hasta la fecha

Rellena la columna Hasta la Fecha de la lista de comprobacién.

Para ello, afnade el nUmero de defectos encontrados en cada paso de la revision
que acabas de completar. Actualiza el valor de la columna Hasta la Fecha para
cada fila.

% Hasta la fecha

Rellena la columna de % Hasta la Fecha de esta forma: Primero suma los
valores de la columna Hasta la Fecha y anota el resultado en dicha columna y
en la fila de total de la parte inferior de la lista de comprobacion. Con dicho total,
calcula el porcentaje para cada fila de Hasta la Fecha y escribe el resultado en

la columna de % Hasta la Fecha.

Totales

Suma los totales de cada columna, al final.
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Anexo 6. Cuaderno de Registro de Defectos

Nombre:

Asesor:

Fecha:

Programa #:

Registro de Defectos

Programa:

Fecha:

Fecha

Numero

Tipo

Introducido

Eliminado

Tiempo de
correccion

Defecto
corregido

Descripcién:

Descripcién:

Descripcién:

Descripcién:

Descripcién:

Descripcién:

Descripcién:

Descripcién:

Descripcién:

Descripcién:

AYUDA COMPLEMENTARIA

De acuerdo a Humphrey (2001) la forma de llenar el formato de registro de defectos

es la siguiente:

1. Cuando comiences a desarrollar un programa, toma varias paginas del Cuaderno

de Registro de Defectos y rellena los datos de la cabecera de la primera pagina.

2. Cuando encuentres un defecto por primera vez, anota su numero en el cuaderno,

pero no introduzcas el resto de datos hasta que hayas corregido el defecto. Por

ejemplo: Cuando la persona X intenté compilar el programa 10, el compilador mostré

mas de una docena de mensajes de error. Aunque al principio no sabia qué

problema tenia, al menos sabia que era un error. Anoto la fecha y puso un 1 en la
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casilla Numero de la primera linea del cuaderno de defectos. Esto fue para el primer
defecto del programa 1. Estos numeros te ayudaran posteriormente a analizar los
datos de los defectos. En programas mas grandes, los numeros de defecto se
utilizan para controlar los problemas con correcciones incorrectas y ayudar a la
prevencion de defectos.

3. Utiliza una linea separada para cada defecto. No agrupes multiples defectos
idénticos en la misma linea.

4. Escribe la fecha de localizacion del defecto. Si encuentras varios defectos el
mismo dia, es aceptable dejar las siguientes casillas de la fecha en blanco, hasta la
primera anotacién del dia siguiente. Por ejemplo, si encontraste varios defectos el
mismo dia, no es necesario volver a anotar la fecha, ya que puedes suponer que se
repite la fecha hasta que no sea cambiada.

5. Después de corregir el defecto, anota el tipo de defecto. Aunque puedas
confundirte sobre qué tipo es el adecuado, utiliza tu mejor criterio. No dediques
mucho tiempo preocupandote sobre qué tipo de defecto es el mas preciso. Sin
embargo, intenta ser razonablemente y coherente. Por ejemplo, si la persona X
encontré que el problema era un punto y coma olvidado. Una vez resuelto el
problema, anoté el numero 20, es decir un error de sintaxis, para el defecto 1 en la
casilla de Tipo.

6. Anota la fase del proceso en la que introdujiste el defecto. Aunque esto pueda no
estar siempre claro, no deberia ser un problema para programas pequefnos. Utiliza
tu mejor criterio y no te preocupes mucho tiempo de este tema. En el ejemplo, la
persona X estaba convencido de que habia cometido el error del punto y coma
cuando estaba codificando el programa, por eso puso la palabra codificar en la
casilla de Introducido.

7. Anota la fase del proceso cuando hayas eliminado el defecto. Esta es
normalmente la fase en la que encuentras el defecto. Después de iniciar la fase de
compilacién, por ejemplo, anota la palabra compilar para la fase de eliminacion. Por
ejemplo, para el defecto 1, la persona X estaba en la fase de compilacion cuando
encontrd y corrigio el defecto, por eso debera anotar la palabra compilar en la casilla

de Eliminado.
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8. Para el tiempo de correccion del defecto, estima el tiempo en que te diste cuenta
y comenzaste a trabajar sobre el defecto hasta que lo acabaste de corregir y
chequear. Cuando comenzoé a corregir el defecto 1, la persona X anoté la hora de
su reloj. Una vez que habia arreglado el problema y comprobado para asegurarse
de que estaba correctamente corregido, de nuevo comprobd su reloj y vio que
solamente le habia dedicado un minuto. Generalmente, para defectos de
compilacion, el tiempo de correccion sera solamente de un minuto
aproximadamente. Para los defectos encontrados en las pruebas, sin embargo, la
correccion puede llevar mucho mas tiempo.

Podrias utilizar un reloj o un cronédmetro para medir el tiempo de correccién, pero
para correcciones pequenfas, tu criterio sera adecuado.

9. La casilla de Defectos Corregidos es para los defectos introducidos mientras
corriges otros defectos. Aunque esto sera importante mas adelante, ignéralo por
ahora.

10. Escribe una breve descripcion del defecto en la seccion de descripcion. Haz esto
tan breve y sencillo como sea posible, pero describe el defecto claramente. Por
ejemplo, simplemente anota un “;” para designar un punto y coma omitido. Para un
defecto logico mas sofisticado, escribe varias lineas, escribe en las siguientes lineas
del cuaderno de defectos si es necesario. Puesto que estas descripciones son
unicamente para tu uso, no es necesario escribir mas de lo preciso para que puedas

recordar el problema.
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Anexo 7. Cuaderno de Registro de Tiempos

Programador: Fecha:
Asesor:
REGISTRO DE TIEMPOS
Fecha | Inicio Fin O Actividad

Interrupciones| Tiempo

Comentarios
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INSTRUCTIVO DE LLENADO

Datos Descripcion
Fecha Anotar la fecha de realizacién de alguna actividad, en formato DD/MM/AAAA.
Comienzo Anotar la hora de comienzo de la actividad, en formato HH:MM.
Fin Anotar la hora a la que terminas la actividad HH:MM.
Interrupciones Anotar cualquier tiempo de interrupcién sumando cada una, por ejemplo: 5+ 3 + 22,
(descanso, teléfono, charla) En formato MM.
0 Tiempo Anotar el tiempo dedicado a cada actividad en minutos, entre los tiempos de
comienzo y fin menos el tiempo de interrupcion
[1 Tiempo = TiempoFin — TiempoComienzo - TiempoDelnterrupciones.
Actividad Anota el nombre descriptivo para la actividad.
Anota una descripcion mas completa de lo que estas haciendo, el tipo de interrupcién
Comentarios 0 cualquier cosa que podria ser util cuando posteriormente analices los datos de
tiempo.
C (Completado) Rellena esta columna cuando termines una tarea, ya sea leer algun
capitulo de un libro de texto o escribir un programa.
U (Unidades) Aqui una unidad, es una unidad de trabajo, por ejemplo, una linea de un
programa fuente o la pagina de un capitulo. Por ejemplo: Si leiste 2 paginas, escribe
un 2. Rellena esta columna con el numero de unidades de una tarea acabada.

Anexo 8. Resumen del Plan de Proyecto

Programador: Fecha:

Programa: Programa #:

Asesor: Lenguaje:
Resumen Plan Real A la fecha
LOC/Hora

Tamaio del Programa (LOC)

Base (B): Porcion de un programa existente al que se aplican modificaciones para

que funcione dentro del nuevo producto.

Eliminado (D): Porcion del cédigo base que se elimina.

Modificado (M)

: Porcidn del cédigo base que se cambia.

Agregado (A): El codigo que se afiade al codigo base o que se crea

especificamente para el nuevo producto.

Reutilizado (R):

Porcibn de un programa existente que es utilizado sin

modificaciones en el nuevo producto.

Total (T): El tamafio de todo el programa.

T=B+A-D+R
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Tiempo por fase (min)
A la fecha %

Planeacion

Disefio

Coadificacion

Compilacion

Pruebas

Post-mortem

Total

Defectos introducidos
A la fecha %

Planeacion

Disefio

Coadificacion

Compilacion

Pruebas

Total

Plan

Real

A la fecha
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Defectos removidos Real A la fecha

A la fecha %

Planeacion

Disefio

Coadificacion

Compilacion

Pruebas

Total

Después de desarrollo

OBJETIVO DEL FORMATO

Este formato nos sirve de respaldo para cada proyecto que se desarrolla, ya que se

encuentra la informacién que es util para los siguientes proyectos semejantes a

este.
INSTRUCTIVO DE LLENADO
Programador Escribe tu nombre antes de comenzar a llenar este formato.
Fecha Escribe la fecha en formato DD/MM/AA.
Programa Escribe el nombre del programa.
Programa # Anota el numero de programa. (Ejemplo: 1,2,3...... 10,11,12).
Asesor Escribe el nombre del asesor a cargo.
Lenguaje Escribe el nombre del lenguaje en que vas a desarrollar el programa.
Area de tiempo en la fase
Plan Anota el tiempo que se empleara para desarrollar el proyecto. Formato en HH:MM
Real Anota el tiempo real, que se emplea en cada una de las fases de desarrollo. Formato

en MM.
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A la fecha

Escribe la suma del tiempo actual, con el tiempo del ultimo programa que se ha
desarrollado. Formato en MM.

A la fecha %

Anota el porcentaje del tiempo que se emplea en cada fase de desarrollo. Formato en
MM.

Area de defectos encontrados

Real

Escribe el nimero de defectos encontrados en cada fase de desarrollo.

A la fecha

Anota la suma de los defectos encontrados, con el campo de A la fecha del ultimo
proyecto.

A la fecha %

Anota el porcentaje de defectos encontrados del campo A la fecha.

Area de defectos removidos

Real

Anota el nimero de defectos removidos en cada fase.

A la fecha

Anota la suma de los defectos removidos, con el valor del campo A la fecha del tltimo
proyecto.

A la fecha %

Escribe el porcentaje de defectos removidos del campo A la fecha.
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LA EVOLUCION DE LOS SISTEMAS DE MANUFACTURA HASTA
LO QUE HOY CONOCEMOS

ALFONSO BARBOSA MORENO!, CARLOS EUSEBIO MAR OROZCO?, LIDILIA CRUZ RIVERO3, ANGEL EDUARDO
VALDEZ MAR®.

RESUMEN

A través de la historia los sistemas de manufactura han evolucionado en gran
medida, siendo el Taylorismo, Fordismo y Toyotismo los que marcaron pauta en el
sistema econdmico a nivel mundial, gracias a estos fue posible acelerar la
productividad, generando mayores ingresos econémicos, asi como la mejora de las
condiciones laborales de los trabajadores.

Sin importar el sistema de produccién utilizado es importante considerar que la
manera en como se lleva a cabo la manufactura tiene que evolucionar
estratégicamente para ser competitivos, se tienen que adaptar a las situaciones
actuales tomando en cuenta el ambiente y tener una mejora continua para

responder con soluciones los requisitos del cliente.

ABSTRACT.

Throughout history, manufacturing systems have evolved to a great extent, being
Taylorism, Fordism and Toyotism those that set the tone in the economic system
worldwide, thanks to these it was possible to accelerate productivity, generating
greater economic income, as well as improving the working conditions of workers.
Regardless of the production system used, it is important to consider that the way in
which manufacturing is carried out has to evolve strategically to be competitive, they
have to adapt to current situations taking into account the environment and have

continuous improvement to respond with solutions customer requirements.

! Tecnoldgico Nacional de México /Instituto Tecnolégico de Ciudad Madero
2 Tecnoldgico Nacional de México /Instituto Tecnoldgico de Ciudad Madero
3 Tecnoldgico Nacional de México /Instituto Tecnoldgico de Ciudad Madero
4 Tecnoldgico Nacional de México /Instituto Tecnoldgico de Superior de Tantoyuca
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INTRODUCCION.

Hoy en dia todo lo que conocemos desde un lapiz, un celular, un cuaderno o
cualquier otra cosa que se nos ocurra se da a partir del proceso que se realiza en
las industrias. Si bien la manufactura esta presente en todo lo que conocemos por
ello es necesario saber un poco mas acerca de ella. Antes que nada, la manufactura
es un proceso de fabricacién de algo que se hace con las manos o con alguna
maquina. La manufactura se ha originado desde hace muchisimos afios. Podremos
decir desde las primeras civilizaciones, ya que estas fabricaban herramientas como
el hacha la cual la disefiaron a partir de piedra, también podemos mencionar la
espada en la cual utilizaron mas procesos ya que tenian que fundir el metal para
poder hacerlas (Schey, 2000).

En fin, la manufactura conforme el paso del tiempo fue evolucionando y cada vez
se encontraron mas procesos para producir diferentes cosas. La revolucion
industrial trajo consigo muchos cambios econdmicos, sociales y tecnoldgicos, la
economia dejo de basarse en la agriculturay en la artesania para depender
de la industria.

Ademas, desde las pequehas compainias menos conocidas hasta las grandes
empresas reconocidas mundialmente, se preocupan por permanecer competitivas
introduciéndose en nuevos mercados, desarrollando nuevas tecnologias,
mejorando su calidad y reduciendo costos con la finalidad de generar ingresos que
les permitan sostenerse y crecer cada dia a dia, sin embargo esto no resulta una
tarea facil, existen diversos factores a tomar que representan retos y que son clave
para que el producto logre satisfacer al cliente y pueda ser consumido en el
mercado.

Es en este punto donde el concepto de sistemas de manufactura adquiere
importancia para las empresas y es un punto esencial de enfoque para lograr esta
meta, buscando reducir los costos de produccion, mejorar la productividad, asi como
también tener el minimo desperdicio logrando aprovechar al maximo las materias
primas y demas insumos necesarios. Es asi, como ha comenzado la carrera que

impulsa la competitividad entre las empresas, las cuales buscan ofrecer productos
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de calidad, con costo bajos y cumpliendo con las caracteristicas y especificaciones

que el consumidor espera (Evolve-it, 2019).

DESARROLLO.
Las industrias comenzaron a necesitar organizacion ya que el trabajo se dejaba a
los obreros y no habia la jerarquia necesaria. Entonces surgid el taylorismo
impulsado por el ingeniero estadounidense Frederick Taylor el cual hizo aportes
muy importantes a la industria (Sipper, 1998). Entre los aportes que hizo se
encuentran:

e La separacion del trabajo manual del intelectual.

e Establecié métodos de trabajo individualizados y diferenciados.

e Recomendo a las empresas organizarse manera jerarquica y funciona.

e Ofrecia mayor productividad y flexibilidad.

e Recomendo dar a los ingenieros mayor poder y a los empleados salarios

individuales mas elevados.

Taylor se dedico a establecer un método para definir los tiempos y movimientos de
los trabajadores. Esto consistia en calcular los tiempos para producir un
producto por ello a cada trabajador se le aislaba y se le decia que tenia que hacer
y en cuanto tiempo de esta forma cada obrero producia una parte del producto. Los
salarios se pagaban diferentes a cada obrero dependiendo de las piezas que
produjeran o por el rendimiento de cada uno. Esto con el fin de que hubiera
competencia entre los obreros y asi acelerar los ritmos de produccién. Taylor
también definid las causas del bajo rendimiento en los trabajadores:

e Holgazaneria innata: la cual es la flojera natural por asi decirlo que tenemos

las personas.
e Holgazaneria sistematica: la cual es la flojera que se produce por la relacion

con los mismos trabajadores o jefe.
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Taylor definié muchas cosas para industria y por ello fue conocido como el padre de
la organizacion cientifica del trabajo.
A comienzos del siglo XX una de las industrias mas exitosas era la automotriz esto
debido a que los automdviles eran algo que todos querian tener. Henry Ford duefio
de una industria de este tipo fue el principal pionero del estado de bienestar para
una sociedad de consumo. Ford establecié en su empresa un sistema el cual
consistia en reducir los costos de produccion y asi abaratar el producto y poder
vender al mayor numero posible de consumidores. Este sistema fue conocido como
Fordismo (Evolve-it, 2019).
Este sistema era a partir de lineas de montaje en la cual los obreros se ponian frente
a una cinta transportadora que iba acercando las piezas y cada uno se ocupaba de
una parte del proceso. Al final de la linea el producto salia terminado y listo para
funcionar.
Gracias a este sistema que creo Ford la fabricacion del automévil pasé de tardar 12
horas a una hora y media. Asi que de producir 2500 automdviles paso6 a producirse
2 000 000 millones. Esto fue algo que revoluciono la industria. Debido a esto Ford
establecio una circulacién de la mercancia ampliando sus ventas en todo el pais.
Debido a esto se produjo la masificacién del automévil.
Conforme el paso del tiempo se fue desarrollando otros sistemas de trabajo. Japén
fue uno de los lugares donde comenzaron a desarrollarse nuevos sistemas. Uno de
ellos fue el Toyotismo (Shingeo, 1989). Este se origind por Taichii Ohno Toyoda.
Taichii tenia una empresa de textiles la cual cambio por hacer una de automoviles.
Esto debido a que Taichii viajo a América y conocié la empresa de Ford en la cual
se enamor¢ totalmente. El Toyotismo fue impulsado gracias a las bases del
Fordismo con mejoras muy buenas lo cual supero al sistema de Ford. Se desarrollo
la filosofia del Just in Time. Las caracteristicas de este sistema fueron:

e Se produce a partir de los pedidos hechos a las empresas.

e Eficacia a parir del método de los 5 ceros.

e Produccion de productos muy variados en bajas cantidad no en forma masiva

como el Fordismo.

e Producir lo justo y lo necesario Just in Time.
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e Aplicar la tecnologia operativa.
Derivado del Toyotismo surgié OPEX que significa Excelencia de Operaciones. Con
Opex se aportan varias herramientas que ayudan a eliminar operaciones que no
sirven para el producto para reducir desperdicios y mejorar las operaciones y asi
mantener la satisfaccion de los clientes. Entre las caracteristicas podemos encontrar
el acortar bandas transportadoras, fijar lineas de produccion y balanceo de lineas.
OPEX no puede funcionar sin el Lean Manufacturing que incluyen herramientas

como (Evolve-it, 2019):

e Kaizen
e Poka Yoke
e Kanban

e Six sigma
Ademas de esto también se puede encontrar algunas herramientas para la solucion
de problemas de manufactura. Entre las cuales se pueden mencionar algunas como
las 8D’s y el ciclo de Deming.
Segun Bosch Group (2013), la metodologia 8D es usada para identificar y corregir
problemas que se dan con mas asiduidad en las empresas; siendo de gran utilidad
en la mejora de productos y procesos. Establece una practica estandar basada en
hechos y se concentra en el origen del problema mediante la determinacion de la
causa raiz.
Del mismo modo, el modelo Deming como herramienta de la gestion de calidad es
ideal para ciertos escenarios que respondan a la nueva demanda de los
consumidores: mejor calidad, tiempo de contestacion y precio, todo esto gracias a
sus caracteristicas como herramienta de gestién para el mejoramiento continuo,
solucién de problemas y enfoque en el cliente (Deming, 1989).
Por otro lado, los sistemas de produccion son elementos relacionados, organizados
y que tienen interaccion ya sean personas, materiales, maquinas, estilo de direccion
o procedimientos. Todo esto hace que los materiales o informacién se transforme
hasta llegar a ser un producto o servicio dedicado a la venta. Una vez acabado y

repetido este ciclo, cuando se analizan los sistemas usados para la produccién
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industrial empresarial, se pueden optimizar o transformar los procesos para ser mas
eficientes en costes, tiempos de entrega y calidad (EAE, 2021).
Las principales caracteristicas de los cuatro sistemas de produccién industrial que
son comunes a todos ellos, son las siguientes:

e Produccion por trabajo.

e Produccion por lotes.

e Produccion en masa

e Produccion de flujo continuo.
Finalmente, podemos encontrar herramientas para el analisis de flujo de proceso
como lo es el VSM -Value Stream Mapping- o mapeo de flujo de valor es una
herramienta que sirve para very entender un proceso e identificar sus desperdicios.
Permite detectar fuentes de ventaja competitiva, ayuda a establecer un lenguaje
comun entre todos los usuarios del mismo y comunica ideas de mejora. Es util para

la planeacion estratégica y la gestién del cambio (Cabrera, s.f).

CONCLUSION.

Sin duda lo que Taylor aporto a la manufactura fue la base para que los sistemas
de trabajo se desarrollaran. Cada dia es importante buscar nuevas formas o
métodos para mejorar el trabajo ademas el orden que debe haber en las empresas,
y que cada quien realice sus tareas que puedan cumplirse para que no afecte el
rendimiento. Sin duda los estudios que realizo Taylor han sido significativos en la
administracion de las empresas (Groover, 2008).

Gracias al sistema que implanté Ford se comenzé a trabajar en las industrias de
manera mas exitosa ya que se redujo mucho el tiempo de produccion y las
ganancias subieron. Ford dio las bases para una mejora en la produccion. Si bien
el Toyotismo fue impulsado gracias a las bases del Fordismo con mejoras muy
buenas lo cual supero al sistema de Ford y que hasta la actualidad se implementan

varias de sus filosofias.
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La excelencia operacional busca que las empresas mejoren cada dia y que la
calidad de los productos o servicios que ofrezcan sean mejor. Por ello es importante
que los procesos sean operativamente excelentes y asi poder perduren en el
mercado.

La manufactura pude hacer posicionar en el mercado a una empresa. Por ello es
necesario la mejora continua y gracias a la evolucion que ha tenido cada dia las

industrias mejoran sus procesos.
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DESARROLLO DE UN EMPAQUE BIODRAGABLE

MARIA CRISTINA GUERRERO RODRIGUEZ', CARLOS EUSEBIO MAR OR0OZC0?, ALFONSO BARBOSA
MORENO?, ANGEL EDUARDO VALDEZ MAR.

RESUMEN

El presente proyecto define los beneficios que se obtienen al utilizar el excremento
bovino como una nueva alternativa ecoldgica, desarrollando papel ecolégico con
varios usos. Se realiza con la finalidad de reducir y evitar la tala inmoderada de
arboles, generando una responsabilidad social y un coédigo de ética de valor.

Se pretende contribuir a mejorar la calidad de vida y a reutilizar los recursos que
generan problemas ambientales, dando un uso adecuado y responsable para
explotar sus beneficios.

Palabras clave: Sustentabilidad, Innovacion, Estiércol, Ganado.

ABSTRACT.

This project defines the benefits of using bovine excrement as a new ecological
alternative, developing ecological paper with several uses. It is done with the
purpose of reducing and avoiding the immoderate logging of trees, generating a
social responsibility and a code of ethics of value.

It aims to contribute to improving the quality of life and reuse the resources that
generate environmental problems, giving an appropriate and responsible use to

exploit its benefits.

! Tecnoldgico Nacional de México /Instituto Tecnolégico de Ciudad Madero
2 Tecnoldgico Nacional de México /Instituto Tecnoldgico de Ciudad Madero
3 Tecnoldgico Nacional de México /Instituto Tecnoldgico de Ciudad Madero
4 Tecnoldgico Nacional de México /Instituto Tecnoldgico de Ciudad Madero
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INTRODUCCION

El municipio de Tantoyuca, Veracruz se conoce como una zona ganadera, y se
observa al exterior una gran cantidad de desechos ruminales que ocasionan la
acumulacion de insectos que dafan a la sociedad en general. Este excremento es
utilizado principalmente como abono, sin embargo muchas veces es dejado y
desaprovechado por las personas, lo cual hoy en dia es necesario utilizar y
realizar una idea para manipular los residuos y beneficiar a la zona y medio
ambiente.

Se procura en este proyecto de investigacion hacer referencia al desarrollo de un
nuevo producto para disminuir la tala de arboles y optar por realizar y utilizar
materias que no dafien el medio ambiente., asi como también combatir la
contaminacién del suelo que es causada por los volumenes de excremento de

ganado.

Beneficiando la comunidad y elaborando un nuevo método de fabricacion de papel
realizado con estiércol de ganado ovino y asi eliminar el uso total de arboles para
la realizacion de papel.El equipo de trabajo tiene presente procurar procesos
productivos basados en la gestidn racional de los recursos, en la economia de la
energia y en la reduccién de los residuos.

Por esta razén nace la idea de comenzar a utilizar excremento que se produce
diariamente en la zona y utilizarlo para elaborar papel que es indispensable para
el uso diario de la humanidad, siendo este beneficioso ayudando a disminuir
residuos contaminantes al ambiente convirtiéendolos en materiales que se
consumen todos los dias en la sociedad. Generando un segundo uso a todo ese

excremento que solo causa molestias para la humanidad.

DESARROLLO

El proyecto de investigacion surge debido a la necesidad de disminuir la tala
inmoderada de arboles y a la reduccion de contaminantes del suelo (causados por
excremento de animales bovinos), es por ello que en primera instancia se hace uso
de un estudio de mercado para determinar las necesidades que los usuarios de

papel presentan hoy en dia, asi como también la aplicacion de la metodologia QFD
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para el disefio del papel organico considerando como base los requerimientos
de los usuarios. Asi como el analisis 9 ventanas para analizar el papel.
Por consiguiente, entrevistas para escuchar la voz del cliente, encuestas de opcion
multiple para conocer lo que el cliente desea y piensa del producto y un analisis de
observacién para verificar como actua los clientes al presentar el producto y
diversos materiales que no dafien al medio ambiente y que se desintegren en
menos anos que el papel convencional.
Se realiza también la factibilidad econdémica y financiera para determinar la
viabilidad del desarrollo y futura comercializacién del papel organico denominado
Bioterra. Se desarrolla un analisis de impacto social y ambiental para evaluar la
repercusion que tiene el papel organico tanto en las personas como en el medio
que los rodea.
Riesgo y Seguridad
Se hara uso de laboratorio situado en la institucion de residencia escolar para la
fabricacion del papel y las pruebas de producto terminado ocupando batas,
guantes y cubre bocas para la seguridad e higiene en el desarrollo del proceso.
El laboratorio cuenta con una salida de emergencia y un extinguidor por cualquier
problema que surja en la cohesion de la materia prima.
Andlisis de datos
Se han realizado pruebas de resistencia para determinar la confiabilidad del papel
organico Bioterra.
Hasta el momento no se ha detectado ningun riesgo para la salud por el uso de
esta nueva alternativa de papel, sin embargo, se han encontrado los siguientes
beneficios:

v Uso de materias primas organicas.

v Reduccion de tala de arboles.

v Disminucion de la contaminacién del suelo.
Es posible elaborar papel a base de estiércol de vaca sin poner en riesgo la salud
de los usuarios ya que de dicho desecho solo se toma la fibra del zacate
y esta es desinfectada después de un proceso de transformacion se elabora

el papel.
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Dicho proyecto es amigable con el medio ambiente ya que evita que se continue

con la tala inmoderada de arboles.

Figura 1. Proceso de elaboracién del papel organico

Figura 2. Papel organico

55



RESULTADOS DE INVESTIGACION E INNOVACION TECNOLOGICA

RESULTADOS

1.- EI 91% de la poblacion que representa a 125 personas indicaron que el papel al
medio ambiente y el 9% de 13 personas indicaron que el papel no perjudica al
ambiente.

2.- Actualmente 130 personas reciclan las hojas para darle un segundo uso,
mientras 8 personas no generan ningun beneficio.

3.- EI 89% de la poblacion especificd que no ha utilizado una hoja reciclada y 11%
si la ha utilizado.

4.- 95 personas de la poblacion han indicado que consumen mas de 500 hojas al
afo, 35 personas entre 100-500 hojas al afo, 6 personas de 51-100 hojas al afio y
2 personas menos de 50 hojas al afio.

5.- Por comprar una hoja de papel organica 90 Personas optan que contengan

caracteristicas de calidad, textura y a muy buen precio, 15 personas eligen el

tamafno adecuado como las hojas tradicionales, 30 personas desean que tenga un

color agradable, que sea una marca de prestigio y que se vendan a diferentes

cantidades y 3 personas no especificaron las caracteristicas que desean.

6.- Se muestra que 115 personas pagarian de $2 a $4 pesos por hoja, mientras

que 17 personas solo pagarian $1.00 y 6 personas mas de $5.00

7.- Las personas piensan en el beneficio de reducir la tala inmoderada de

arboles, por ello 138 personas estan dispuestas a comprar la hoja organica

Figura 3. Impacto ambiental.

56



RESULTADOS DE INVESTIGACION E INNOVACION TECNOLOGICA

El crecimiento continuo de la poblacién humana mundial influye en el aumento de
la produccion de alimentos. Del alimento generado por el sector agricola, 40 % es
de origen animal. Algunos grupos ambientalistas consideran que la industria
pecuaria tiene gran responsabilidad en el calentamiento global por la generacién de
contaminantes vertidos al suelo, agua y atmdésfera (Pinos Rodriguez, Garcia Lopez,
Pefa Avelino, Rendén Huerta, Gonzalez Gonzalez, & Tristan Patifio, 2012).

El estiércol generado en los sistemas ganaderos puede provocar impactos
ambientales negativos si no existe un control en el almacenamiento, el transporte
o la aplicacion, debido a la emision de gases contaminantes hacia la atmésfera,
y la acumulacién de micro y macronutrientes en el suelo y en los cuerpos hidricos
superficiales.

En Argentina, Chile, Colombia y México, la regulacién y vigilancia gubernamental
sobre el uso y manejo de excretas animales es escasa y confusa, ya que sélo se
especifican ciertas normas sobre descargas de contaminantes al agua, restando
importancia a las emisiones a la atmaosfera y suelo, y sin especificaciones claras
relacionadas con excretas de ganado (Pinos Rodriguez, Garcia Lopez, Pena
Avelino, Rendon Huerta, Gonzalez Gonzalez, & Tristan Patifio, 2012).

Por su parte, el uso del estiércol puede tener un impacto ambiental positivo, la
aplicacién de estiércol en tierras de cultivo proporciona un beneficio ecoldgico al
depositar nutrientes como nitrégeno y fésforo en el suelo; el nitrégeno del estiércol
se encuentra principalmente en forma de amoniaco y las plantas lo usan como
nutriente.

Por sus caracteristicas organicas, el estiércol aumenta la capacidad de
retencidn de agua, el intercambio cationico y la filtracion de agua al subsuelo, y
reduce la erosion. Ademas, la fraccion liquida del estiércol ayuda a disminuir las
pérdidas de nitrogeno, carbono y azufre en sus formas gaseosas, en el suelo, asi
puede reducir el uso de fertilizantes quimicos y, por tanto, el impacto ambiental.

En México no se cuenta con una normatividad clara y establecida con relacién al
proceso de elaboracion de papel biodegradable con base al estiércol del ganado.
La Camara Nacional de la industria del papel, pone a disposicion del publico en su

pagina de internet diversas Normas Oficiales Mexicanas, asi como Normas
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Mexicanas para la regulacion de la produccion de papel. Sin embargo, estan
enfocadas al proceso utilizando celulosa y pulpa.

Tal es el caso de la NORMA MEXICANA NMX-N-107-SCFI-2010: Industrias de
celulosa y papel —contenido minimo de fibra reciclada de papel para la fabricacion
de papel periédico, papel para bolsas y envolturas, papel para sacos, cartoncillo,
cajas corrugadas y cajas de fibra solida— especificaciones, evaluacion de la
conformidad y eco-etiquetado (Economia, 2010).

Existe evidencia en al ambito internacional sobre el uso de estiércol para la
produccion de papel, tal y como lo llevaron a cabo en el zooldgico de Praga en
Republica Checa, el cual en convenio con una conocida fabrica de papel de la
nacion en Velke Losiny para procesar el excremento de elefante y ser usado en
las técnicas tradicionales para la fabricacion del papel (Union Editorialista, 2016).
“Son diversos los articulos que se pueden elaborar con este material, tales como
hojas de papel, portadas para libros, tarjetas de presentacion, entre otros. Es
importante resaltar que al no emplearse quimicos en el proceso de elaboracion (el
cual es artesanal) al cumplir la vida util del producto elaborado éste puede
reintegrase al suelo, ya que contendra diversos nutrientes, por lo que el

papel se convierte en un papel biodegradable”.

Otra de las ventajas al implementarse este tipo de productos es a favor del medio
ambiente, especificamente lo relacionado a la tala de arboles. Es por todos
conocidos que se requieren grandes cantidades de celulosa para elaborar papel,
y, por ende, la tala excesiva de arboles, por lo que se estara contribuyendo
positivamente para disminuir la relacion produccion de papel- tala de arboles.

El estiércol de vaca es rico en celulosa al igual que los papeles tradicionales,
ademas contiene nutrientes que pueden favorecer a la fertilidad del suelo.

El analisis general permite concluir que ademas de tener un impacto ambiental
positivo (disminucion de tala de arboles, menos emision de gases de efecto
invernadero, fuente de nutrientes para el suelo, entre otros), siempre y cuando se
le dé un tratamiento previo a la materia prima, puede ser una fuente de ingresos

econdémicos.
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INVERSION INICIAL

Activo fijo -$17,678.00

Activo diferido -$36,000.00
Capital de trabajo -$

2.436.64

TOTAL -$56,114.64

Figura 4. Inversion inicial.

Pto. de equilibrio de operacién 27147
Pto. de equilibrio financiero $ 141,518.73

Figura 5. Punto de equilibrio

TIR DEL PROYECTO 35.56

VNA DEL PROYECTO $5,628.5

TREMA DEL PROYECTO 25%
Periodo de Recuperacion

Tiempo 2 afios 3

Figura 6. Indicadores econémicos
Se realiz6 el papel usando como materia prima estiércol de vaca con lo cual fue

posible sustituir la celulosa de los arboles, cabe destacar que el papel es higiénico
usarlo debido que los desechos de las vacas pasan por un proceso de lavado para
obtener en si el zacate, el cual funge como fibra.

Dicho papel es sustentable, contribuye a la disminucién de la contaminacion
del suelo causada por las grandes cantidades de excremento de dichos animales,

asi como también se promueve evitar hacer uso de arboles para la fabricacion de

papel.

CONCLUSION

Se han realizado pruebas de resistencia para determinar la confiabilidad del papel
organico Bioterra.

Hasta el momento no se ha detectado ningun riesgo para la salud por el uso de esta
nueva alternativa de papel, sin embargo, se han encontrado los siguientes

beneficios:
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e Uso de materias primas organicas.

e Reduccién de tala de arboles.

e Disminucion de la contaminacién del suelo
Es posible elaborar papel a base de estiércol de vaca sin poner en riesgo la salud
de los usuarios ya que de dicho desecho solo se toma la fibra del zacate y esta es
desinfectada después de un proceso de transformacion se elabora el papel.
Dicho proyecto es amigable con el medio ambiente ya que evita que se

continle con la tala inmoderada de arboles.
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DIGITALIZACION DE LA PLANEACION DE LOS RECURSOS
EMPRESARIALES CON EL SOFTWARE ODOO

JOSE ADRIAN ROMERO PERA!, BRISSA SANCHEZ DOMINGUEZ2, ANA GRACIELA PEREZ SoLis?,

RESUMEN

Actualmente, las Mipymes requieren adquirir software que le permita tener el control
de las operaciones de la empresa, los procesos productivos de compras, ventas,
relaciones con los clientes, manejo del almaceén, y otros mas, ademas de que controle
estas areas de la empresa también es importante que se integren entre ellas para
ser todavia mas productivo el trabajo de todos los usuarios.

El software Odoo ERP es un Sistema de Planificacion de Recursos Empresariales
que integra multitud de aplicaciones y médulos de gestion empresarial, ademas de
un sitio web integrado. El sistema ERP de Odoo incluye aplicaciones como CRM,
Ventas, Inventario, Gestion de proyectos, Gestion financiera, Recursos Humanos y
herramientas de marketing, entre otros. La mayor ventaja de Odoo reside en la
posibilidad de controlar desde un solo lugar todas las areas que afectan a un
negocio, con datos actualizados en tiempo real y desde cualquier lugar.

El software Odoo ERP cuenta con dos versiones, la Community (open source) o la
Enterprise, la opcion gratuita de Odoo, Community es una gran opcion ya que no se
necesita una gran inversion al no tener costos de licencia, por el contrario, Odoo
Enterprise es un servicio de suscripcion y pago por licencias.

El presente articulo muestra todas las ventajas que tiene el uso del Software Odoo
ERP en sus dos versiones, como una opcién para las Mipymes adquieran un
software que le permita tener una ventaja competitiva ante otras empresas que
cuenten con este tipo de herramientas.

Palabras Clave: Software Colaborativo, Areas Funcionales, Productividad

Empresarial
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ABSTRACT

Currently, MSMEs require acquiring software that allows them to have control of the
company's operations, the productive processes of purchases, sales, customer
relations, warehouse management, and others, in addition to controlling these areas
of the company It is also important that they integrate with each other to make the
work of all users even more productive.

Odoo ERP software is an Enterprise Resource Planning System that integrates a
multitude of applications and business management modules, as well as an
integrated website. Odoo's ERP system includes applications such as CRM, Sales,
Inventory, Project Management, Financial Management, Human Resources, and
marketing tools, among others. The greatest advantage of Odoo lies in the possibility
of controlling all the areas that affect a business from a single place, with updated
data in real time and from anywhere.

The Oddo ERP software has two versions, the Community (open source) or the
Enterprise, the free option of Odoo, Community is a great option since it does not
need a large investment, as it does not have license costs, on the contrary, Odoo
Enterprise is a subscription and payment service for licenses.

This article shows all the advantages of using the Odoo ERP Software in its two
versions, as an option for MSMEs to acquire software that allows them to have a
competitive advantage over other companies that have this type of tools.

Keywords: Collaborative Software, Functional Areas, Business Productivity

INTRODUCCION

Martinez (2014) indica que “La denominacién proceso viene del latin processus, cuyo
significado implica progreso y avance. Un proceso se dice que es un conjunto de
actividades que estan interrelacionadas y cuya caracteristica es que consumen
materias y tareas particulares que dan lugar a la creacion de valor afiadido en esas
materias iniciales (input), con el objetivo de conseguir unos resultados (output).”
También expresa que “Existen diversos modos de denominarlo, también podemos
definir a un proceso considerandolo como la gestion de todas las actividades de la

organizacion que generan un valor anadido, o también lo podemos denominar, como
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conjunto de actividades que interactuan, y de este modo transforman las entradas en
los resultados”.

Ante estas definiciones podemos considerar que los procesos empresariales
interactuan con otros procesos durante las actividades diarias dentro de una empresa
y que esa interaccion es muy importante que la informacion que entra y sale de un
proceso a otro no se pierda o no se duplique, ya que esta situacion produce retrasos
en la ejecucion de las tareas y termina dando una mala atencién a los clientes.
Navarro (2014) especifica que “Un sistema ERP (Enterprise Ressource Planning )
es un software integrado de gestion de empresas, podemos definirlo desde la
perspectiva técnico-informatica, como un software preprogramado que sirve para
gestionar conjuntamente los diversos procesos empresariales. Con ello, se logran
muchas cosas, se evita la repeticion innecesaria de informacion y las incoherencias
entre datos que manejen diferentes unidades organizativas o departamentos de la
empresa”

Podemos observar que el uso de un Sistema ERP puede ayudar a las empresas a
tener la misma informacién entre todos sus procesos empresariales, ademas de que
apoya el trabajo colaborativo entre todos los empleados que utilizan el sistema con
el fin de mejorar el servicio de atencion al cliente, ademas de tener una mejor
productividad interdepartamental.

De acuerdo con Wikipedia (2021), “Odoo es un software empresarial todo en uno
que incluye CRM, sitio web y comercio electronico, facturacion, contabilidad,
fabricacion, gestion de almacenes y proyectos, e inventario entre otros”.

El objetivo de este articulo es mostrar una herramienta del tipo ERP, puede apoyar
a una empresa del tipo Mipyme, utilizando la Plataforma Odoo ya sea en su version

Gratuita o en su version de paga.

DESARROLLO

La idea de que una organizacion es un proceso de satisfaccion al cliente y no un
proceso de produccion de bienes y servicios es vital para todo empresario, la
organizacion empieza por el cliente y sus necesidades y no por una patente, una

materia prima o la habilidad para vender. En cierto modo el pensamiento de
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procesos necesita de un apoyo logistico que posibilite la gestion organizativa a partir
del analisis del flujo de materiales y el flujo informativo asociado, desde los clientes
hasta los proveedores. (Martinez, 2014)
Precisamente el flujo informativo que viaja de proceso en proceso es lo que nos
interesa, muchas veces las empresas tienen que crear sus reportes diariamente
para poder pasar la informacién a otros departamentos para que ellos puedan
avanzar con su actividad empresarial, por ejemplo, el area de almacén recibia
productos nuevos, y ellos tenian que reportar esta compra hacia las areas de ventas
para que ellos puedan realizar su actividad precisamente de ventas, pero tenian que
esperar a tener la informacion para poder operar y realizar sus procesos
productivos.
Esto causa retrasos en varias operaciones y al final no apoya al proceso de
satisfaccion del cliente.
La aplicacidon de gestion de procesos de negocio genera una serie de beneficios
para las organizaciones, en las situaciones en las cuales se ha utilizado este
concepto, se han logrado beneficios que pasan desde la mejora de las capacidades
de la organizacion, por la reduccidén de barreras a la hora de reaccionar ante los
cambios del mercado, hasta adquirir mayor capacidad de analisis sobre el cometido
de la organizacion.
Algunos otros beneficios que se derivan de una adecuada mejora de procesos
son:

e Disminuyen los tiempos y asi se aumenta la productividad.

e Disminuyen recursos (financieros, materia prima, mano de obra, etc.)

aumentando asi la eficiencia.
¢ Ofrecen una vision sistematica de las actividades de la empresa.
e Disminuyen errores y se ayuda a prevenirlos.
(Martinez, 2014)

Una herramienta que ayuda a realizar la mejora de los procesos indicada
anteriormente es la utilizacion de Las tecnologias de la Informacién, la cual,

nuevamente Martinez (2014) las explica de la siguiente forma:
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“La tecnologia de la Informacion esta cambiando la forma tradicional de realizar el
dia a dia tanto desde la perspectiva personal como de la profesional, también para
las personas que trabajan para la Administracion Publica, en organizaciones
privadas, en definitiva, que trabajan en cualquier ambito organizativo utilizan TI
diariamente a través del uso de internet, operaciones tan cotidianas como: el pago
electronico de la ndmina, leer el periddico, las tarjetas de crédito, hacer la compra,
entre otras muchas acciones, es por eso que se han expandido las funciones de las
TI's en los procesos de la empresa”.

También, Martinez (2014), exhorta a que: “Si lo que pretendemos es tener ventajas
competitivas continuas, los sistemas de informacién deben actualizarse vy
modificarse con periodicidad, el uso de modo creativo de las tecnologias de la
informacion puede proporcionar a la direccion de la organizacién una herramienta
nueva y diferenciadora con respecto a sus competidores”.

Esto nos indica que una de las formas de mejorar los procesos empresariales es
mediante el uso de Tecnologias de Informacion, y la herramienta que se propone
en este articulo es el ERP (Enterprise Ressource Planning o, en espafiol,
Planeacién de los Recursos Empresariales).

De acuerdo con Navarro (2014), “Un ERP trata procesos empresariales, de los
cuales cada usuario tiene una vision en forma de transacciones, desde el punto de
vista organizativo, los procesos empresariales estan agrupados por modulos.
Cuando se adquiere un ERP, la empresa suministra el conjunto completo de
modulos, pero sélo funcionaran aquellos que sean parametrizados, lo cual supone
un compromiso entre la empresa cliente y el proveedor del ERP en cuanto a la
instalacion del sistema y el soporte posterior del mismo”

También indica que “A cada ERP corresponde su propio conjunto de modulos, no
hay una estandarizacion en cuanto a denominaciones, ni todos los ERP disponen
del mismo numero y tipo de médulos. Generalmente, los fabricantes se refieren a

los modulos por siglas”. Podemos, entonces, hablar de los siguientes médulos:
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Moédulo Procesos que incluye
Comercial Ventas y Entregas a Clientes, Servicio Postventa.
Almacenes Stocks, para la Produccidn y para la Venta
Aprovisionamientos Adquisicidn de Materiales o Servicios
Produccién Planificacidn de la Produccidn Servicio

Mantenimiento

Técnico propio o para Clientes

Calidad

Control de Calidad y Planes de Calidad

Finanzas Contabilidad de la Empresa

Controlling Contabilidad analitica y control de costes
Activos Contabilidad de activos fijos

Proyectos Gestidn de Proyectos de empresa

RRHH Recursos Humanos

A estos moédulos hay que afadir las diversas soluciones de negocio, que a veces
se denominan también modulos, que proporcionan procesos empresariales

especificos para un determinado sector de actividad de la Empresa. Algunas de

estas soluciones son:

Empresa Publica

Servicios

Suministro de electricidad, gas, agua, teléfonos, etc.

Publicidad y Medios de Comunicacion

Logistica y Distribucion

Alimentacion

Fabricacion Discreta

Fabricacion bajo pedido

Industria de Procesos

Moda y Confeccion

Propiedades inmobiliarias

Bienes de consumo

Sanidad

Industria transformadora (quimica y farmacéutica)

Petréleo y gas

Alta tecnologia y electronica

Industria automovilistica
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Por ultimo, Navarro (2014), expresa que las caracteristicas de un sistema Erp son:

Integracién en Procesos y datos

Se consideran tanto los aspectos logisticos como los aspectos financieros
Base de datos comun

Modificacion y actualizacion online interactiva

Imposibilidad de redundancia de datos

Integridad de los datos

Aplicaciones

Entrada de datos unica

Coherencia entre todas las aplicaciones

Solucidén completa para todas las funciones de la empresa, tanto a nivel
Estratégico como operativo.

Apoyo global a las practicas empresariales y financieras.

Procesos empresariales estandarizados para todos los procesos de la

empresa.

A partir de estos datos proporcionados de lo que es un ERP, buscamos una

solucion eficiente, que puedan utilizar las Mipymes, sin que tengan que hacer un

gasto economico de gran tamafo. La solucion encontrada es Odoo ERP, que de

acuerdo con Desiteg (2012) Odoo tiene las siguientes caracteristicas:

Odoo ERP antes OpenERP y previamente TinyERP es uno de los
proveedores ERP mas importantes en México. Odoo ERP es un software de
gestion empresarial con mas de 2 millones de usuarios, y con presencia en
mas de 120 paises.

Odoo ERP es actualmente uno de los proveedores ERP mas avanzado del
mercado, habiendo desarrollado e integrado en su software funcionalidades
de CRM y E-Commerce, que permiten aprovechar al maximo todas las
oportunidades de negocio Online.

Odoo es un sistema de ERP integrado de cddigo abierto actualmente
producido por la empresa belga Odoo S.A. El fabricante declara su producto
como una alternativa de cédigo abierto a SAP ERP y Microsoft Dynamics.
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La empresa Odoo mantiene un sitio web en el que hace referencia a los
modulos oficiales, asi como aquellos contribuidos por la comunidad de
desarrolladores en un concepto similar a las tiendas de aplicaciones de Apple
y Google. Los modulos comunitarios pueden ser referenciados de forma
gratuita siempre y cuando se respeten las normas de envio.

Odoo es actualmente el ERP tecnolégicamente mas avanzado del mercado,
habiendo desarrollado e integrado en su software funcionalidades de CRM y
E-Commerce, que permiten aprovechar al maximo todas las oportunidades
de negocio Online.

Odoo ERP es un sistema modular y escalable. Proporciona poderosos

modulos totalmente adecuados a tu empresa.

Odoo (2021) indica que Odoo tiene las siguientes aplicaciones:

Aplicaciones de sitios web

Creador de sitios web
Comercio electrénico
Blogs

Foro

Aprendizaje en linea

Chat en directo

Aplicaciones de ventas

CRM

Ventas

Punto de venta
Suscripciones

Alquiler

PLM Aplicaciones financieras

Contabilidad
Facturacion
Gastos
Documentos

Firmar
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Aplicaciones de Inventario y Fabricacion

Inventario
Manufactura (MRP)
Compra

Mantenimiento

Aplicaciones de recursos humanos

Empleados
Contratacién
Ausencias
Valoraciones
Referencias
Flota

Aplicaciones de marketing

Automatization de marketing
Marketing electronico
Marketing SMS

Marketing Social

Eventos

Encuestas

Aplicaciones de servicios

Proyecto

Hoja de horas
Servicio de campo
Servicio de asistencia
Planificacion

Citas

Aplicaciones Productividad

Hablar

Aprobaciones

loT
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Herramienta de personalizacion
e Odoo Studio

Nanobytes (2021) muestra las dos versiones de Odoo con las siguientes palabras:

Si estas pensando en utilizar odoo como erp para tu empresa posiblemente estés
valorando las dos opciones disponibles actualmente de Odoo en el mercado: Odoo

Enterprise y Odoo Community.

La principal diferencia es que Odoo Community es una version open source, publica,
gratis y apoyada por la comunidad de desarrolladores de Odoo. Por el contrario,
Odoo Enterprise es un servicio de suscripcion y pago por licencias. El alojamiento

en la nube de Odoo Enterprise forma parte del pago por licencias.

Por supuesto, Odoo Enterprise cuenta con funcionalidades extra con las que no
contaremos en Odoo Community, esto no quiere decir que no nos sirva, ya que

dependera de las necesidades especificas de nuestro negocio.

Como ya hemos comentado, la version Enterprise es técnicamente una version
Community pero con funcionalidades adicionales. Esta versidn requiere de pago por

licencia basado en el numero de usuarios y de aplicaciones.

Opciones de Hosting

e Hosting Enterprise:
Hosting propio o de terceros (por ejemplo un partner).Cloud Hosting proporcionado
por Odoo (SaaS): el alojamiento en la nube esta incluido en el coste de la licencia.
Tienes la ventaja de que no necesitaras preocuparte por el hosting y algunos temas
técnicos pero esta version no es Open Source, por lo tanto no podras modificar
nada.

e Hosting Community:

e Propio o de terceros

e Cloud Hosting (AWS, Digital Ocean, Dreamhost, Google Cloud,etc.)

Soporte

e Soporte Enterprise: Al comprar la licencia de Odoo Enterprise tendras asignada

una persona para atender tus dudas . Si ademas has contratado los servicios de

un partner oficial de Odoo para ayudarte en la implantacién, desarrollos y
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mantenimiento del programa, podras contar con su experiencia y la de la

comunidad de Odoo.

Soporte Community: Con esta version no tendras un soporte directo como tal a

menos que contrates los servicios de un partner. Eso si, podras obtener

informacion en foros o eventos de la comunidad de Odoo formada por miles de

desarrolladores, consultores, etc.

Otra caracteristica importante es que la edicion Enterprise es totalmente

responsive por lo que se adapta a todos los dispositivos. Aun asi, para la opcion

Community podemos instalar médulos que nos aporten esa opcion.

Aplicaciones y funcionalidades no disponibles en Odoo Community

Una de las principales diferencias de ambas versiones son las aplicaciones

disponibles. Odoo Community es una versidon mas limitada pero para muchas

empresas cumple de forma aceptable con los requisitos que necesitan.

Las aplicaciones de la siguiente lista no se encuentran en la version Community,

por lo tanto, si necesitas alguna de ellas, deberas recurrir a un Odoo Enterprise.

e Mesa de ayuda (helpdesk): gestion de tickets y atencion al cliente. Configura
SLAs, canales de soporte, encuestas de satisfaccién, etc.

e Firma: aplicacion para poder firmar en linea documentos.

o Gestidon de calidad: define politicas de control, no conformidades, alertas, etc.

e Mantenimiento: solicitudes de mantenimiento correctivo y preventivo,
planifica en el calendario y crea informes.

¢ Contabilidad: una de las aplicaciones mas importantes para muchos clientes
y por la que generalmente escogen directamente Odoo Enterprise, ya que
Community solo permite crear facturas y pagos pero no tiene integrado el
modulo completo de contabilidad (bancos, conciliacion, contabilidad
analitica, OCR, Presupuestos analiticos, modelos, etc..)

e Programacion de citas: aplicacion para reservar citas.

e Marketing Automation: aplicacion para automatizar acciones de marketing.

e Suscripciones: gestion de la facturacion recurrente y suscripciones.

e Odoo Studio: aplicacion para la creacion y personalizacion de aplicaciones

sin codigo.
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Algunas de las funcionalidades que no estaran disponibles en Odoo Community y

si en Enterprise son:

Operaciones

Vista de Gant y grid en gestidon de proyectos.

Integracion con bardcode (codigo de barras) para la gestidn rapida de
albaranes

Conector de envio (shipping), para conectar tu tienda online con los
operadores logisticos como UPS, Fedex, DHL..

Conector automatico de ventas con Ebay y Amazon

Fabricacién (MPS)

Planifique las ordenes de compra o de fabricacion en funcion de las
previsiones.

Centro de trabajo. Mejorar el intercambio de informacion en los centros de
trabajo.

Pérdidas de produccion. Realice un seguimiento de la eficacia general de su
equipo (OEE).

Informes mejorados. Costes, mantenimiento, calidad y trazabilidad.

Comunicacioéon

VolIP. Utilice la integracion VolIP integrada.
Valoracion de empleados. Realice evaluaciones de los empleados
periddicamente.

Aplicacion movil.

Otras aplicaciones:

Ventas. Administrar programas de promocién y cupones con la edicion
Enterprise.

CRM. Autocompletar del cliente (buscar informacion de la empresa nombre,
logotipo, etc.).

Sitios web. Crear varias versiones de las paginas de su sitio web con pruebas
A/B.

Compra. Combinacioén de 3 vias: compras, recepciones y factura.
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e Punto de Venta. Programa de fidelizacion en el punto de venta, donde los
clientes ganan puntos de fidelidad y obtienen recompensas.

La mayoria de las funcionalidades de las que carece la version Odoo Community
de forma nativa, pueden encontrarse con modulos desarrollados por la comunidad
opensource o por empresas especializadas en Odoo. Muchas de estas aplicaciones
son gratis y alrededor de un 10% son de pago.
Precios
Para tomar una decisién no debemos fijarnos solamente en el precio, sino en las
necesidades reales de nuestra empresa y de si podremos solventarlas con el Odoo
que implantemos. Por ello, aunque la solucion de Odoo Community no requiere de
licencias y, a priori, podria parecer la mas econdmica, si necesitamos realizar
desarrollos para poder contar con funcionalidades extra 0 vamos a escalar nuestra
empresa a futuro, puede que un Odoo Community se nos quede corto.
Precios de Odoo Enterprise:

e 12€/usuario

e Precios por aplicacion (desde 6€)

e Descuentos por facturacién anual
Aunque la version Community es gratis, si en tu empresa no cuentas con un equipo
experto en programacién de Odoo, necesitaras contratar servicios a un proveedor
externo. Tanto en Odoo Community como en Enterprise podras contar con ayuda
de expertos en Odoo que para implantar tu ERP, realizar desarrollos a medida e
incluso o disponer de servicios de hosting para Odoo. Los costes dependeran, en
mayor o menor medida, de si quieres adaptarte a Odoo o si Odoo se debe adaptar
a ti, pues esto determina el nivel de desarrollos y personalizacion que el partner

realizara.

CONCLUSIONES
En resumidas cuentas, la version de Odoo Enterprise es para ti si:
e Quieres tener integrada la contabilidad completa en tu ERP (por ejemplo,

cuando se lleva internamente en la empresa)
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Tu negocio cuenta con suscripciones (facturacion recurrente) y necesitas el
modulo de suscripciones

Tu negocio cuenta con atencion al cliente y gestion de tickets, puesto que no
esta disponible en version community

Quieres personalizar al maximo el sistema gracias a Odoo Studio

Vas a disponer de codigo de barras para la gestion de inventario.

Necesitas el programa de punto de venta.

Necesitas centralita VolP para llamadas internas y externas

La version Community es para ti si:

Tienes en tu equipo programadores o expertos en Odoo para sacarle el
maximo partido

Necesitas abaratar costes

No vas a sacar partido de todas las aplicaciones de Odoo Enterprise

No necesitas una centralita VolP

Vas a usar el programa para facturar, pero la contabilidad la vas a llevar fuera

del programa (por ejemplo, con un contable externo)
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GESTION DE LA INFORMACION A TRAVES DE UN MODULO
INFORMATICO QUE PERMITA EL CONTROL DE LOS DATOS EN
DIFERENTES DISPOSITIVOS DIGITALES.

FERNANDO RioS MARTINEZ!, ANGELITA VENTURA SANCHEZ2, PATRICIA MORA NEGRETE?®

RESUMEN

Esta obra se realiz6 en el Instituto Tecnolégico Superior de Tierra Blanca, donde tiene
lugar la gestion de la informacion de los estudiantes del departamento de ingenieria
industrial, analizando y seleccionando la estructura conceptual y tecnolégica de
asistencia definida con médulos concretos de software, que sirvan de base para la
institucion en el desarrollo de aplicaciones dinamicas y disefio de sistemas
multiplataformas. El estudio analizo el proceso de la trayectoria estudiantil de los
estudiantes desde su inicio al primer semestre hasta el ultimo semestre que estan en la
institucion educativa. El manejo correcto de la informacion en una institucion educativa
permite observar un panorama concreto de los datos, generando tomas de decisiones
en los procesos estudiantiles, impactando en los indicadores institucionales planteados
por el departamento, entre los resultados destaca la programacién del modulo,
optimizando el proceso en tiempos de respuesta inmediata ante profesores y estudiantes
del programa académico, al simplificar las rutinas de proceso laborales se economizan
recursos materiales y humanos. Los resultados de este estudio sugieren otras lineas de
investigacion para seguir explorando.

Palabras clave: Gestion, Informacion, Programacién, Sistemas, Dispositivos.
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ABSTRACT

This work was carried out at the Higher Technological Institute of Tierra Blanca, where
the information management of the students of the academic department of industrial
engineering takes place, analyzing and selecting the conceptual and technological
structure of assistance defined with specific software modules, which serve base for the
institution in the development of dynamic applications and design of multiplatform
systems. The study analyzed the process of the academic trajectory of the students, from
their first semester to the last semester that they remain in the institution; prioritizing the
correct management of the information, which allows observing a specific panorama of
the data, improving decision-making in student processes, as well as the positive impact
on the institutional indicators established by the academic department, among the results
highlights the programming of the module, optimizing the process in times of immediate
response to teachers and students of the educational program, material and human
resources are also saved, by simplifying the routines of work processes. The results of
this study suggest other lines of research to continue exploring.

Keywords: Management, Information, Programming, Systems, Devices.

INTRODUCCION

Hoy en dia los métodos agiles no pueden estar aislados y separados en una estructura
de una organizacion, la intervencion de estos métodos abarca un sin fin de actividades,
afectando la gestion de recursos, relaciones, la formacion profesional y hasta la propia
cultura de la empresa. Asi como lo indican De las Heras, y Alvarez (2017), las empresas
deben de implementar métodos agiles para sacar el maximo partido de su aplicacion.
La aplicacion de los métodos agiles, en el desarrollo de nuevos productos y en especial
en el desarrollo de software, son una alternativa al clasico modelo en cascada, uno de
estos métodos es el scrum, que permite ser adoptado dentro de las empresas por
resultados funcionales desde el momento de su aplicacion.

El éxito del método scrum es por la forma de influir en los procesos de forma continua,
reduciendo la cantidad de esfuerzo, desechando actividades que no generan un
verdadero valor, teniendo como resultado un proceso confiable, cumpliendo de inmediato

el uso eficiente de recursos.
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La aplicacion de un lenguaje de programacion en un marco de trabajo, denominado
framework, es la estructura que se establecio y utilizé para desarrollar el modulo de la
gestion de la informacion, esto permiti6 una mejor organizacion y control de todo el
cbdigo generado, asi como su reutilizacién en un futuro.

Por lo que, a través de la recopilacion de informacion y documentacion generada en el
area, esa informacién debera ser consultada mediante dispositivo electronico a través de
un modulo informatico, permitiendo orientar de manera didactica e interactiva y que
servira como herramienta de conocimiento en el departamento de ingenieria industrial.
La investigacion del trabajo previo consiste en indicar cual es el dispositivo electrénico
mas utilizado en la comunidad estudiantil de ingenieria industrial como finalidad el poder
facilitar el desarrollo del médulo y conseguir la experiencia antes y después de la

implementacion del modulo con los estudiantes de ingenieria industrial.

DESARROLLO

La gestion de la informacién

En primera instancia se inicia con un analisis de los procesos educativos institucionales
del Instituto Tecnoldgico superior de Tierra Blanca, partiendo de lo general a lo mas
particular del manejo de la informacion del departamento de ingenieria industrial, en esta
investigacion el objeto de estudio es la gestion de la informacion en un proceso
educativo, analizando e implementando un sistema digital que permita la administracion
de los datos generados de los estudiantes durante su trayectoria escolar.

La importancia de un sistema de informacién radica en la eficiencia en la correlacion de
una gran cantidad de datos ingresados a través de procesos disefiados para cada area
con el objetivo de producir informacion valida para la posterior toma de decisiones. Para
Navarro y Fernandez (2014), los sistemas de informacion dentro de una empresa se
pueden considerar como un trinomio constituido por una estructura de decision, una
actividad transformacion u operante concreta en un conjunto de reglas de gestién y un
conjunto de informaciones.

De acuerdo con Rosario Peir6 (2020) un sistema de informacion su principal objetivo es
la gestion, y administracion de los datos e informacion que lo componen. También de

poder recuperar siempre los datos, con un facil acceso a ellos con total seguridad.
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En la primera vertiente encontramos tres pilares de un proceso, que son; transparencia,
inspeccion y adaptacion. Esto implica conocer los estados significativos del proceso, de
quiénes participan, qué actividades impactan en la organizacion, y que todos conozcan
cada aspecto del propio proceso. Para que los participantes evaluen de manera continua
sus resultados y el proceso mismo, detectando si existe una desviacion para corregir o
adaptar acciones o planes que ayuden reconfigurar el objetivo. Para la segunda vertiente
puede resumirse a partir del ciclo de Deming; Plan(planificar), Do(ejecuta),
Check(comprueba), Act(actua).

Modelo Scrum

Scrum es un modelo de desarrollo agil que en el afo 1995 es definido por el
estadounidense Jeff Sutherland y Ken Schwaberr como procedimiento de desarrollo de
software, este modelo tuvo inicios en los afos ochenta del siglo pasado por japonés
Ikujiro Nonaka e Hirotaka Takeuchiy, scrum tiene la importancia del trabajo en equipo
por encima del individualismo y es la piedra filosofal de todos los movimientos agiles que
se han desarrollado durante los ultimos afios. Scrum se basa en dos vertientes en la
primera por la teoria del control empirico del proceso y por el otro lado en procesos de
mejora continua. (Monte ,2016).

La metodologia fue llamada Scrum por el simil de trabajo en equipo que encontraron
Nonaka y Takeuchi a una formacién que lleva este nombre en Rugby y cuyo objetivo es
en equipo, todos abrazados empujando hacia un mismo lado mientras el rival hace lo
mismo en el sentido contrario, lograr la posesion del balén. (Rodriguez y Dorado 2015).
El marco de referencia Scrum utiliza el concepto de equipos scrum, los cuales son grupos
de trabajo donde los miembros juegan roles especificos, este modelo permite crear
sistemas complejos y entregarlo a tiempo practica, en esta metodologia de desarrollo de
software también se utilizan los principios de enfoque agil. EI modelo scrum propone
realizar trabajos en ciclos cortos que se centran en semanas, generan un periodo
llamado iteracion o sprint.

Los Sprint se utilizan para lograr algo, cada Sprint cuenta con una definicion de lo que
se va a construir, un disefio y un plan flexible que guiara la construccién del plan, el
trabajo, y el producto resultante. Las caracteristicas de estos ciclos de trabajo que no

tardan mas de un mes en realizarse, una vez definida un sprint no se pueden realizar
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cambios para no afectar los objetivos planteados, se trabaja en orden de mayor a menor
importancia para el cliente, no existen los tiempos intermedios una vez concluido un
sprint se empieza el otro.

El beneficio de trabajar por iteraciones, es que cada una de ellas tiene como resultado
un producto listo para entregar, el equipo si encuentra un error, revierte al ultimo hito sin
necesidad de empezar de cero, ademas permite a los equipos de trabajo centrarse en el
desarrollo del producto o proyecto sin tener distraccion, mejora la eficiencia al hacer mas
facil el abordaje de las dificultades, el equipo de trabajo obtiene el control de la
planificacion y costos, por otra parte permite entregar valor al cliente de forma mas agil
y observa la evolucion del proyecto.

Al final de cada iteracion y antes del inicio de otra, se realiza un analisis de la mejora
continua del grupo de trabajo, creando una retrospectiva cuyo objetivo es mejorar
continuamente la forma en que se construye el proyecto, ademas detecta lo que no es
indispensable para el proyecto para eliminarlo o modificarlo.

Los roles en scrum, representan una responsabilidad en el proceso y no la posicidén
dentro de la organizacion, los roles en el equipo de scrum son: El product owner;
responsable desde el punto de vista del negocio, scrum master; es el responsable de
que el equipo sea productivo, consiguiendo el objetivo planteado, equipo; es el
responsable de la construccion del producto.

Quien aplica scrum, su objetivo es claro de que desea conseguir con metas claras y
concretas, este método tiene total libertad para innovar y experimentar iteracion tras
iteracion, permitiendo ser ideal para proyectos pequefios y medianos, aplicarse en
equipos compuestos de 4 a 12 personas.

Sistemas multiplataforma

Un sistema informatico puede definirse como un conjunto de partes interrelacionadas.
Un sistema informatico tipico emplea un ordenador que usa dispositivos programables
para capturar, almacenar y procesar datos. Dicho ordenador, junto con la persona que lo
maneja y los periféricos que lo envuelven, resultan de por si un ejemplo de un sistema

informatico. (Raya Cabrera y Raya Gonzalez, 2015).
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Multiplataforma: Es un término usado para referirse a los programas, sistemas
operativos, lenguajes de programacion, u otra clase de software, que puedan funcionar
en diversas plataformas. (Ecured, 2013).

Las aplicaciones multiplataforma son programas que se desarrollan en un lenguaje de
programacion general y que luego son compiladas o exportadas para que funcionen en
cualquier plataforma o dispositivo. Es una manera de abaratar tiempos, costes de
desarrollo y mantenimiento, ya que generar aplicaciones de forma nativa implica
programar en lenguajes y entornos especificos para cada sistema operativo.

Las empresas como medio de comunicacion y difusion digital disponen, no solo de las
webs moviles, también de las App (aplicaciones moviles). Las aplicaciones son
disefiadas para ejecutarse en un dispositivo movil especifico y requiere descarga e
instalacion. Podemos definir la App, como una aplicacion de software que se instala en
dispositivos moviles o tablets para ayudar al usuario en una labor concreta, ya sea de
caracter profesional o de ocio y entretenimiento. El objetivo de una app es facilitarnos la
consecucidon de una tarea determinada o asistirnos en operaciones y gestiones del dia a
dia.

Por otro parte las aplicaciones hibridas consisten en desarrollar la app en un lenguaje
web (por lo general en HTMLS o CSS por su universalidad) e insertarla a través de una
ventana de navegador a una aplicacion creada nativamente. Basicamente las
aplicaciones hibridas sacan lo mejor de las aplicaciones nativas y las aplicaciones web.
Mantienen el caracter multiplataforma pudiendo ejecutarse también sin conexién a
Internet aunque con funcionamiento limitado. También permiten el mismo tipo de acceso
a las APIs nativas de cada sistema operativo.

Las aplicaciones hibridas involucran un menor coste de desarrollo que una aplicacion
nativa y una mejor vivencia de uso que una aplicacion web. No obstante, se debe tener
en cuenta que cuentan con un rendimiento sutilmente inferior al de una aplicacion nativa
ya que cada pagina deberia ser renderizada a partir del servidor.

Lenguaje programacion

Segun la naturaleza del desempefio de las computadoras, se plantea que estas
continuamente ejecutan directivas en un formato que les resulta inteligible; dichas

directivas se agrupan en programas, conocidos como software, el cual, para su analisis,
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paralelamente, se divide en 2 piezas: el formato de representacion interno de los
programas, que constituye el lenguaje maquina o cdodigo ejecutable, y el formato de
presentacion externa, que es un documento o un grupo de archivos, que puede o no
estar en un formato que podria ser visto/leido por el cliente. (Juganaru Mathieu, 2015).
Lenguaje de programacion, es un idioma artificial disefiado para expresar computaciones
que pueden ser llevadas a cabo por maquinas como las computadoras para crear
programas que controlen el comportamiento fisico y légico de una maquina, para
expresar algoritmos con precision, o como modo de comunicacion humana.

En la actualidad, existe una gran cantidad de lenguajes de programacion enfocados al
desarrollo, estos lenguajes tenian un formato estatico. Sin embargo, con el paso de los
afnos y la evolucion a la hora de crear sistemas han evolucionado en lenguajes
dinamicos. Estos nuevos avances permiten al usuario interaccionar mas con la aplicacion
y mejorar la experiencia en la navegacion.

PHP (acrénimo recursivo de PHP: Hypertext Preprocessor) es un lenguaje de codigo
abierto muy popular especialmente adecuado para el desarrollo web y que puede ser
incrustado en HTML. Lo mejor de utilizar PHP es su extrema simplicidad para el
principiante, pero a su vez ofrece muchas caracteristicas avanzadas para los
programadores profesionales. No sienta miedo de leer la larga lista de caracteristicas de
PHP. En unas pocas horas podra empezar a escribir sus primeros scripts.

Java es un lenguaje de programacién desarrollado por Sun Microsystem, que tiene como
caracteristicas principales ser multiplataforma y orientado a objetos, al ser
multiplataforma significa que un programa creado en Java puede ser ejecutado sobre
cualquier computador sin importar su estructura (Mac, Unix, Windows, Android). Esto se
logra compilando el programa java una vez, pero interpretandose cada vez que se
ejecuta. Cuando se compila un programa en Java desde un archivo fuente (.java) se
crean un conjunto de instrucciones que se guardan en un archivo con extension .class;
este conjunto de instrucciones es independiente de la maquina donde fueron compilados.
El lenguaje de programacion Java dentro del entorno Android Studio ayuda que estas
herramientas o también llamadas como aplicaciones puedan ser construidas y

compatibles con base de datos, web services entre otros (Putra Nicko, 2018).
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Reconocimiento de framework PHP

Un framework, segun wikipedia, es una composicion conceptual y tecnolégica de soporte
determinado, comunmente con aparatos o médulos de programa concretos, que puede
servir de base para la organizacion y desarrollo de programas.

En el momento de encarar cualquier plan de desarrollo web o de aplicaciones se necesita
disponer de herramientas que permitan ser mas rapidos y eficientes. Los marcos de
trabajo o framework se muestran como la solucién ideal para acelerar los procesos de
programacion, desarrollo y lograr unos resultados de gran calidad, requiriendo un menor
tiempo y esfuerzo. (Rodriguez, 2020).

Los framework ofrecen una composicion para el desarrollo y no deben estar sujetos a un
exclusivo lenguaje de programacion, aun cuando es comun hallar en el mercado,
diversos frameworks especificos para un lenguaje concreto.

Existen muchas alternativas en el mundo del desarrollo de aplicaciones, en la siguiente
tabla existe una comparativa de frameworks PHP, comparandolos desde tres ejes, curva
de aprendizaje, comunidad y ecosistema, observando una alternativa que destaque en

uno o varios de los ejes mencionados anteriormente.

Tabla 1. Comparativa de framework PHP mas populares

Framework Curva de aprendizaje Comunidad Ecosistema
Laravel Curva de aprendizaje = Es muy facil De una riqueza
de grado medio a encontrar inigualable
fuerte documentacion y
resolver los
problemas.
Symfony Curva de aprendizaje = Excelente, mas Tiene un
un poco mas severa populares para el ecosistema bueno
desarrollo.
Codeigniter Ha mantenido Mas débil que los
tradicionalmente la otros.

curva de aprendizaje
mas sencilla, por lo
que es un buen
framework de entrada.
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RESULTADOS

La investigacion de campos que se realizd en la comunidad estudiantil del
departamento de ingenieria industrial de los procesos y actividades que genera
informaciones relevantes e importantes para el propio departamento, estudiantes y
docentes. Se obtuvo que el 60.7 % de los estudiantes asisten al departamento para
la aprobacion de su carga académicas, el 27.9% solo asiste para la solicitud de alta
0 baja de materia al inicio del semestre y el 11.5 % por problemas de calificaciones
que se registran al término del semestre.

Esto permitié analizar el proceso de reinscripcion y la asesoria de reticular para la
gestion de la informacion a través de un modulo informatico. También se estudié los
tiempos de espera en la atencién cuando acuden al departamento y se obtuvo que
el tiempo minimo que espero un estudiante para ser atendido fue de 10 minutos, el
tiempo maximo de espera fue de 5 minutos y un tiempo promedio de espera de 30
minutos.

Con el objetivo de crear la gestion de la informacién a través de un modulo
informatico que permita el control de los datos en diferentes dispositivos digitales,
se obtuvo que el 55.4% de los jovenes utilizan una computadora portatil (laptop),
para realizar tramites oficiales en la institucién, el 35.1% utiliza un movil
(smartphone) y el 9.5% utiliza una computadora de escritorio. Esto permitio realizar
el médulo informatico en el lenguaje PHP mediante un framework del lenguaje
denominado laravel, implementado la metodologia scrum en el desarrollo de la

aplicaciéon multiplataforma.

Figura 1 Dispositivos utilizados de la comunidad estudiantil de ingenieria industrial.
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En primera instancia se realizé un analisis del proceso a gestionar la informacion,
generando un diagrama de flujo para entender una de las actividades del
departamento de ingenieria industrial, en la figura 2 se muestra el proceso mas
constante que realizan los estudiantes en su itinerario estudiantil.

Por consiguiente, se selecciond una base en el disefio y la programacion de
sistemas, implementando mddulos informaticos para cada asunto administrativo del

programa académico en cuestion.

Figura 2 Diagrama de flujo del proceso mas constante.
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Figura 3 Modelo entidad relacion de la base de datos del modulo.

Los modulos informaticos permiten mejorar los tiempos de respuesta ante las

necesidades propias de area, optimizando las actividades del proceso.
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Los subsistemas que componen la aplicacion trabajan de forma independiente, por
lo cual no hay interfaces entre ellos. Si el aumento del sistema se hace como es
proyectado a mediano o extenso plazo, el propio sistema, se va a poder tener en

cuenta como un médulo complejo para los procesos del ITSTB.

Figura 4 Representacion del médulo en capas o subsistemas

Nota. La figura representa las capas en que esta compuesta la aplicacion,
empezando por la base de datos y el lenguaje de programacion elegido para el
desarrollo, asi como la interaccion de las acciones que se tiene dentro de la propia
aplicacion.

Todos estos subsistemas corresponden a la capa propia de la aplicacion. Debido a
que no existe ninguna otra aplicacion en el lugar de implementacion y a la sencillez
del sistema, la interfaz para el usuario final sera muy amigable.

La capa intermedia esta conformada por todas las lineas de comando del lenguaje
PHP, en un ambiente web que puede ser instalado en un equipo comun o ser
instalado en un servidor dedicado de acorde con su crecimiento.

En el siguiente diagrama se especifican las tareas que se integran en las diferentes
versiones compiladas, compuestas por varias unidades de programacién, una por
cada funcionalidad que contiene y que al ser compiladas se integran en una sola

version compilada denominada como "Application".
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Figura 5 Tareas especificas del rol administrador

Para concluir los beneficios de la gestion de la informacion a través de un médulo
informatico permitio el control de los datos en diferentes dispositivos digitales, con
la implementacion de este, por otra parte, resuelve de manera indirecta,
problemas de comunicacion dentro del ambito de trabajo. Concretamente los
beneficios fueron:
¢ Disminucion considerable de la inversidon requerida para la reproduccion de
documentos.
e Reduccion del numero de horas-hombre requeridas para la elaboracién de
informes.
¢ Mejoramiento de tiempos de respuesta, en la atencion a comunidad
estudiantil.
e Cuidado de la consistencia en la informacion.
e Facilita la consulta de datos para la toma de decisiones oportunas.
e Permite el seguimiento oportuno de la trayectoria académica del alumnado

para una mejor oferta educativa.
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MICROORGANISMOS CAPACES DE DEGRADAR PET

DENISSE ALEJANDRA Diaz Romo', DANIEL UTRERA LOPEZ2, EDGAR JAVIER ARELLANO MONTEROS,
PEDRO ADRIAN ORTEGA CERVANTES*

RESUMEN

El PET no es considerado un material peligroso, el consumo excesivo de productos
envasados en recipientes de este material puede ocasionar a largo plazo problemas
en el sistema respiratorio y problemas en la piel por accidn de los
«ftalatos», compuestos quimicos que se agregan para hacer el plastico mas flexible
y duradero, éstos pueden desprenderse con facilidad, por ejemplo, con altas
temperaturas. La produccion de plastico pas6 de 2 millones de toneladas anuales
durante la década de los 50 del siglo 20 a 380 billones en la actualidad. Lo
preocupante es que para los proximos afnos la industria del plastico espera duplicar
esta cifra, superando los 700 millones de toneladas de plasticos producidas
alrededor del mundo. El 79 % del plastico producido desde 1950 terminé en rellenos
sanitarios, sin ningun tipo de valorizacién, Sin embargo, tiene un gran impacto
negativo en el medio ambiente, tales plasticos son desechados sin pudor
mayormente en la calle o rios, lo que sin duda afecta a mas del 80% de las
especies, tanto marinas como terrestres, ya que estas quedan atrapadas o ingieren
dichos plasticos confundiéndolos. Ciertos estudios han demostrado que existen
microorganismos capaces de degradar los plasticos PET con mayor eficiencia. El
objetivo de esta investigacion es aislar esos microorganismos y emular las
condiciones de degradacion de plastico PET. En la presente investigacion se espera
aislar e identificar generos de bacterias que faciliten la degradacion de los residuos
de plastico PET.

1 Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Ursulo Galvan
2 Tecnolégico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Ursulo Galvan
3 Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Ursulo Galvan
“ Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnolégico de Ursulo Galvén
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ABSTRACT
PET is not considered a dangerous material, excessive consumption of products

packed in containers of this material can cause long-term problems in the respiratory
system and skin problems due to the action of "phthalates”, chemical compounds
that are added to make the most flexible and durable plastic, these can come off
easily, for example, at high temperatures. Plastic production went from 2 million tons
per year during the 1950s to 380 billion today. The worrying thing is that for the next
few years the plastics industry expects to double this figure, surpassing the 700
million tons of plastics produced around the world. 79% of the plastic produced since
1950 ended up in landfills, without any type of recovery or recovery.

However, it has a great negative impact on the environment, such plastics are
shamelessly discarded mostly in the streets or rivers, which undoubtedly affects
more than 80% of the species, both marine and terrestrial, since they are trapped or
they ingest these plastics, confusing them. Certain studies have shown that there
are microorganisms capable of degrading PET plastics more efficiently. The
objective of this research is to isolate these microorganisms and emulate the
degradation conditions of PET plastic. In the present investigation, it is expected to

isolate and identify bacteria that facilitate the degradation of PET plastic waste.

INTRODUCCION

El principal uso del PET en nuestro pais es en botellas de refresco (mas del 50 por
ciento del que se produce), seguido del agua embotellada (17 por ciento). Muchos
afnos de publicidad, combinados con la desinformacion, contribuyeron a arraigar en
México (y en el mundo) el consumo de refrescos y bebidas en envases desechables
como parte de nuestros habitos de consumo. Pero la publicidad es una estrategia
para vender, las empresas que la usan no se preocupan por los efectos secundarios
gue ese consumo provoque.

Aunque el PET no es considerado un material peligroso, el consumo excesivo de
productos envasados en recipientes de este material puede ocasionar a largo plazo
problemas en el sistema respiratorio y problemas en la piel por accidon de los

«ftalatos», compuestos quimicos que se agregan para hacer el plastico mas flexible
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y duradero, éstos pueden desprenderse con facilidad, por ejemplo, con altas
temperaturas. Al ser liberados al liquido y ser ingerido, estas particulas se acumulan
dentro del cuerpo.

La produccién de plastico pasé de 2 millones de toneladas anuales durante la
década de los 50 del siglo 20 a 380 billones en la actualidad. Lo preocupante es que
para los proximos afnos la industria del plastico espera duplicar esta cifra, superando
los 700 millones de toneladas de plasticos producidas alrededor del mundo.
Lamentablemente, sélo 9 por ciento de este material se ha reciclado y 12 % ha sido
incinerado, con las complicaciones ambientales que esto conlleva. El 79 % del
plastico producido desde 1950 termin6 en rellenos sanitarios, sin ningun tipo de
valorizacion o recuperacion. Este es el verdadero problema.

Sin embargo, tiene un gran impacto negativo en el medio ambiente, tales plasticos
son desechados sin pudor mayormente en la calle o rios, lo que sin duda afecta a
mas del 80% de las especies, tanto marinas como terrestres, ya que estas quedan
atrapadas o ingieren dichos plasticos confundiéndolos.

Afortunadamente estamos a tiempo de tomar accién y solucionar este problema de
raiz. Ciertos estudios han demostrado que existen microorganismos capaces de
degradar los plasticos PET con mayor eficiencia.

Las bacterias son células procariotas, por lo que, a diferencia de las células
eucariotas, no tienen el nucleo definido ni presentan, en general, organulos
membranosos internos. Generalmente poseen una pared celular y esta se compone
de peptidoglicano (también llamado mureina)

El objetivo de esta investigacion es aislar esos microorganismos para optimizar las
condiciones de degradacion de plastico PET.

La metodologia por utilizar sera la siguiente, comenzando con un muestreo simple
en un compostaje ubicado en el Instituto Tecnolégico de Ursula Galvan; a
continuacion, la obtencién de un medio de cultivo con Acido Tereftalico, almidéon y
sacarosa.

En la presente investigacion se espera identificar y aislar aquellos microorganismos

que faciliten la degradacion de los residuos de plastico PET.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Dada la sobre explotacion y abuso de los materiales plasticos, se ha convertido en
un producto nocivo para el medio ambiente por su lento proceso de degradacion.
Hoy en dia la contaminacion de plasticos es un mal que aqueja a todo el mundo, tal
problematica es generada principalmente por plasticos PET (los de las botellas de
gaseosa o agua). Tales plasticos son desechados sin pudor mayormente en la calle
o rios, lo que sin duda afecta a mas del 80% de las especies, tanto marinas como
terrestres, ya que estas quedan atrapadas o ingieren dichos plasticos
confundiéndolos.

Las estimaciones del programa de las naciones unidas para el medio ambiente
calculan que en el afio 2050 habra mas plasticos que peces en los océanos, con
consecuencias negativas hacia los ecosistemas marinos.

Tan solo en el 2019, 13 000.000 toneladas de residuos fueron a dar a los océanos;
aproximadamente el 80% de esa basura es plasticos

El planeta tierra genera 228 mil toneladas de basura por hora y tan solo en México
se desechan aproximadamente 6.5 kilogramos de plasticos PET por persona al afio,
lo que es equivalente a 1, 133, 333.33 toneladas de residuos plasticos al afo.
México tiene una taza anual de reciclaje del 30 % lo que es equivalente a 340,000
toneladas. Tan solo el estado de Veracruz produce 6 mil toneladas de basura diarias
lo que es equivalente a 2 millones 200 mil al afio. Aislar un microorganismo capaz
de degradar PET beneficiaria en gran cantidad a la comunidad de Ursula Galvan y
sus alrededores, ya que reduciria el indice de contaminacion de plasticos y micro

plasticos que afectan catastroficamente al ecosistema de la region.

OBJETIVOS
Objetivos generales:
+ Aislar e identificar géneros de bacterias capaces de degradar PET.
Objetivos especificos:
« Emular las condiciones de degradacion de las bacterias degradadores de PET.

 Aislar y conservar géneros de bacterias en la degradacion de PET.
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PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢, Qué bacterias son capaces de degradar la materia elaborada con PET?
HIPOTESIS

Se debe estar consciente que la presencia de microorganismo especificos se debe
a los diferentes medios en los que estos pueden habitar, tales como altas o bajas
concentraciones de facilitadores de energia, la materia de la que se alimentan y
factores de ambiente como la humedad o la luz solar.

Las bacterias recolectadas reaccionaran favorablemente a cada uno de los medios

de cultivo preparados.

JUSTIFICACION

El plastico PET se ha convertido en un problema ambiental y se considera que las
bacterias pueden ser parte de una alternativa sustentable para la degradacion de
dichos plasticos. Trayendo el beneficio de reducir la contaminacion y esto redundara

en el impacto de un medio ambiente mas limpio.

MARCO TEORICO

Marco conceptual

Las bacterias son microorganismos procariotas que presentan un tamafio de unos
pocos micrometros (por lo general entre 0,5 y 5 ym de longitud) y diversas formas,
incluyendo esferas (cocos), barras (bacilos), filamentos curvados (vibrios) vy
helicoidales (espirilos y espiroquetas). Las bacterias son células procariotas, por lo
que, a diferencia de las células eucariotas (de animales, plantas, hongos, etc.), no
tienen el nucleo definido ni presentan, en general, organulos membranosos
internos. Generalmente poseen una pared celular y esta se compone de
peptidoglicano (también llamado mureina). Muchas bacterias disponen de flagelos
o de otros sistemas de desplazamiento y son méviles. Del estudio de las bacterias

se encarga la bacteriologia, una rama de la microbiologia.
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Ideonella sakaiensis (201-F6) es una bacteria del género Ideonella y de la familia
de Comamonadaceae. La bacteria fue hallada en el interior de una planta de
reciclaje de botellas de plastico y es capaz de descomponer el tereftalato de
polietileno (PET) en sus componentes acido tereftalico y etilenglicol.

Debido a que el PET solo hace 70 anos que existe, significa que la bacteria ha
evolucionado en este sentido en tan solo 70 afos. Este hallazgo supone un enorme
avance para el mundo del reciclaje y la reutilizacion.

Es un polimero lineal, con un alto grado de cristalinidad y termoplastico en su
comportamiento, lo cual lo hace apto para ser transformado mediante procesos de
extrusion, inyeccidon, inyeccion-soplado y termoformado. Sus principales
caracteristicas son: La bacteria fue descubierta en 2016 por Shosuke Yoshida, del
Instituto de Tecnologia de Kioto, en colaboracion con otros cientificos e
investigadores de varias universidades japonesas.3 El hallazgo se produjo como
resultado de un estudio de las colonias bacterianas observadas en 250 muestras
extraidas de los residuos de PET. Se percataron de la degradacion del PET y
comenzo la idea de estudiar la biologia de las bacterias que utilizan PET como
fuente primaria de carbono.

Entre las cepas ensayadas, hubo uno que se le dio el nombre de Ideonella
sakaiensis, que se ha mostrado capaz de degradar de manera casi completa una
delgada pelicula de polietileno a través de un proceso de «digestion» que requiere
de seis semanas a una temperatura de 30 grados centigrados.3 El proceso nace de
dos enzimas: la primera de ellas, denominada ISF6 4831, se activa en presencia de
agua y se mostré en grado de separar el PET en una sustancia intermedia;
interviene, a continuacién, una segunda enzima que es responsable de la
degradacion completa. PET (polietilentereftalato) es un polimero plastico que se
obtiene mediante un proceso de polimerizacibn de acido tereftalico y

monoetilenglicol

. Es totalmente reciclable

. Cristalinidad y transparencia, aunque admite cargas de colorantes
. Buen comportamiento frente a esfuerzos permanentes

. Alta resistencia al desgaste
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. Muy buen coeficiente de deslizamiento

. Buena resistencia quimica

. Excelente barrera a CO2, aceptable barrera a O2 y humedad

. Compatible con otros materiales barrera que mejoran en su conjunto la

calidad de barrera de los envases y por lo tanto permiten su uso en marcados
especificos.

. Aprobado para su uso en productos que deban estar en contacto con
productos alimentarios

Las propiedades fisicas del PET y su capacidad para cumplir diversas
especificaciones técnicas han sido las razones por las que el material haya
alcanzado un desarrollo relevante en la produccion de fibras textiles y en la
produccion de una gran diversidad de envases, especialmente en la produccion de
botellas, bandejas, flejes y laminas.

Solo en el aio 2013 en el mundo se produjeron 56 millones de toneladas de PET,
derivados en un 90 por ciento del petréleo. Se estima que solo el 14 por ciento entrd
en algun proceso de reciclaje. Por lo tanto, muchos laboratorios de investigacion
han buscado microorganismos que puedan digerir el material: hasta ahora los
unicos que parecen ser capaces de hacerlo son algunas especies de hongos, pero
no se habian identificado especies de bacterias hasta el descubrimiento de
Ideonella sakaiensis.

Marco referencial

se ha indagado solo en las siguientes tres especies de bacterias como posible
control de degradacion de plastico: La UNAM en junio de 2016, identificd
microorganismos capaces de degradar poliuretano con mayor eficiencia tomando
muestras de residuos de hule de espuma de colchones, suelas de zapatos y
plasticos utilizados para reguardar detergentes.

L. Tavera (2008) identifico una especie perteneciente al género Alicycliphilus que
es capaz de crecer en medio de poliuretano y degradarlo. “esta emparentada con
otras que ya habian sido reportadas, pero que son incapaces de crecer en el

polimero”.
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Asi mismo han aislado bacterias juntas, consorcios, que pueden crecer en un barniz
de poliéster-poliuretano, que es mas recalcitrante de degradar que poliéster-
poliuretano, y se ha demostrado que si tienen efecto sobre el material.
En 2008 Arciniega Carreon llse Yazmin, del Instituto Politécnico Nacional, Unidad
Profesional Interdisciplinaria de biotecnologia; en D.F México, México, realiz6 un
informe técnico sobre el Aislamiento de microorganismos degradadores de
Tereftalato de Polietileno (PET) en medio ambiente combinado. Argumenta que los
microorganismos fueron incubados en medios de cultivos que contenian como
sustrato principal el Acido Tereftalico y polietilenglicol, estos medios se incubaron
en el microscopio, cada que se realizaba una resiembra. Los microorganismos que
se observaron tenian una morfologia de hongos filamentos y bacterias: bacilos
Gram (-) y cocos Gram (+). Un interés particular del experimento era determinar si
un ambiente desnitrificante puede afectar la degradacion de los precursores, por lo
que fueron realizados ensayos de cuantificacion de nitratos, donde la concentracion
disminuye conforme para el tiempo.
Hasta el momento y en base a las investigaciones antes mencionadas mencionadas
se ha indagado solo en las siguientes tres especies de bacterias como posible
control de degradacion de plastico:

e Alicycliphilus S.P

e Achromobacter Xilosoxidans

e Acinetobacter
Es imprescindible recalcar la importancia que tienen estas bacterias al momento de
interferir en el proceso de degradacién del plastico y agilizarlo con éxito; ya que al
ser un producto de lento degradado dificulta el deshacerse del residuo con facilidad.
Por lo tanto, encontraremos diferentes tipos de plastico tales como:
. PET (Tereftalato de polietileno)
. HDPE (Polietileno de alta densidad)
. LDPE (Polietileno de baja densidad)
. PVC (Policloruro de vinilo)
. PP (Polipropileno)

. PS (Poliestireno)
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METODOLOGIA

Universo

El estudio se realiz6 a nivel experimental en un compostaje ubicado en el Instituto
Tecnolégico de Ursulo Galvan. En un universo de aproximadamente 100 residuos
plasticos, tomamos 10 muestras.

Tipo de estudio

La presente investigacion es de tipo cualitativo descriptivo

MATERIALES

. Muestra

. Acetato de Polivinilo
. Sacarosa

. Almidon

. KNO3

. Agar Bacteriologico
. Matraz Erlenmeyer

. Parrilla

. Agitador

. Mechero de alcohol
. Cajas Petri

. Tubos de ensayo

. de ensayo

Procedimiento de recoleccion

1. MUESTREO

a) Las muestras fueron recogidas de un compostaje ubicado en el vivero del
laboratorio de fisiologia vegetal del Instituto Tecnolégico de Ursulo Galvan.

b) Se tomaron muestras de plasticos en degradacién, estas fueron recogidas a
diferentes profundidades con ayuda de una pala y utilizando bolsas de
muestreo estériles.

c) Estas bolsas fueron trasladadas inmediatamente al laboratorio donde se
anadieron a matraces de 500 ml de capacidad conteniendo ** ml de agua

purificada.
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d) Se puso en agitacién durante 3 horas para que las bacterias se desprendieran
de los plasticos y se esparcieran por el agua purificada.

2. MEDIOS DE CULTIVO CON ACETATO DE POLIVINILO.

e) Preparacion de medio de cultivo dotado de Acetato de Ponivinilo; observando
si los componentes del medio tenian relacién con el crecimiento de los
microorganismos.

f) Fueron preparados 2 medios de cultivo, utilizando en uno, una concentracion
de extracto de Almiddn y el otro utilizamos sacarosa.

g) La concentracion de Acetato de polivinilo utilizada fue de 10 g/L. Para
extracto de Almidén y sacarosa: 10 g/L. Para KNOsla concentracion fue: 0.5
g/L. Para el agar bacteriologico la concentracién utilizada fue de 10 g/L

h) En esta ocasidn se prepararon 500 ml de cada uno de los medios de cultivo.

i) Una vez realizado el medio de cultivo se mete a él autoclave a esterilizar y
de esta manera evitar una contaminacion en los medios.

j) Se utilizé el in6culo previamente preparado de la muestra combinada de
plasticos en degradacion procedentes del compostaje ubicado en el vivero
del laboratorio de fisiologia vegetal del Instituto Tecnolégico de Ursulo
Galvan.

**Los medios fueron preparados con agua destilada**
Procedimiento de manejo de la informacién
En la presente grafica se muestra la cantidad de medio que las bacterias

consumieron durante los dias de observacion.

AVANCE DE DEGRADACION

100% 80%
60%0% 60%

0%
50% §
° 0m0% 9% I I
o Hm 1

DIA1 DIA2 DIA3 DIA4
MEDIOS DE CULTIVO

% DE DEGRADACION

m MEDIO 1 MEDIO 2
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RESULTADOS OBTENIDOS
Se pudo observar que ambas soluciones probadas tuvieron resultado favorables al
momento de asimilar a las bacterias degradadoras de plastico, sin embargo, la

solucién no.2 tuvo mayor efectividad en cuanto a tiempo y a cantidad de bacterias.

CONLUSION

Es un hecho que nuestro excesivo uso del plastico PET afecta al medio ambiente;
y que a pesar de los intentos ecologistas de grupos anti-plasticos han logrado
causar conciencia en la sociedad actual, el dafo es tal, que le tomaria afos al
planeta desintegrar todo el plastico producido.

Este estudio revela la existencia de bacterias capaces de degradar el PET
constatando que el medio 2 preparado con una concentraciéon de sacarosa tuvo

mayor efectividad al momento de degradar el medio de cultivo.
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HERRAMIENTAS PARA LA CONSTRUCCION DE UN
COMPILADOR

MARTHA MARTINEZ MORENO!, MARIA ELENA MACEDA RODRIGUEZ2, ENRIQUE ANTONIO ROCHA ALTAMIRA®

RESUMEN

La creacién de un compilador requiere que ademas de los conocimientos teoricos
utilizados en clase, como el analisis de tablas de datos, maquinas de Turing,
reconocimiento y creacion de automatas y expresiones regulares, se implemente el
desarrollo de tecnologia de software, utilizando herramientas de desarrollo de este
ambito de software de base. La presente ponencia describe las herramientas
utilizadas, métodos y ejemplos de las etapas de compilacion implementadas y su
aportacion al proceso de aprendizaje en las materias lenguajes y autbmatas que se
imparten en el sistema Tecnologico Nacional de México especificamente la carrera
de Ingenieria en sistemas computacionales plan ISC-2010.

Cabe resaltar que el conocimiento en este ambito da al estudiante el soporte en
cuanto a la forma de pensar y resolucién de problemas dentro del area de las
ciencias computacionales, aporte que es privilegio de la Teoria de la Computacion;
siendo ésta una aportacion algo que cambia el enfoque con que se ven las
soluciones de software.

Palabras clave: Construccion, compiladores, herramientas, software de base,

lenguajes y automatas.

ABSTRACT

The creation of a compiler requires that in addition to the theoretical knowledge used
in class, such as the analysis of data tables, Turing machines, recognition and
creation of automata and regular expressions, the development of software

technology is implemented, using development tools. of this core software domain.

! Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Toluca. martha.mm@toluca.tecnm.mx
2 Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Veracruz
3 Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Veracruz. enrique.ra@veracruz.tecnm.mx
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This paper describes the tools used, methods and examples of the compilation
stages implemented and their contribution to the learning process in the subjects
languages and automata that are taught in the National Technological System of
Mexico specifically the career of Engineering in computer systems ISC plan -2010.
It should be noted that knowledge in this area, gives the student support in terms of
thinking and problem solving within the area of computer science, a contribution that
is the privilege of the Theory of Computation; this being a contribution something
that changes the approach with which software solutions are seen.

Keywords:Construction, compilers, tools, basic software, languages and automata.

INTRODUCCION

Los diversos programas de estudios de la carrera de Ingenieria en sistemas
computacionales han considerado el desarrollo de software de base a través de la
creacion de compiladores, las materias fueron denominadas compiladores,
posteriormente programacion de sistemas y por ultimo se denominaron lenguajes y
automatas | y Il. En diversos programas se fueron utilizando herramientas para
desarrollar habilidades y competencias del estudiante en este ambito de desarrollo,
desde el uso de lenguajes simples, coédigo P, ensambladores, permitiendo crear
traductores de lenguajes, basados en muchos de los casos en lenguaje C y ahora
Java y Javacc.

En algunos afos se considerd la creacion de Querys relacionales de bases de
datos, pero posteriormente con las actualizaciones del programa de estudios se
reconsidero la creacion de un compilador basado en un lenguaje de programacion.
El uso de herramientas basadas en lenguaje C, como fueron LEX 'y YACC hasta los
principios del afio 2000, asi como turbo Assambler para el enlace de y generacién
de codigos intermedios y codigo objeto o ejecutable, se identificaron y utilizaron
nuevas herramientas como JAVA, Java CC, Java Assambler y algunas otras para
la construccion de cada etapa de compilacion hasta la generacion de cddigo

ejecutable.
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La teoria de la computacidn provee conceptos y principios que nos ayudan a
entender en general la naturaleza de la disciplina. EI campo de las ciencias
computacionales incluye un extenso campo de topicos especiales, desde el disefio
de maquinas hasta el ambito de programacién. [Hopcroft, J. E.; Motwani, R.; Ullman,
J. D., (2007)] El uso de las computadoras en el mundo real esta envuelto por una
riqueza de especificos detalles que pueden ser aprendidos a través de estructuras
abstractas o modelos computacionales complejos. Ademas, las aplicaciones que se
pueden obtener con el uso de estas estructuras corresponden al campo del disefio

digital, lenguajes de programacion y compiladores, entre muchas otras.

DESARROLLO

El disefio del compilador como producto de software comprende la implementacion
de las etapas basicas de compiladores, en la cual se hace uso de herramientas
como Java, Javacc, C++, ensamblador o incluso herramientas para el proceso de
instalacion del producto final y para crear las distintas versiones del software. Esta
construccion inicia con la etapa Léxica, en la que se definen los simbolos del
lenguaje, posteriormente el analisis sintactico, en la que se determinan las reglas
de escritura del lenguaje, en una tercera etapa de analisis semantico en la que se
validan los tipos de datos asociados en el codigo fuente y sus declaraciones u
operaciones resultantes, como una cuarta etapa la generacion de cédigo intermedio
para la traduccion de expresiones aritméticas utilizando conversiones infijas a pre o
postfijas y posteriormente la optimizacion de codigo, que a decir verdad, los
compiladores comerciales no lo hacen visible para el usuario, mas es contemplado
para la optimizacion de recursos del lenguaje y para terminar la generacion del

ejecutable, en la que se cierra el proceso de compilacion.

ANALISIS LEXICO

Al disenar el proceso de analisis Iéxico, se utilizan conocimientos y habilidades
desarrolladas en la estructuracién de archivos, lectura y creacién de archivos,
posteriormente se disefia la tabla de transiciones para comprobar la lectura de

cadenas de entrada para el siguiente paso que es la etapa sintactica, se crean
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clases para identificar a cada cadena o expresion regular con un numero de

identificacion y asi comprobar la secuencia al formar las gramaticas. Ver figura 1.

Figura 1. Numeracién de tokens.
El resultado de la validacion Iéxica en el disefio se muestra en la figura 2. con un

codigo fuente (declaracion de variables), del lado derecho podemos observar el
resultado del analizador léxico, donde se etiqueta segun corresponde el nombre de

cada simbolo o declaracion.

Figura 2. Comprobacién Iéxica. Hay dos figuras 1
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ANALISIS SINTACTICO.

En esta etapa el objetivo es analizar las cadenas de entrada y comparar con la
secuencia de instrucciones validas segun las gramaticas disefiadas, para ello se
pueden desarrollar nuevamente en Java o utilizando métodos en Javacc con la regla
a producir y la opcion del mensaje de error utilizando las instrucciones de Java u
otras producciones validas utilizando el operador or. Recordando que por cada
gramatica producida se debe continuar con la lectura de las expresiones del codigo
fuente hasta encontrar el final de instruccion o de archivo. Ver figura 3. En la
mayoria de los lenguajes el final de instruccion esta dado por el simbolo punto y

coma.

Figura 3. Disefio de gramaticas en Javacc.
En el analisis sintactico se realiza la validacién de los identificadores, tipos de dato,

etc. con ayuda de los tokens y la gramatica. En la implementacion del Analisis
Sintactico se puede observar que en la figura 4 se encuentran el método que valida

los errores Sintactico, este se encuentra en la clase llamada TokenMgrError
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Figura 4. Método para validacion de errores sintacticos.
El resultado del analisis sintactico se muestra en la figura 5

Figura 5. Resultado sintactico
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ANALISIS SEMANTICO

Esta etapa tiene como objetivo validar los tipos de datos asociados en todo el cédigo
fuente, desde su declaracion, asignacion, operacién, condicion o comparacion, asi
como la entrada y salida de los datos, de tal forma que el cddigo debe validar si los
identificadores, variables, estructuras o incluso métodos estan siendo
correctamente utilizados segun el propdsito para el cual fueron creados. Por
ejemplo, si una variable se declar6 con un tipo de dato entero, booleano, char o
string, que el valor que reciban, o las operaciones que realicen sean precisamente
con esos tipos de datos asociados, asi mismo el resultado obtenido al asignarse en
otro identificador corresponda al declarado. Los tipos de datos dependen del disefio
del lenguaje, la permicidad y la asociacion entre ellos a partir de la creacion de una
tabla en la que se define la compatibilidad entre ellos y el resultado que se obtendra.
Algunos lenguajes de programacion como Python no requieren una previa
declaracion de tipos de datos y al operar el identificador se conoce su tipo asociado,
sin embargo, si el identificador cambia de valor o tipo nuevamente al operar, no
indica ningun error y toma el ultimo valor asociado a la variable o identificador.
También es necesario resaltar que en el analisis semantico se incorpora el tema de
jerarquia de operacion, al momento de resolver una expresién aritmética se iniciara
con la operacion de mayor a menor jerarquia y esto debe implementarse a traves
de rutinas o métodos que validen la jerarquia de operacion. Por lo que la etapa
semantica debe implementar estas dos validaciones en un coédigo fuente, la
validacion por herencia y asociacion de tipos de datos y la jerarquia de operacion.
Para el caso practico y herramientas utilizadas, se continua con Java y en esta etapa
de analisis semantico se validaran la declaracion de variables, duplicidad entradas
y salidas. [Marquez, L., 2013]

En la figura 6 podemos observar el codigo del método que lleva por nombre
“‘chekAsing”. En el cual se validan las mascaras o imagenes de los tokens, validando
asi cada uno de ellos, entrando en el ciclo if correspondiente, si la imagen del token
es correcta no regresa ningun valor, en caso de ser incorrecto se manda un mensaje
al usuario con el error, la linea en la que se encuentra el error y que se debe hacer

para poder corregir dicho error.
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En la figura 7 se puede observar el método “chekVariable” el cumple la funcion de
verificar si un identificador a sido o no declarado, primero intenta obtener el token a
verificar (el token debe de estar en la tabla de tokens), si el token pasa por la
validacion el método regresa una linea en blanco esto se debe a que el token y la
validacién son correctos, si el método encuentro un error o no lo puede obtener
manda un mensaje de error al usuario identificando en que linea a sucedido dicho

error y que es lo que el usuario puede hacer para solucionarlo.

Figura 6. Método semantico.

Figura 7 variable declarada
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En la figura 8 se muestran errores semanticos, la causa de ello es el tipo de dato, el

cual esta declarado como entero y variable duplicada

Figura 8. Validacién semantica.

GENERACION DE CODIGO INTERMEDIO

En esta fase de compilacion se debe generar una traduccion de las instrucciones
de alto nivel a codigo intermedio, puede utilizarse lenguaje ensamblador en su
version de Intel o incluso un ensamblador de Java denominado JavaAssambler, el
cual a través de una maquina virtual de Java se crea la traduccion a codigo
intermedio y de ahi se genera el ejecutable en ambos casos.

Pero ademas se pueden traducir expresiones unicamente aritméticas
implementando mecanismos a través de lenguaje P, o codigo en 3 direcciones o
cuadruplos, partiendo de notaciones infijas a traduccion pre o posfija. [Anénimo.]
Para este caso se utilizdé la traduccidon de expresiones aritméticas infijas a
notaciones posfijas.

Igual se continua con Java la implementacion de métodos de traduccion.

El objetivo de las notaciones es expresar operaciones aritméticas, como se debe
existen varias notaciones para representar expresiones matematicas, que se
diferencian en el orden en que se escriben los argumentos (operandos) de los
operadores. Las mas relevantes son: prefija, infija y postfija.

Posfija

En notacion sufija (figura 9), la expresion seria A B C * +. Una vez mas, el orden de
las operaciones se conserva ya que el * aparece inmediatamente después de la B
y la C, denotando que el * tiene precedencia, con el + apareciendo después. Aunque

los operadores se movieron y ahora aparecen antes o después de sus respectivos
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operandos, el orden de cada operando se mantuvo exactamente igual en relacion

con los demas.

Figura 9. Notaciones posfijas
Representaciones de codigo intermedio

La representacion de codigo intermedio consta de 2 fases, la primera son los
cuadruplos la cual consta de separar las operaciones del codigo fuente y realizarlas
por este mismo método, la segunda fase es el postfijo la cual consta de acomodar
las operaciones resultantes en este mismo orden imprimiendo un resultado legible
para el usuario.

Cuadruplos

Un cuadruple es una estructura tipo registro con cuatro campos que se llaman (op,
result, arg1, arg2). El campo op contiene un cédigo interno para el operador. Por
ejemplo, la proposicion de tres direcciones x = y + z se representa mediante el
cuadruplo (ADD, x, y, z). Las proposiciones con operadores unarios no usan el arg2.
Los campos que no se usan se dejan vacios o tienen un valor NULL. Como se
necesitan cuatro campos se le llama representacion mediante cuadruplos.

Cédigo o método utilizado para la traduccion.

La traduccion a codigo intermedio fue realizada con la ayuda de ciertos métodos por
ejemplo el método denominado generaCuadrupla (figura 10), el cual con la ayuda
de arrayList y de pilas compara y realiza dicha generacion de codigo, el cual ayuda

al control y generacion de un cédigo limpio y entendible.

Figura 10. Creacion y validaciéon de cuadruplas
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Resultados Generacion de codigo intermedio

Se puede apreciar un ejemplo de 15 lineas (figura 11), el cual sera analizado
obteniendo el codigo intermedio del mismo, el resultado obtenido sera mostrado al
usuario en la pestafia que lleva por nombre “codigo intermedio”, el codigo obtenido
34 es arrojado en formato de cuadruples, con la generacion de variables nuevas las

cuales llevan las operaciones realizadas en el codigo fuente.

Figura 11. Resultado cddigo intermedio.

Optimizacién de cédigo

Esta etapa esta relacionada con el uso de recursos del propio compilador, en la
mayoria de los casos no es visible para el usuario, pues el disefiador del compilador
decide el codigo que va a optimizar, si el codigo intermedio resultante creando
expresiones aritméticas mas cortas, arboles abstractos para reducir las expresiones
y para ello debera tener mas habilidades en el manejo de ensamblador, o bien, crear
algun método que permita optimizar el cédigo fuente eliminando todo aquello que el
programador escribe y que no se utiliza al momento de la traduccion y ejecucion.
Por ejemplo, los comentarios, variables declaradas y no usadas, los enter o tabs en
el cédigo fuente, ya que, a mayor numero de lineas, el tamafo del archivo fuente es

mayor y asi mismo el tiempo de ejecucion y uso de recursos en memoria o registros.

113



RESULTADOS DE INVESTIGACION E INNOVACION TECNOLOGICA

Para este caso, se sugiere disefiar métodos o técnicas que eliminen este tipo de
lineas de codigo fuente y mostrar los tamafios de los archivos una vez optimizados.
Después de que el programa ya realiza la generacion del cédigo intermedio
procedemos a recuperar todo el codigo fuente mediante sus lexemas, esto lo
podemos lograr agregando una clase llamada “CodigoOptimizado” y agregando
unas pocas lineas en el archivo analyzerjj del proyecto. La clase
“CodigoOptimizado” contara con los atributos necesarios para cada lexema. En este
caso un lexema, donde se almacenara la imagen de este y el numero de token para
poder identificar mas facilmente con qué tipo de lexema estamos tratando, ya sean
tipos de datos, identificadores, etc.

Eliminacion de variables sin uso

Para realizar la eliminacion de variables sin uso procedemos a recolectar todas las
variables del codigo e ingresarlas en una lista. para esto vamos a recorrer todo el
arreglo de lexemas que obtuvimos con la clase “CodigoOptimizado” y separaremos
las variables en un nuevo arreglo, como se muestra en el siguiente ciclo realizado
para poder recorrer todo el arreglo (figura 12).

Posterior a esto procedemos a recorrer ese mismo arreglo para encontrar los
elementos que no se repiten. En el siguiente método se realizan dos ciclos figura
13, uno que toma las variables y otro que recorre todo el arreglo buscando otra que
sea igual, si este ultimo encuentra uno igual aumenta el contador de variable

repetida y remueve la variable del arreglo

Figura 12 eliminacién variables

Una vez que ya tenemos todas las variables que se repiten dentro del arreglo
independiente, ahora, hacemos uso del método “EliminarRepetidas” el cual busca

las variables de dicho arreglo en todo el codigo.

114



RESULTADOS DE INVESTIGACION E INNOVACION TECNOLOGICA

Figura 13. Variables repetidas
Resultado de la optimizacion se aprecia en la figura 14.

Figura 14. Optimizacion

CODIGO EJECUTABLE

Para la creacion del archivo ejecutable partimos de que el compilador ha sido
disefiado con herramientas de Java, las cuales generan archivos .jar, y dependera
del usuario final que tenga las herramientas necesarias para su ejecucion. Por lo
que para crear un ejecutable y el proceso de instalacion del software resultante, en
este caso el compilador, se requiere de la conversion del archivo .jar a .exe y luego
el vaciado de archivos, librerias o ejecutable a la ruta que especifique el usuario.
Insercion de icono para la aplicacion

Para poder utilizar una imagen como icono de la aplicacion debemos identificar la
clase utiliza en nuestro entorno de desarrollo como principal, en nuestro caso la
clase principal tiene por nombre: Interface. Después de haber identificado la clase

principal, se debe agregar una imagen en la carpeta donde se contienen las
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imagenes para el funcionamiento del proyecto. Para después agregar la siguiente
linea de codigo en el constructor de dicha clase.
setlconimage(Toolkit.getDefaultToolkit().getimage(getClass().getResource("/img/ic
on_barra.png"))); En la parte que se encuentra subrayada se colocara la direccion

de nuestra imagen. Ver figura 15.

Figura 15. Insercién del icono.
Creacion de archivo .jar

Para crear un archivo con extension .jar en nuestro entorno de desarrollo debemos
ir a la opcion clean and build lo cual generara de forma automatica una carpeta en
nuestro proyecto con el nombre de dist en el cual encontramos el .jar de nuestro
proyecto junto con las librerias necesarias para su correcto funcionamiento. Ver

figura 16.

Figura 16 ubicacion del .jar.
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Generar ejecutable

Para generar el ejecutable de nuestro proyecto haremos uso de un software con el
nombre Launch4j en el cual colocaremos las siguientes opciones:

* Output file: sera la ubicacion donde se guardara el ejecutable (el nombre del
proyecto debe ser con extension .exe).

« Jar: cargaremos el archivo jar generado anteriormente en el cual ya se incluyen
las librerias.

* lcon: Agregaremos una imagen que sera utilizada como icono del proyecto el cual

debe ser con extension. Icon Figura 17.

Figura 17. Carga de archivos.

Posteriormente nos iremos a la pestafia JRE en la opcion Min JRE version en donde
unicamente colocaremos la version minima de java que se necesitara para que el
proyecto pueda ser ejecutado. Para nuestro caso el minimo necesario es 1.8.
Finalmente le damos click en el engrane de la aplicacion para que comience la
generacion del archivo ejecutable. Figura 18.

Generacion de archivo setup.

Una vez realizado el ejecutable, procederemos a usar la aplicacién de Inno Setup
(figura 19), iniciaremos dando un nombre a nuestra aplicacion, una version y un

nombre de un sitio web de ejemplo.
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Fig. 19 Inno Setup.
En la siguiente pestaiia se debera seleccionar el ejecutable .exe antes ya creado,

incluyendo ademas todas las carpetas necesarias que utilizara nuestra aplicacion
(figura 20).

Figura 20. Archivos necesarios
En la siguiente pestafia mostrara en que carpeta se guardara el instalador y el

nombre de dicho instalador figura 21
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Figura 21. Carpeta y nombre del instalador
Por ultimo, seleccionaremos la opcidén de “finish” y compilaremos el programa.

Como paso final nos dirigiremos a la carpeta en la cual guardamos el setup de
nuestra aplicacion y ejecutaremos como cualquier otra aplicaciéon para poder

realizar la instalacion. Figura 22.

Figura 22. Creacion del instalador

CONCLUSIONES

Las herramientas utilizadas para la creacién de un compilador dependeran de las
habilidades de desarrollo del creador, para este caso se utilizaron Java, inno setup,
Launch4j, y en cada proceso de analisis y sintesis los métodos para leer, comparar,
manejo de archivos, conversion y asociacion de tipos de datos, notaciones infijas y
prefijas, estructuras de datos para el manejo de las cadenas, archivos y

optimizacién.
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Es decir, el desarrollar este tipo de aplicaciones implica conocer estructuras basicas
de control de datos, cadenas, reglas gramaticales, reglas de operacion y asociacion
de datos, creacion de arboles y demas términos que se programaron en Java. Sin
embargo, la experiencia obtenida se concluye con el proceso de creacién del
ejecutable, un icono de ejecucion y el momento de la instalacion y versién de un
producto nuevo de software, sin tener que instalar adicionalmente librerias o
herramientas para el usuario final del compilador, mostrando satisfactoriamente los

resultados de cada etapa.
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DISENAR E IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE
COMERCIALIZACION BASADO EN CADENA DE SUMINISTRO Y
ANALISIS DE LA DEMANDA PARA UN PRODUCTOR DE CAFE

VERACRUZANO

Luis ENRIQUE PACHECO CARLOS', JOSE APARICIO URBINAZ

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion describe el disefio de un sistema de
comercializacién basado en una cadena de suministros y analisis de la demanda
para un productor de café veracruzano.

Palabras Claves: Cadena de suministro, logistica, distribucion, café.

ABSTRACT
This research work describes the design of a marketing system based on a supply
chain and demand analysis for a Veracruz coffee producer.

Keywords: Supply chain, logistics, distribution, coffee.

INTRODUCCION

La Logistica es un campo de estudio, que integra los procesos tradicionales de la
Ingenieria Industrial tales como la produccion, la distribucion, el mercadeo, las
finanzas, la calidad, entre otros. Esto es desde la busqueda de materias primas, su
posterior transformacién y hasta la fabricacion, transporte y entrega al consumidor
final. La cadena de suministro es una funcion estratégica y logistica que involucra
todas las operaciones que son indispensables para que una mercancia logre llegar
al cliente final en 6ptimas condiciones. Es una secuencia de procesos que se

combinan para satisfacer las necesidades que tiene el cliente de un producto [1].
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METODOLOGIA

CAPACIDAD DE PROVEEDURIA

A continuacion, aparecen los municipios proveedores y los porcentajes que
suministran en promedio por temporada, considerando que se cosechan 13000

hectareas de café cereza en la region [8].

Proveedor Hectareas (% del Procedencia/Municipio
total)
Proveedor 1 21.17% Misantla
Proveedor 2 29.19% Alto lucero
Proveedor 3 16.05% Yecuatla
Proveedor 4 11.68% Chiconquiaco
Proveedor 5 21.89% Naolinco

Fuente: Elaboracion propia
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EsTuDIO DE MERCADO

A continuacién, se mostraran las graficas de las respuestas que se obtuvieron de la
encuesta.

La marca mas consumida es Nescafé

ANALISIS DE LA DEMANDA
El método de prondstico realizado notifico que las fechas en las que se consume
mas café en temporadas de frios y de lluvias. Pero también hay personas que
consumen mucho café todo el afo, sin importar en que temporada estemos. El
potencial de mercado total. Se abrira un negocio dedicado a la comercializacion de
café se venderan de a kilos y se quiere hallar el potencial total de mercado.

e Se pretende abastecer todo el Municipio de Atlacomulco la cual esta

conformada por 77831 personas.
e EI60% de la poblacién suele consumir café.
e El precio promedio del kilo de café es de $60.

e Consumo per capita es de 1.5 kilos a la semana.
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FORMULA: Q= (n)(p)(q)

Q= (46698.6) (60) (1.5) = 4,202,874
n= 46698.6 personas.
p= $60.
qg= 1.5 semanales.
Q= Potencial total de mercado.
El Municipio de Atlacomulco se localiza en el Estado de México, la poblacion total
de Atlacomulco es de 77831 personas, de las cuales 37305 son masculinos y 40526
son femeninas. El Municipio de Atlacomulco es una zona con mayor demanda

debido al mayor numero de poblacién, a comparacién de lo que es Jocotitlan e

Ixtlahuaca.
Numero de poblacion Edad de consumo
77831 personas. 25 arnos es la edad en la que se consume mas café.

Fuente: Elaboracion propia

PUNTOS ESTRATEGICOS

El traslado solo es via terrestre, debido a que el ferrocarril mas cercano es en la
Ciudad de Puebla en la zona de estudio no existen aeropuertos cercanos. Ya una
vez en las manos del transportista el pedido de café sera enviado a su destino final,

asi él envio sera seguro y facil.

Municipio | Nombre | Direccion Tiempo | Destino Costo Entrega
de
envioé
Misantla Traslado | Santos 48 Atlacomulco | Caja de Café | Lunes a
terrestre | Degollado horas con 20 kilos | viernes
123 $486.00
8000033339 CP 50454
Misantla Traslado | Santos 96 Atlacomulco | Caja de Café | Lunes a
terrestre | Degollado horas con 20 kilos | sabado
129 $449.00
5552708300 | 48 Atlacomulco | Caja de Café
horas con 40 kilos
$960.00
CP 93820 CP 50454
Misantla Traslado | Av. General | 120 Atlacomulco | Caja de Café | Lunes a
terrestre | Ignacio horas con 30 kilos | sdbado
Zaragoza $780.00
219
2323240014 CP 50454
CP 93820

Fuente: Elaboracion propia
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Ruta de Traslado de Misantla al Municipio de Atlacomulco.

Fuente: Extraido de [54].
En coche particular son aproximadamente seis horas con 26 minutos de traslado,
considerando sin paradas y el peso maximo de 300 kg de producto en la ruta uno

marcada.

PLAN FINANCIERO
Calculo de materiales y/o materias primas en elaboracion de Café Misantla molido.

Eliminar 30
kilos de 11.3 3.5 3.2
pulpa.
Eliminar la
cascara de 11.3 3 3.8
los 30 kilos.
Analizar
calidad y
sabor 3
kilos
Tostar en
grupos de 11.3 1.9 59
10.
Reducir
granoa 5 11.3 60 0.2
kilos.

11.3 1.8 6.3

Costo de

materia

prima 19.22
Fuente: Elaboracién propia
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RESULTADOS

De acuerdo con el estudio de mercado se puede observar que mediante una
encuesta sobre el consumo del café en el Municipio de Atlacomulco las personas
de 19 a 25 afos consumen una gran cantidad de café, al igual que se puede percatar
que el consumo per capita es de 1.5 kilogramos por semana, por tanto, el objetivo
principal era pronosticar y determinar cual seria la demanda o nivel de ventas del

negocio.

DISCUSION

En relacién con lo antes expuesto, se deduce él logro de la resolucién del problema,
se realizé un analisis la comercializacién del café de Veracruz a la zona Norte del
Estado de México al municipio de Atlacomulco se obtuvo que evaluar la parte
econdmica ya que se considera un factor importante debido a que en Veracruz

cuesta $60 un kilogramo de café procesado.

CONCLUSIONES

Se logro el objetivo puesto que se disefid un sistema de comercializacion basado
en proyecciones estadisticas y sistemas de comercializacién para encontrar a un
proveedor de café veracruzano con la finalidad de que el café sea trasladado a el
Municipio de Atlacomulco. Se logro identificar una ruta para el traslado del café, se
realizé un analisis de costos de produccion. El plan de inversion fue un analisis muy
detallado, puesto que se debe tener en cuenta que los gastos incurridos durante la
inversion es el resultado que se obtuvo el cual tiene un costo de $17,049.76 se
detallaron todos los gastos que se asocian con la inversion. Se obtiene un gasto de

operacion de $12,992.
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE OBTENCION DE
SEMICONDUCTORES TIPO P (CUO) EN LABORATORIO

EDUARDO ORTEGA NAVA', JORGE EDMUNDO MASTACHE MASTACHEZ, ROBERTO LOPEZ RAMIREZ®

RESUMEN

El presente trabajo es una investigacion, cuyo proposito es optimizar el proceso
para la obtencién de semiconductores tipo p CuO; mediante las técnicas Oxidacién
Térmica y Pulverizacion Catédica en un laboratorio de prototipos basandose en la
estructura morfolégica, eléctrica y cristalina de los semiconductores con Oxidos
metalicos. La metodologia propuesta para el desarrollo del modelo es la de DMAIC
(Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar), soportada en diversas herramientas
seleccionadas para cada fase de la misma, que conducen a la eliminacion de
procesos, reduccion del tiempo de depodsito, oxidacidn y enfriamiento buscando la
repetibilidad en las muestras utilizando diferentes sustratos.

Palabras Clave: Semiconductores; Seis Sigma; Oxidos Metalicos

ABSTRACT

The present work is an investigation, whose purpose is to optimize the process for
obtaining semiconductors type p CuO; using Thermal Oxidation and Cathodic
Spraying techniques in a prototype laboratory based on the morphological, electrical
and crystalline structure of semiconductors with metallic oxides. The methodology
proposed for the development of the model is that of DMAIC (Define, Measure,
Analyze, Improve and Control), supported in various tools selected for each phase
of the same, which lead to the elimination of processes, reduction of deposit time,
oxidation and cooling looking for repeatability in the samples using different
substrates.

Keywords: Semiconductors; Six Sigma; Metal oxides
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INTRODUCCION

Los semiconductores son materiales que se comportan como aislantes eléctricos,
pero que al cambiarles algunas condiciones como son la temperatura, presion, luz,
o alguna otra condicion fisica, cambian su comportamiento de aislantes a
conductores eléctricos, lo que hace que encuentren su mayor campo de aplicacion
en la fabricacion de componentes electronicos tales como tarjetas y microchips,
entre otros. Ver figura 1 [1].

Es un material que conduce electricidad con una instalacion en algun lugar entre las
de los metales y los aislantes, ciertamente proporciona un punto de partida

conveniente, pero deja muchas cosas sin decir [2].

Figura 1 Aislante, semiconductor y conductor desde el punto de vista de la teoria de bandas

Existen diversos tipos de semiconductores y materiales para semiconductores
intrinsecos naturales. La estructura esta dada en estado puro, sin contener en su
estructura otro tipo de atomos o impurezas que dificulten la conductividad [3].

Son los que poseen una conductividad eléctrica facilmente controlable y, al
combinarlos de forma correcta, pueden actuar como interruptores, amplificadores o
dispositivos de almacenamiento.

Los semiconductores extrinsecos, se forman al agregar a un semiconductor
intrinseco sustancias dopantes o impurezas, su conductividad dependera de la
concentracion de esos atomos dopantes [4].

Son aquellos semiconductores a los cuales se les puede agregar impurezas de

manera controlada, a este proceso se le conoce como dopado [3].
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Dependiendo de esas impurezas habra dos tipos, podemos encontrar los
semiconductores tipo n, este es un semiconductor con atomos dadores, el nivel
dador se encuentra justo por debajo de la banda de conduccidén, produciendo un
semiconductor de tipo n [3].

En las redes de Si o Ge se introducen elementos del grupo 5 los cuales debido a
que tienen un electron mas en su capa de valencia que los elementos del grupo 4
se comportan como impurezas donadoras de electrones o portadores negativos [4].
En un semiconductor tipo p con atomos aceptores, el nivel aceptor se encuentra
justo por encima de la banda de valencia. Los electrones son promovidos facilmente
al nivel aceptor dejando agujeros positivos en la banda de valencia, a estos se le
denomina semiconductor tipo p [3]. En este caso se introducen elementos del grupo
3 que presentan un electron menos en su capa de valencia, por lo que se comportan
como aceptores o captadores de electrones [5]. Los conductores son aquellos que
permiten el paso de la corriente eléctrica [6], sin embargo, se pueden dopar para
atribuirle caracteristicas para que pueda comportarse como un semiconductor a
través de diferentes técnicas de obtencién de semiconductores.

La mayoria de los semiconductores que utilizamos actualmente se componen en un
90% de Silicio. El silicio cristalino es el material base de la industria microelectrénica
y fotovoltaica. Posee un aspecto metalizado y es de dificil dilucién, es atacado por
acidos como el fluorhidrico, nitrico y combinaciones de ellos. Es un material muy
duro, al punto que puede utilizarse para rayar o cortar vidrio. El silicio amorfo es un
polvo grisaceo, mas activo quimicamente que la variedad cristalina. Se une con el
flior a temperaturas ordinarias y a temperaturas mas altas con oxigeno, cloro,
bromo, azufre, nitrégeno, carbono y boro.

Para la construccion de dispositivos semiconductores es necesario un silicio de
mayor pureza, silicio ultrapuro, que puede obtenerse por métodos fisicos o
quimicos.

Derivado de sus propiedades, el silicio monocristalino es el material base de la
industria electronica y microelectronica para la fabricacion de transistores, celdas

solares y todo tipo de dispositivos semiconductores.
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Existen otros importantes usos del silicio que no requieren de un material de alta
cristalinidad y pureza. Se lo utiliza como elemento de aleacion en fundiciones, en la
preparacion de las siliconas, en la industria de la ceramica, en la fabricacién de
vidrio para ventanas y aislantes y esmaltados.

A continuacidon, se mencionan algunos de los procesos de obtencion de
semiconductores, los cuales tienen un alto grado de complejidad, son desarrollados
en laboratorios especializados y suelen tener procesos de elaboracion toxicos,
ademas del alto costo como la técnica Czochralski, implantacion idnica y
pulverizacion catodica

La técnica Czochralski consiste en un procedimiento para la obtencién de lingotes
monocristalinos. Fue desarrollado por el cientifico polaco Jan Czochralski.

Este método es utilizado para la obtencidén de silicio monocristalino medianteun
cristal semilla depositado por un bafo de silicio. Es de amplio uso en la industria
electronica para la obtencion de wafers u obleas, destinadas a la fabricacion de
transistores y circuitos integrados [5]

Otro tipo es la implantacion i6nica consiste en la proyeccién contra un material
(blanco) de un haz deiones (proyectiles) acelerados con suficiente energia para
penetrar mas alla de las capas superficiales. El sistema que realiza esta operacién
es el implantador i6nico. Es obvio, dadas las dimensiones actuales de los
dispositivos y otros elementos electronicos que forman los circuitos integrados, que
el control de la distribucion de los iones que han penetrado en el material (perfiles
de implantacién) es imprescindible.

La pulverizacion catddica es un proceso de deposicion fisica de vapor para formar
peliculas delgadas. El espesor de las capas formadas varia desde unos pocos
nanometros hasta varios micrémetros. La pulverizacién catoédica por PVD consiste
en la colision de iones en vacio y un entorno de plasma bajo un fuerte campo
magnético con la finalidad de extraer atomos del blanco y hacer crecer
gradualmente una pelicula delgada sobre el substrato deseado.

Actualmente se encuentra en investigacion materiales innovadores no toxicos y de
facil obtencidén como lo son los 6xidos metalicos, en especial los 6xidos CuO para

la generacion de semiconductores. El principal objetivo es obtener las
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caracteristicas eléctricas, morfologicas y estructurales, semejantes para emular las
propiedades que nos ofrece el silicio, como base de los circuitos integrados.

En quimica, se llama 6xidos basicos u 6xidos metalicos a un tipo de compuestos
moleculares que resulta al combinar un metal con el oxigeno Los éxidos metalicos
retienen algunas de las propiedades del elemento metalico, como la buena
conductividad de la electricidad y el calor, o sus elevados puntos de fusion. Ademas,
se presentan en los tres estados de agregacion de la materia [6].

El éxido cuprico, también llamado éxido de cobre (ll), es un compuesto quimico de
féormula CuO. Se encuentra en la naturaleza como uno de los componentes de los
minerales como tenorita y paramelaconita. Se extrae de los minerales de alrededor
del mundo [7].

En las industrias, el éxido cuprico se prepara mediante la reaccion de ignicion de
nitrato cuprico trihidratado, hidroxido cuprico o carbonato de cobre.

Alunas de las caracteristicas del 6xido de cobre (1) Se presenta como un fino polvo
negro con una estructura idnica, su apariencia se muestra en la figura 2. Las
moléculas forman un sistema cristalino monoclinico, donde cada atomo de cobre

esta coordinado por 4 atomos de oxigeno.

Figura 2 Apariencia del 6xido cuprico
En anos recientes, debido a su ancho de banda, a un coeficiente de absorcién 6ptico
alto, a su abundancia en la naturaleza y a su nula toxicidad los 6xidos de cobre han
despertado gran interés como una alternativa atractiva para su uso en dispositivos
fototérmicos y fotovoltaicos. El oxido cuprico se emplea como pigmento para

cristales, esmaltes de porcelana y gemas artificiales. El 6xido afiade un matiz
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azulado a verdoso a tales materiales. También se utiliza como agente desulfurante
para gases de petroleo y como catalizador de oxidacién y en electrodos galvanicos.
El 6xido cuprico es ampliamente utilizado en las industrias quimicas y quimicas
agricolas para producir productos intermedios en algunos procesos. Es un agente
oxidante / reductor ampliamente utilizado y un regulador del proceso en la reaccion
quimica, especialmente en la produccion de petréleo. El éxido cuprico se utiliza para
producir pinturas y revestimiento y también es un ingrediente en algunos productos

de cuidado del aire.

DESARROLLO

A continuacion, se describen diferentes técnicas de optimizacion de procesos los
cuales se fundamentan en hacer mas eficiente y estable un proceso.

Las diferentes herramientas de mejora de procesos, cual o cuales ofrecen una
solucion adecuada; ya que cada uno tiene diferentes caracteristicas, es importante
identificar cual es la que mejor se adapta a las necesidades de la empresa o proceso
a controlar.

La mayoria de estas herramientas estan disefiadas para identificar las areas de
oportunidad con la finalidad de modificar los procesos actuales, ya que su principal
objetivo es que se ahorre tiempo y dinero.

Diagrama causa-efecto

Esta herramienta se encarga de realizar un analisis con el que se obtiene un cuadro
detallado para visualizar con mayor facilidad qué aspectos estan ocasionando un
efecto o problema dentro de los procesos de la empresa.

Asi, es mucho mas sencillo identificar las causas de algun resultado que no se
esperaba. Es ideal para investigar de forma sencilla y eficazmente el origen del
problema.

Diagrama de Pareto

Esta es otra herramienta de analisis que se especializa en hallar y tomar las
decisiones segun el nivel de prioridad que tengan. Se visualiza en formato de grafico

de barras que representa los factores de forma ordenada.
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Se recomienda para conocer los factores mas destacables del problema y asi
encontrar la raiz del problema para establecer una solucion eficaz. Ademas, que
ayuda a comprobar si se estan consiguiendo los resultados deseados por
comparacion.

Brainstorming

El brainstorming, mejor conocido como lluvia de ideas, es mas especifica para hallar
soluciones a un problema determinado.

Es una herramienta enfocada en el trabajo grupal con la que, a través de una serie
de aportaciones acerca de un problema especifico, se puede encontrar la solucion
que sea mas adecuada para realizar la mejora.

Diagrama SIPOC

El Diagrama SIPOC son las siglas en inglés correspondientes a Supplier, Inputs,
Process, Outputs y Customers. Se trata de una representacion grafica en cinco
fases para la gestion de los procesos de la empresa de una forma sencilla para
identificar las partes del problema.

Proveedor-Supplier: es la persona que aporta los recursos al proceso de mejora.
Entradas-Inputs: son los elementos necesarios como: informacién, material,
personal, infraestructura, etc.

Proceso-Process: se transforman las entradas para que adquieran valor.
Salidas-Outputs: son los resultados que se miden en los productos y los serviciosde
la empresa.

Cliente-Customer: el paso final de la mejora que ya se vera reflejado para losclientes
y su satisfaccion.

Diagrama de flujo o diagrama de actividades

Esta herramienta se encarga de realizar una representacion grafica de cualquier
actividad realizada por la mejora de procesos organizativos e industriales. Esto lo
consigue a partir de simbolos con significados definidos que representan el flujo de
ejecucion, conectados con flechas de inicio a fin de la accion.

Six Sigma

Six sigma se enfoca en eliminar la variabilidad para mejorar la calidad y reducir el

coste- tiempo para cualquier tipo de proceso de la empresa (produccién y servicio).
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Su principal beneficio es que usa una de las técnicas mas avanzadas para la mejora
continua ya que ademas se puede aliar con Lean.
Ambas se complementan, mientras que Six Sigma elimina defectos, Lean agiliza los
procesos para mejorar la experiencia final de los clientes. Al utilizarla se asegura la
eficiencia y precision que generaran un cambio organizacional que impacte
positivamente al negocio.
Es una filosofia que inicia en los afios ochenta como estrategia de mercado y de
mejoramiento de la calidad en la empresa Motorola, cuando el ingeniero Mikel Harry,
promovio como meta estimable en la organizacion; la evaluacion y el analisis de la
variacion de los procesos de Motorola, como una manera de ajustarse mas a la
realidad.
Permite obtener organizaciones eficaces y eficientes, continuamente alineadas con
las necesidades de los clientes. Se fundamenta en el trabajo en equipo como
estrategia para generar las capacidades competitivas de la organizacion y de las
personas involucradas.
Es muy claro que Six Sigma es una de las metodologias que mejora la calidad. En
cualquiera de los casos, esta logra un resultado constante del proceso y reduce la
variacion de este y de sus defectos, lo que resulta en la reduccion de la mala calidad
de los servicios y productos.
SIX SIGMA es un método de gestion de calidad combinado con herramientas
estadisticas cuyo proposito es mejorar el nivel de desempefio de un proceso
mediante decisiones acertadas, logrando de esta manera que la organizacion
comprenda las necesidades de sus clientes.
El método SIX SIGMA, conocido como DMAIC, figura 6, se basa en el ciclo de
calidad (Planificar, Hacer, Verificar y Actuar) PDCA, propuesto por Deming; en
donde las etapas se operacionalizan, segun lo indica de la siguiente manera:
Definicién del proyecto.

e Medicion de la informacion suministrada por el proceso y los

clientes de laorganizacion.
e Anadlisis de la informacion, en donde se aplica algunas

herramientas estadisticasdescriptivas e inferenciales.
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e Mejoramiento, etapa en la cual se proponen las soluciones
de los problemas decalidadplanteados.

e Control, el cual incluye los métodos estadisticos de
seguimiento a las variablesdelproceso.

e La clave para conseguir que el DMAMC se aplique en
forma adecuada en laorganizacion es la siguiente:

o El enfoque centrado en las necesidades y los requerimientos de los
clientes.

e La identificaciéon de las causas de los problemas que atentan
contra la calidad del producto final o del servicio prestado,
evitando las soluciones apresuradas que generen decisiones
erradas y sin fundamento estadistico.

e La realizacion de las mediciones de todas las variables criticas
del proceso, lo que implica el conocimiento profundo de cada una
de las etapas o fases que conforman las actividades de la
organizacion.

e La utilizacion de las herramientas estadisticas apropiadas que
conduzcan a soluciones validas y efectivas.

o EIl control mediante un seguimiento constante que evalue las
diferentes actividadesque se encaminen a la soluciéon de un
problema de calidad.

El método Seis Sigma consta de cinco etapas: Definicion, Medicion, Analisis, Mejora
y Control. Este método consiste en reducir al minimo los errores en la produccion y

asi aspirara la perfeccion de esta.
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Figura 3 Metodologia Seis Sigma — Método DMAMC o DMAIC — Fuente: Victor Yepes Piqueras
Proceso de Obtencién de CuO

Figura 4 Proceso para Obtencién de CuO.
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CONCLUSIONES

La mayor parte de dispositivos con los que interactuamos en nuestra vida cotidiana
como teléfonos fijos, celulares, computadoras, tabletas, estan fabricados a través
de circuitos integrados. Estos tienen componentes como resistores, diodos,
capacitores, transistores entre otros, estan hechos a base de Silicio (Si) y Germanio
(Ge).

Se ha propuesto el mejoramiento y optimizacion del proceso experimental de
oxidacion térmica de cobre dentro del laboratorio de prototipos, con la finalidad de

obtener la repetibilidad en el proceso, realizando un muestreo de todo el proceso
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EFECTO ANTIBACTERIAL DE NANOPARTiCULAS’ DEL SISTEMA
CU/AG SOBRE UNA SUPERFICIE INORGANICA.

MANUELA SANCHEZ TORRES'

RESUMEN

Investigacion tiene la finalidad de obtener nanoparticulas de cobre y plata en forma
de nanoparticulas para ser depositadas sobre una superficie que tenga contacto
directo con diferentes personas o circunstancias y que se causante de
enfermedades gastrointestinales. Al obtener el sistema se evaluara el
funcionamiento antibacterial que pueda tener. La obtencién de las nanoparticulas
se obtiene por técnicas de sintesis de pulverizacién catddica. A través del cultivo de
bacterias sobre la superficie con nanoparticulas se podra analizar si el sistema es
funcional y aplicable para diversas areas. También se utilizara para identificar cual
es la mayor eficiencia del sistema, es decir el tiempo de sintesis de las
nanoparticulas.

Palabras claves: Nanoparticulas, sistema antibacterial, pulverizacion catodica.

ABSTRACT:

The research aims to obtain copper and silver nanoparticles in the form of
nanoparticles to be deposited on a surface that has direct contact with different
people or circumstances and that causes gastrointestinal diseases. When obtaining
the system, the antibacterial performance that it may have will be evaluated. The
nanoparticles are obtained by sputtering synthesis techniques. Through the
cultivation of bacteria on the surface with nanoparticles, it will be possible to analyze
if the system is functional and applicable for various areas. It will also be used to
identify the highest efficiency of the system, that is, the synthesis time of the
nanoparticles.

Keywords: Nanoparticles, antibacterial system, sputtering.

! Tecnoldgico Nacional de México / Tecnolégico de Estudios Superiores de Jocotitlan.
mane24sat@gmail.com

140



RESULTADOS DE INVESTIGACION E INNOVACION TECNOLOGICA

INTRODUCCION

Hoy el mudo esta pasando por una situacién en la que los seres humanos se
encuentran luchando para salvar su vida a causa de diferentes enfermedades.
Provocadas agentes infecciosos microscopicos acelulares que se reproducen
dentro de las células de otros organismos, llamados virus. Los virus causan
diferentes tipos de enfermedades, ya sean infecciosas o graves. Estos pueden
atacar diferentes partes u organismos del ser humano. La forma mas comun en la
que invaden al ser humano es por el sistema respiratorio. Para combatir a los virus
se han desarrollado vacunas, medicamentos y sustancias quimicas para desinfectar
los diferentes lugares en los que se puedan alojar los virus. En cuanto al cuidado
personal y uso cotidiano se utilizan guantes, cloro, cubrebocas, entre otros
elementos que ayuden a evitar estar en contacto de forma directa con los virus. El
equipo de proteccion que se utiliza con mayor frecuencia es el cubrebocas debido
a que la mayoria de las enfermedades afectan al sistema respiratorio. El cubrebocas
es una barrera fisica entre la boca y la nariz de quien lo usa y los agentes
contaminantes del medio ambiente. Si se usa de forma correcta previene el contacto
con particulas y reduce la exposicion de la saliva o secreciones respiratorias a otros
individuos o material de trabajo. Existen diferentes tipos de cubrebocas. Los
cubrebocas que conocemos de forma comercial son KN95, con valvula o sin valvula,
bicapa, de tela, mascarillas, etc. Actualmente se trabaja con el desarrollo de nuevos
modelos que garanticen mayor proteccion. En el presente trabajo se pretende
trabajar con un modelo de cubrebocas en el que se le adicionen nanoparticulas de
cobre y plata. Las propiedades del cobre y la plata en forma de iones son muy
buenos debido a que sus propiedades antibacterianas impiden el desarrollo de

microorganismos que crecen y se reproducen de forma rapida.

DESARROLLO
El depdsito de microparticulas se realiza por medio de Sputtering (pulverizacion
catddica). En la siguiente figura se muestra el proceso para el depdsito de las

nanoparticulas de Ag y Cu.
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Figura 1. Proceso de depdsito de nanoparticulas de Ag/Cu.

CONCLUSIONES

Las nanoparticulas de Cu/Ag tienen propiedades antibacteriales. La EPA evalua las
propiedades que tienen los metales en beneficio de la salud, tal es el caso de del
Cobre y la Plata.

Las propiedades antibacteriales del Cu/Ag sobre las superficies ayudan en benéfico
de la salud, eliminado algunos microorganismos que pueden ser adquiridos por

contacto directo o indirecto.
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REINGENIERIA DE SISTEMA DE ACHAFLANADO

SANTOS EMILIANO LOPEZ'

RESUMEN

En este proyecto se realiza un analisis de los elementos que integran un sistema de
achaflanado, se analizan y redisefian las partes mecanicas que han presentado
fallas en la maquina, dentro de los elementos que han presentado fallas se
encuentran cadena de transmision, ufias transportadoras de nylamid que presentan
fracturas en el respaldo. Se hizo ingenieria inversa de los componentes criticos de
una maquina achaflanadora, se analizé por el método de elemento finito los
componentes utilizando un software CAE, se generan planos de las partes.

Primer punto se identifica el componente critico, su funcion e interaccién con el
sistema, se recopila informacion sobre los parametros de operacién del
componente, cargas, velocidades, material, horas de trabajo. Se hace una toma de
medidas de las ufias transportadoras de nylamid, se determinan las medidas
generales, se hace un modelo solido en un programa de disefio. Se hace analisis
estructural por el método de elemento finito utilizando software especializado
aplicando teoria de la energia de distorsion maxima. R. von Mises. Después de un
primer analisis de la ufia de achaflanadora nos damos cuenta de que presenta un
punto critico en un borde afilado, por lo que se procedera a realizar ajustes de disefio
para su posterior analisis y aprobacion para fabricacion de las 44 primeras piezas
de un total de 176. Se hace redisefio del componente, se analiza, la concentracion
de esfuerzos. Se valoran los resultados y se elaboran planos de fabricacién.

Palabras clave: reingenieria, analisis de elemento finito, analisis de fatiga, planos.

ABSTRACT
In this project, an analysis of the elements that make up a chamfering system is
carried out, the mechanical parts that have presented machine failures are analyzed

and redesigned, among the elements that have presented failures are transmission

! Tecnoldgico Nacional de México / Tecnolégico de Estudios Superiores de Jocotitlan.
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chain, nylamid conveyor nails that present fractures in the backrest. The critical
components of a chamfering machine were reverse engineered, the components
were analyzed by the finite element method using CAE software, and part drawings
were generated.

First point, the critical component is identified, its function and interaction with the
system, information is collected on the component's operating parameters, loads,
speeds, material, working hours. The nylamid carrier nails are measured, the overall
measurements are determined, a solid model is made in a design program.
Structural analysis is done by the finite element method using specialized software
applying maximum distortion energy theory. R. von Mises. After a first analysis of
the chamfering nail, we realize that it has a critical point on a sharp edge, so design
adjustments will be made for subsequent analysis and approval for manufacturing
of the first 44 pieces out of a total. of 176. The component is redesigned, the
concentration of efforts is analyzed. The results are evaluated and manufacturing
plans are drawn up.

Keywords: reengineering, finite element analysis, fatigue analysis, blueprints.

INTRODUCCION

En la industria metalmecanica se requieren procesos de fabricacion de barras en
diferentes formas geométricas. En procesos de trefilado de bobinas y barras rectas.
Para nuestro caso de estudio dentro de estas formas las que regularmente
requieren chaflanes son las barras redondas, después de haber sido trefiladas, de
acuerdo a los volumenes de produccion en toneladas métricas y dependiendo de
las longitudes y diametros especificos se requieren producir cientos o miles de
barras para cumplir con el volumen de ventas comprometidas por mes, lo cual
requiere de maquinas modernas y veloces que puedan procesar en un minimo de
tiempo un volumen X de barras para que puedan ser empacadas y enviadas al

cliente.
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En la empresa metal mecanica que procesa materiales de cobre y laton; que es el
objeto de nuestro estudio, se tienen maquinas achaflanadoras de doble cabezal
para cuando se requieren achaflanar por ambos extremos medidas de diametros
pequefos y también para diametros grandes.

El problema se presenta al achaflanar medidas intermedias, de la cual se ha tenido
un incremento en los volumenes de ventas de 5/8” a 1-5/8” de diametro, lo cual
genera un cuello de botella en la maquina achaflanadora S1, que solo tiene activo
un cabezal de chaflanado fijo, lo cual implica que el producto barra redonda se tenga
que alimentar la primera vez en un sentido para achaflanar y después de que un
grupo de barras que conforman un atado ha pasado por ese proceso, es atado
nuevamente y mediante montacargas tenga que ser levantado, girado 180 °,
transportada a la rampa de alimentacién y se vuelva a alimentar a la maquina
achaflanadora para hacer el chaflan en el otro extremo.

Para lo cual se propone hacer la reingenieria de la maquina S1 habilitando su
segundo cabezal movil con el que originalmente fue concebida y que sin embargo,
fue desmantelada y actualmente el segundo cabezal se encuentra en des uso, esta
maquina se compro sin planos de detalle, por lo cual se disefiaran partes mecanicas
del cabezal de achaflanado, ufias de aluminio para sustituir las ufias de nylamid,
sistema de transmision, cadenas transportadoras, para poder achaflanar barras en
ambos extremos en un solo movimiento continuo en el sentido del flujo del proceso.
Al modernizar y mejorar el sistema de achaflanado S1 permitira eliminar el cuello de
botella, reducira trabajos de manipulacién, transporte, reduciendo los costos de
fabricacion, esto permitira ofrecer un precio competitivo a los clientes cautivos y los
clientes potenciales.

El objetivo es mejorar el desempefio de una maquina achaflanadora obsoleta
aprovechando la estructura, accesorios, controles, panel de operacion y tablero que
son todavia funcionales, con un minimo de presupuesto, a través de la intervencion
de mano de obra local, ya que maquinas nuevas con la tecnologia necesaria son
mas costosas; el alto precio se debe a que maquinas similares no se encuentran de
linea en el mercado nacional y solo se puede ordenar un disefio sobre pedido

especial a fabricantes europeos con un coste muy elevado.
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Esto implicaria también dar acceso a informacion confidencial y las ideas para su
fabricacion a cualquier posible fabricante acorde a los requerimientos especificos

de planta actuales.

METODOLOGIA

Se determinan los elementos mecanicos que han presentado falla, se miden varios
componentes para obtener un promedio de las medidas, obtenidas mediante una
tabla de datos. Se hizo ingenieria inversa de los componentes criticos de una
maquina achaflanadora, se analiz6 por el método de elemento finito los
componentes utilizando un software CAE, se generan planos de las partes.

Primer punto se identifica el componente critico, su funcion e interaccion con el
sistema, se recopila informacion sobre los parametros de operacién del
componente, cargas, velocidades, material, horas de trabajo. Se hace una toma de
medidas de las ufias transportadoras de nylamid, se determinan las medidas
generales, se hace un modelo sélido en un programa de disefio., describir
secuencialmente las actividades que se llevaron a cabo para realizar el proyecto,
realizar reingenieria, determinar el mejor disefio para su implementacion.

El tipo de investigacidn que se esta desarrollando es de tipo cuantitativo, (se van a
analizar los datos numeéricos obtenidos del software de simulacion).

Se analiza literatura para determinar las variables a considerar para el estudio de
deformacion, como puntos principales esta el médulo de Young y Poisson ratio.

Se va a analizar y a redisefar el componente ya que presenta falla por factura en
respaldo, esto implica en el proceso de produccion un detenimiento, costo, y un
mantenimiento si las fallas son repentinas pues aun no se tiene establecido en
cuanto tiempo va a fallar.

Se pretenden dos cosas, una es diseiar el componente que tenga una vida infinita,
o determinar la vida del componente para hacer un mantenimiento programado, de
tal forma que la linea de produccién no pare por fallas.

Para la elaboracién del presente proyecto se emplean las siguientes teorias.
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Esfuerzo normal

Estrés y tensidn normal, cuando la carga (F) actua normal (perpendicular) a una
superficie y se supone que esta distribuida uniformemente en el area de la seccion
transversal (A), la tension normal se define como. [1] (R.C., 2009)(HIBBELER R. C.,
2017)

o=F/A Ec. (1)

Deformacién unitaria normal

La DEFORMACION normal € se define como el cambio proporcional de longitud en la
direccion de la carga. En otras palabras, si una varilla prismatica se somete a una
carga axial F, la varilla cambiara de longitud (extension para una carga de traccion
y acortamiento para una carga de compresion). Luego, la deformacion normal se
calcula como la relacion entre el cambio de longitud AL (con el signo apropiado) y
la longitud original LO. (R.C., 2009)(HIBBELER R. C., 2017)

e=AL/LO Ec. (2)

Diagrama esfuerzo deformacién unitaria

La ley de Hooke establece que, para valores pequefos de tension, existe una
relacion lineal entre la tension aplicada o y la deformacion € resultante. La constante
de proporcionalidad se denomina médulo de Young o modulo de elasticidad E, que
es la pendiente del diagrama tension-deformacion.(R.C., 2009)(HIBBELER R. C.,
2017)

o=Ee Ec. (3)

Muchos materiales de ingenieria exhiben en un inicio un comportamiento
linealmente elastico, segun el cual el esfuerzo es proporcional a la deformacién
(definida por la ley de Hooke, o=Eg). Aqui, E (Ilamado mdédulo de elasticidad) es la

pendiente de esta linea recta en el diagrama de esfuerzo-deformacion.

Figura1l Modulo de elasticidad material ductil.
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Figura 2 Diagrama esfuerzo deformacion para material ductil.
Aqui E representa la constante de proporcionalidad, denominada mdédulo de
elasticidad o médulo de Young.
Teorias de falla
Materiales ductiles fallas por cortante criterio de Tresca
Teoria del esfuerzo cortante maximo. El tipo mas comun de cedencia de un material
ductil como el acero es causado por deslizamiento, el cual ocurre a lo largo de los
planos de contacto de los cristales ordenados aleatoriamente que componen el
material. Si se hace una probeta con una franja delgada altamente pulida y se
somete a una prueba de tension simple, en realidad es posible ver como este
deslizamiento hace que el material ceda (figura x). Los bordes de los planos de
deslizamiento que aparecen en la superficie de la tira se conocen como lineas de
Lader. Estas lineas indican claramente los planos de deslizamiento en la franja, los

cuales se producen aproximadamente a 45° como se muestra en la figura.

Figura 3 Lineas de Luder
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Para el esfuerzo plano se expresara el esfuerzo cortante maximo absoluto en
términos de los esfuerzos principales s1y s2. Silos dos esfuerzos principales tienen
el mismo signo, es decir, ambos son de tension o de compresion, entonces la falla
ocurrira fuera del plano vy,

Si en vez de esto los esfuerzos principales en el plano tienen signos opuestos,
entonces la falla se produce en el plano y con estas dos ecuaciones y la ecuacion
10-26, la teoria del esfuerzo cortante maximo para el esfuerzo plano puede

expresarse mediante los siguientes criterios.

En la figura 10-28 se muestra una grafica de estas ecuaciones. Resulta claro que,
si cualquier punto del material se somete a esfuerzo plano, y sus esfuerzos
principales en el plano estan representados por una coordenada (s1, s2) que se
encuentra en el limite o fuera del area hexagonal sombreada, el material cedera en
el punto y se dira que ocurri¢ una falla. (HIBBELER R. C., 2017)

Figura 4 Teoria del esfuerzo cortante maximo
Teoria de la energia de distorsion maxima teoria de Von Mises
En 1904, M. Huber propuso que la cedencia de un material ductil se produce cuando
la energia de distorsidn por unidad de volumen del material es igual o superior a la
energia de distorsion por unidad de volumen del mismo material cuando se somete
a la cedencia en una prueba de tension simple. En el caso de esfuerzo plano, 03 =
0, por lo que esta ecuacion se reduce.

Para una prueba de tension uniaxial, 01 = oY, 02 =03 =0, y asi:
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Figura 5 Teoria de Von Mises
Teoria de Von Mises También llamado hipotesis de la energia de deformacion,
estipula que la falla por fluencia ocurre cuando la energia de deformacion total en
un volumen unitario alcanza o excede la energia de deformacion en el mismo
volumen correspondiente a la resistencia de fluencia en tension o en compresion.
El material comienza a fluir cuando
o 28y
ovM=7(0.5[( [61-02)] *2+(02-03)*2+ [(03-01)] *2) Ec. (4)

Esta es la ecuacion de una elipse (figura 10-30). Por lo tanto, si un punto en el
material se esfuerza de modo que (s1, s2) esta representado en el limite o fuera del

area sombreada, se dice que el material falla.

En la figura 10-31 se muestra una comparacion de estos dos criterios de falla. Tenga
en cuenta que ambas teorias dan los mismos resultados cuando los esfuerzos
principales son iguales, es decir, s1 = s2 = sY, o cuando uno de los esfuerzos
principales es cero y el otro tiene una magnitud de sY. Si el material esta sometido
a cortante puro, t, entonces las teorias tienen la mayor discrepancia posible en la

prediccion de la falla
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Figura 6 Comparacion de teoria de Tresca y Teoria de Von Mises.
Las pruebas reales de torsion, usadas para desarrollar una condicion de cortante

puro en una probeta ductil, han demostrado que la teoria de la energia de distorsion
maxima da resultados mas exactos para la falla por cortante puro que la teoria del
esfuerzo cortante maximo. El esfuerzo cortante para la cedencia del material, segun
la teoria de maxima energia de distorsion, es 15% mas preciso que el dado por la
teoria del esfuerzo cortante maximo.

+ Si un material es ductil, la falla se especifica mediante el inicio de la cedencia, y si
es fragil, se especifica por medio de la fractura.

« La falla ductil puede definirse cuando se produce deslizamiento entre los cristales
que componen el material. Este deslizamiento se debe al esfuerzo cortante y la
teoria del esfuerzo cortante maximo se basa en esta idea.(HIBBELER R. C., 2017)
Concentraciones de esfuerzo

Las complejas distribuciones de esfuerzo no sélo surgen junto a una carga
concentrada, también pueden emerger en los segmentos donde el area de la
seccion transversal del elemento cambia. Por ejemplo, la barra de la figura 7,
sometida a una fuerza axial N. Aqui las lineas que originalmente eran horizontales
y verticales se desvian en un patron irregular alrededor del orificio ubicado en el
centro de la barra. Siempre que el material se comporte de forma linealmente
elastica, la distribucion de esfuerzos que actuan sobre esta seccion puede
determinarse a partir de un analisis matematico, usando la teoria de la elasticidad,
o experimentalmente mediante la medicion de la deformacidn normal en la seccion

a-a para después calcular el esfuerzo con la ley de Hooke, s = EP.
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Figura 7 Las lineas se desvian con un patrén irregular
Si en vez de esto la barra tiene una reduccion en su seccion transversal, lograda

con filetes de reborde como en la figura 8, entonces en la seccion con el area
transversal mas pequena (la seccion a-a) la distribucién del esfuerzo se vera como

se muestra en la figura 8.

Figura 8 Reduccién de seccién.
En ambos casos, la fuerza de equilibrio requiere que la magnitud de la fuerza

resultante desarrollada por la distribucion de esfuerzos sea igual a N. Esta integral
representa graficamente el volumen total bajo cada uno de los diagramas de
distribucion de esfuerzo que se muestran en la figura 7 y 8. Ademas, la resultante
N debe actuar a través del centroide de este volumen.

En la practica de la ingenieria, las distribuciones de esfuerzo reales en la figura 7 y
8 no tienen que determinarse. En vez de esto, para fines de disefio s6lo es necesario
conocer el esfuerzo maximo en las secciones. Los valores especificos de este

esfuerzo normal maximo se han determinado para diferentes dimensiones de cada
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barra, y los resultados se han reportado en forma grafica usando un factor de
concentracion del esfuerzo K (figuras 9y 10). Se define a K como una relacion entre
el esfuerzo maximo y el esfuerzo normal promedio que actuan en la seccion

transversal;

Figura 9 Factores de concentracion Figura 10 Factores de concentracion
Una vez que K se determina a partir de la grafica y que el esfuerzo normal promedio

se calcula a partir de sprom = N/A, donde A es el area mas pequefia de la seccion
transversal, el esfuerzo normal maximo en la seccién transversal se determina a
partir de smax = K(N/A).

Observe en la figura 9 que a medida que el tamano r del filete se reduce, la
concentracion de esfuerzos es mayor. Por ejemplo, si una barra tiene una esquina
aguda (figura 11), r = 0 y el factor de concentracion de esfuerzos sera mayor a 3.
En otras palabras, el esfuerzo normal maximo sera tres veces mayor que el esfuerzo
normal promedio en la seccién transversal mas pequena. Un disefio adecuado

puede reducir esto mediante la introduccion de un borde redondeado (figura 11b).

Figura 11 Formas de reducir la concentracion de esfuerzos
Es posible lograr una nueva reduccién por medio de pequefias ranuras o huecos

colocados en la transicion (figura 11c y 11d). En todos estos disefios, la rigidez del
material que rodea a las esquinas se reduce, de modo que tanto el esfuerzo como
la deformacién se reparten de manera mas equilibrada a través de la barra. Los
factores de concentracion del esfuerzo dados en las figuras 9y 10 se determinaron

con base en una carga estatica, bajo el supuesto de que el esfuerzo en el material
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no supera el limite proporcional. Cuando se emplean materiales fragiles es muy
importante la utilizacién de factores de concentracion de esfuerzos en el disefio. Por
otra parte, si el material es ductil y se somete a una carga estatica, a menudo no es
necesario utilizar factores de concentracién de esfuerzos, ya que cualquier esfuerzo
que exceda el limite proporcional no dara lugar a una grieta. En cambio, el material
tendra una resistencia de reserva debida a la cedencia y al endurecimiento por
deformacion. (HIBBELER R. C., 2017)El método de los elementos finitos, vol 1 by
Zienkiewicz, Olgierd Cecil (z-lib.org).pdf. (n.d.).

HIBBELER R. C. (2017). MECANICA DE MATERIALES.

R.C. (2009). Normal Stress and Strain. 1-88.

Metodo de elemento finito

Un dominio geométricamente complejo del problema estructural puede ser
representado sistematicamente por una coleccion grande, pero finita, de
subdominios mas simples, llamados elementos finitos. Para problemas
estructurales, el campo de desplazamiento de cada elemento se aproxima mediante
polinomios, que se interpolan con respecto a puntos preseleccionados (nodos) en
el elemento y posiblemente dentro del mismo. Las condiciones de contorno se
pueden aplicar facilmente a lo largo de los limites curvos, se pueden modelar
dominios geométricos complejos y se pueden emplear mallas no uniformes y no
rectangulares.

Con las computadoras digitales en la década de 1950, se volvié practico para los
ingenieros escribir y resolver las ecuaciones de rigidez en forma de matriz.
Formulacién del método de los elementos finitos

Considere un cuerpo elastico de la figura 12 que se divide en un numero n de

elementos finitos.

Figura 12 Discretizacién de una estructura continua.
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donde

n = numero de elementos que componen el cuerpo

V = volumen de un elemento discreto

S = porcion del area de la superficie limite sobre la que se prescriben las fuerzas
F = fuerzas corporales por unidad de volumen

P = fuerza limite prescrita o traccion superficial por unidad de area

Ecuacion para los analisis estructurales (El Método de Los Elementos Finitos, Vol 1
by Zienkiewicz, Olgierd Cecil (z-Lib.Org).Pdf, n.d.)

{F}=[K]{d}

Matriz de rigidez Ec. (5)
£ 1-10
Matriz global K = - -1 2 -1 Ec. (6)
0-11
Fatiga.

Cuando los elementos de la maquina o los elementos estructurales estan sujetos a
cargas variables en el tiempo, en lugar de cargas estaticas, fallan tipicamente a
niveles de tension significativamente mas bajos que los limites de elasticidad de los
materiales. Este fendmeno, que se llama "falla por fatiga", fue reconocido por
primera vez por Rankine, quien en 1843 publicé un articulo titulado "Sobre las
causas de la rotura inesperada del diario de ejes ferroviarios" en el que planteé la
hipotesis de que el material se habia "cristalizado" y se habia vuelto quebradizo.
debido al estrés por fluctuacion. La falla por fatiga de los materiales se ha vuelto
cada vez mas frecuente a medida que la tecnologia ha desarrollado una mayor
cantidad de equipos, como automoviles, aviones, compresores, bombas, turbinas,
etc., que estan sujetos a cargas y vibraciones repetidas. Hoy en dia, a menudo se
afirma que la fatiga representa un porcentaje significativo de todas las fallas de
servicio debido a causas mecanicas.

Las fallas por fatiga ocurren en muchas condiciones de carga diferentes, como axial,
flexion y torsion. Cuando la temperatura del componente cargado ciclicamente
también fluctua, se induce la fatiga termo mecanica.

A microescala, los metales no son homogéneos ni isotropicos, sino que tienen

discontinuidades en los limites de los granos que se inducen en el proceso de
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fabricacion o fabricacién. Cuando los metales se someten a cargas ciclicas durante
un tiempo prolongado, se produce una deformacién local en una muesca u otras
areas de concentracion de esfuerzos. El material que cede causa distorsion y crea
una banda de deslizamiento a lo largo de los limites cristalinos del material. A
medida que aumentan los ciclos de tension, se producen bandas de deslizamiento
adicionales que se fusionan en microgrietas. Una vez que se establece una
microgrieta, crea una concentracion de tension adicional mayor que la muesca
original.

La vida a fatiga se puede definir como el "fallo debido a cargas repetitivas ... que
incluye la iniciacion y propagacion de una grieta o conjunto de grietas hasta el fallo
final por fractura" (Fuchs, 1980).

Los resultados de los estudios estructurales (estaticos y dinamicos, lineales y no
lineales) se usan como los datos basicos de partida para definir el estudio de fatiga.
El n° de ciclos requeridos para que el fallo por fatiga ocurra en un punto depende
del material y de la fluctuacién de las tensiones. Esta informacion, para ciertos tipos
de materiales férricos, nos la proporciona la llamada Curva S-N. (HIBBELER R. C.,
2017)

Figura 13 Grafica S-N , acero UNS G41200
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Las grietas por Fatiga se inician en la superficie del material. Por ello debe evitarse
en lo posible ralladuras y arafiazos en las superficies de buen acabado (por ejemplo,
grabar el nombre comercial en la pieza), sobre todo en zonas con elevado nivel de
tensién. Cualquier tratamiento superficial (térmico o mecanico) que produzcan un
estado de tensiones residuales de compresiéon en la superficie de las piezas
aumentando la dureza de la superficie (por ejemplo, el temple, granallado o
laminado superficial) incrementara la vida a fatiga de la pieza.

La carga de fatiga en algunas maquinas rotativas a menudo toma la forma de un
patron periddico sinusoidal. El ciclo de estos patrones exhibe una tension maxima
omax y una tension minima omin, donde la tension media om y la tension de
amplitud oa son

om=(omax+omin)/2 Y oa=(omax—-omin)/2, respectivamente
Ec. (7)

Con una muesca de forma geométrica prescrita y un factor de concentracidon
conocido, la reduccion de la resistencia es apreciablemente menor de lo que
requeriria el factor de concentracion en si, pero los diversos metales difieren
ampliamente en su susceptibilidad al efecto de la rugosidad y las concentraciones,
o sensibilidad a la muesca.

Teoria fatiga

om = (omax + omin)/2 Ec.
(8)

oa = (omax — omin)/2, Ec.
(9)

Condiciones de operacion

Peso de la barra de cobre 1 5/8” X 1.5 ft (41.3 mm X 457.2 mm) pesa 5.44 kg (53.4
N) considerando la simulacion de la mitad de peso de una barra con un solo soporte,
originalmente son 2 ufas transportadoras de nylamid modulo de Young 1.59-3.79
GPa, Poisson’s ratio 0.39. Las ufias de nylamid han presentado fallas recurrentes
por lo cual se procede a simular con aluminio, modulo de Young 71000 MPa,

Poisson’s ratio 0.33
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Figura 14 Esquematico de una de aluminio con barra de cobre.
Después de la toma de medidas de varias ufias de nylamid se dejan medidas

generales de 63 mm de altura, 56.5 mm de ancho y 80 mm de largo, se presenta
imagen de pieza de referencia en nylamid, y se declara que la simulacion se hara
con aluminio, justificando que el aluminio es considerado un material suave, esto es
deseable para que no dafe las piezas que va a transportar y que absorbe o

disminuye impactos

Figura 15 Medidas generales y muestra
Teniendo el modelo solido con las medidas originales se preparo la geometria,

definiendo los puntos de apoyo respecto de la cadena 12B2 K1, se establecen las
fuerzas a las que esta sometida.

La ufa se sujeta a la cadena mediante tornillos allen y tuercas de seguridad, solo
las partes marcadas en naranja son las que tienen contacto con las aleras de la
cadena.

Se prepara la geometria en Spaceclaim aplicando 30.33 N para el punto Ay -30.33
N para el punto B.
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Figura 16 Geometria vistas inferior, puntos de fijacion y fuerzas aplicadas.
Se genera malla Calidad del elemento (Element Quality) minima sugerida 0.2, en la
grafica podemos apreciar que los elementos en su mayoria estan bien definidos
poque tienden a 1 es decir que se asemejan al valor requerido, los elementos

distorsionados son pocos, estos tienen valores de 0.3.

Figura 17 malla Element Quality 0.2

Figura 18 Deformacion total
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“y

Figura 19 Esfuerzo normal en “y” Principio de maximo esfuerzo

Figura 20 Simetria, malla hibrida

Figura 21 Deformacion total, Principio de maximo esfuerzo
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Figura 22 Deformacion total, Principio de maximo esfuerzo Figura 23 Submodelado sin radio.

Figura 24 Esfuerzo principal, radio = 0.5 mm

Figura 25 Esfuerzo de von-Mises, radio = 0.5 mm / factor de seguridad

RESULTADOS

Después de una primera ronda de analisis de la ufia de achaflanadora nos damos
cuenta que presenta un punto critico en un borde afilado, por lo que se procede a
realizar ajustes de disefio para su posterior analisis y aprobacion para fabricacion

de las 44 primeras piezas de un total de 176.
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La cadena de momento queda excluida de su analisis pues esta solo se debe
seleccionar, se compra de linea siendo una cadena doble paso 12B2 K1, el unico
punto en el que intervenimos para la fabricacién es dar la distancia de los puntos de
sujecion, que en este caso esta dado por una distancia entre centros de 57 mm, y
el modo de fijacion es a través de tornillos allen M-6 con tuercas de seguridad.

Después de correr el analisis de

DiScusION

El sélido que se modelo tiende a presentar concentracion de esfuerzos en union de
caras terminadas en angulo, tal y como lo menciona la teoria de concentracion de
esfuerzo. El esfuerzo se reduce a medida que se agrega una terminacion en radio,
el esfuerzo decrece a medida que se incrementa el radio, se modifico angulos por
radios y se realizo nuevamente la simulacion, se busca que la simulacién nos
permita estar en los rangos de vida infinita los cuales estan considerados en los

diagrama S-N a partir de 106 ciclos en adelante.
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ANALISIS’DE SISTEMAS ENERGETICOS MEDIANTE LA
DINAMICA DE FLUIDOS COMPUTACIONAL.
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RESUMEN

El presente trabajo muestra la propuesta de un manual para la elaboracion de
practicas virtuales relacionadas con la rama de la energética en el ambito
estudiantil del ingeniero mecanico, analizando el comportamiento de la
transformacioén de la energia en diversos componentes de un sistema en particular,
por ejemplo, el comportamiento del flujo en un intercambiador de calor, el cambio
de velocidad a través de un tubo Venturi o el comportamiento de un fluido a través
de los alabes de una turbina y generalmente en cualquier experiencia educativa que
relacione la transformacion de energia, esto mediante la dinamica de fluidos
computacional o CFD (Computational Fluid Dynamics), con el objetivo de brindar
una herramienta que contribuya a ampliar la percepcion y la comprension de estos
fendbmenos, asi como fomentar el uso de una herramienta virtual de simulacién para
la solucion de problemas que requieran de un amplio método cuantitativo.

PALABRAS CLAVE: Sistemas energéticos, Dinamica de fluidos

ABSTRACT

This work shows the proposal of a manual for the development of virtual practices
related to the branch of energy in the student field of mechanical engineering,
analyzing the behavior of the transformation of energy in various components of a
particular system, for example , the behavior of the flow in a heat exchanger, the

change of speed through a Venturi tube or the behavior of a fluid through the blades
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of a turbine and generally in any educational experience that relates the
transformation of energy, this through computational fluid dynamics or CFD
(Computational Fluid Dynamics), with the aim of providing a tool that contribute to
broadening the perception and understanding of these phenomena, as well as
promoting the use of a virtual simulation tool for solving problems that require a
broad quantitative method

Keywords: Energy systems, Computational fluid dynamics.

INTRODUCCION

La situacion por la que se esta enfrentando la sociedad desde el afio 2019 es
delicada debido a la aparicion de una nueva pandemia en China y su expansion por
todo el mundo, durante los meses siguientes ha representado por su gravedad y
alcance, un reto global sin precedentes que obliga a diversos ambitos ya sea
laborales o educativos a enfrentar diferentes formas de comunicacion cumpliendo
con el distanciamiento social a causa de la emergencia sanitaria y la tendencia de
las formas de comunicacion va enfocada principalmente a las plataformas digitales.
Por ello se trabajo en un proyecto pionero el cual busca ser una herramienta que
contribuya al aprendizaje del ingeniero mecanico basado en la realizacién de
practicas virtuales en relaciéon con la dinamica de fluidos computacional que
contienen diversos contenidos tomados de la rama de termofluidos que se estudia

ampliamente en la ingenieria mecanica.

DINAMICA DE FLUIDOS COMPUTACIONAL

La dinamica de fluidos computacional CFD por sus siglas en inglés (Computational
Fluid Dynamics) es un analisis de sistemas que envuelven el flujo de un fluido,
transferencia de calor y fendmenos asociados como reacciones quimicas por medio
de simulaciones. Esta técnica es muy poderosa y abarca un amplio rango de
aplicaciones en areas industriales y no industriales.

El objetivo de un cédigo de CFD es la resolucion de las ecuaciones de Navier Stokes
para un flujo con unas caracteristicas determinadas y para una geometria en

concreto. El codigo de CFD resuelve dichas ecuaciones en una serie de puntos de
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la geometria en cuestion mediante métodos numéricos que transforman las
ecuaciones diferenciales en ecuaciones algebraicas, proceso que se llama
discretizacion espacial. Por tanto, el primer paso que se da en la resolucion de las
ecuaciones es la seleccion de los puntos en los que se llevara a cabo la
discretizacion, proceso que se denomina generacion de mallado. Seleccionados los
puntos, se unen mediante lineas dando lugar a lo que se denominan celdas que
pueden tener forma de triangulos y cuadrilateros en el caso de dominios
bidimensionales, y tetraedros, prismas y piramides en el caso de dominios
tridimensionales.

La eleccion de un mallado adecuado para cada situacion es fundamental a la hora
de obtener una solucion lo mas exacta posible, y sobre todo, en términos de ahorro

de tiempo en el momento en el que se empiece a realizar el calculo.

MATERIALES Y METODOS

Cabe mencionar que para el desarrollo de las practicas y su elaboracion se opt6 por
utilizar el programa Ansys Workbench 19.2 y se busco generalizar una serie de
pasos para realizar cada uno de los problemas a analizar nombrado como
“Tutoriales de practicas” el cual se puede descargar del siguiente enlace:
https://drive.google.com/file/d/1A7SCNkoLcd9p02YzmP4Zu6HARKO7ZF2/view?us
p=sharing

En donde se muestran detallada y completamente los problemas que se analizaron
su elaboracion y su justificacion técnica, sin embargo, los casos expuestos en el
presente articulo son una exposicion a lo que se busca como objetivo el cual es
observar la importancia del uso de la herramienta CFD en la ingenieria y como esta
ayuda a optimizar los procesos de resolucion en los problemas que se encuentran
muchas veces los ingenieros al momento de disefiar un sistema en los que involucra
la dinamica de fluidos y con ello contribuir a al uso de manuales sobre el uso de
estas herramientas.

En el primer caso se comparé el comportamiento de dos fluidos a través de un tubo
Venturi, el primero con agua con agua y el segundo con Ozono y los resultados

fueron los siguientes.
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RESULTADOS DE LA SIMULACION

Dimensiones de geometria: (Las dimensiones de la geometria se especifican en el
anexo) de este articulo.

Condiciones de frontera

Velocidad de entrada = 0.2m/s

Fluido: Agua

Resultados

Al graficar los resultados se puede observar que en a la salida del tubo Venturi la
velocidad aument6 a 0.671m/s y aumentando gradualmente en la zona media, esto
debido a la ecuacién de continuidad que indica que al entrar el fluido a 0.15 m/s 'y
atravesar una zona de diametro menor la velocidad aumenta manteniendo un flujo
volumétrico constante. Y en donde la presion dinamica es menor en la salida debido
a que la velocidad aumenta como dice el principio de Bernoulli, donde existan
constricciones de tuberia la presién disminuira y la velocidad aumentara.

Comprobandose de la siguiente manera.

Figura 1. Contorno de velocidad a lo largo del tubo.
v_1=0.15m/s

r_( menor)=0.045m

r_mayor=0.095m

v_2=7?

Calculando el area de entrada de mayor diametro se obtiene:

A_1=(1m)(r_mayor’2)

A_1=(m)( [0.095] ~2)

A_1=0.02835m"2

Como no conocemos la velocidad de salida podemos despejar de la ecuacién de

continuidad con las siguientes consideraciones.
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Flujo de 1 a 2 constante

La cantidad de flujo que pasa por cualquier seccion del tubo es constante

Si no se retira 0 agrega fluido entonces el fluido m_1=m_2 en un tiempo determinado
m=pAv

p1TA 1v 1=p 2A 2v 2

p_1=p_2 cte

A1v 1=A 2v 2

Q=vA

Q_1=Q_2

Haciendo el despeje de la velocidad 2 de la siguiente igualdad

Q_1=v_2*A 2

v_2=Q_1/A_2 =(0.004252 m"3/s)/(0.006361 m"2 )=0.671 m/s ~ 0.675
m/s(simulacion)

La validacion de la velocidad utilizando CFD como se indica en la imagen y en la
grafica respecto a la solucion analitica tiene un margen de error de 0.004m/s = 0.4
cm/s lo que se considera aceptable tomando en cuenta que la velocidad inicial es

de 15 cm/s.

Grafica 1 Aumento de velocidad respecto a la longitud.
Para comprobar las presione.s que dieron como resultado en la simulacién ocupa

la ecuacion de Bernoulli.

P_1+1/2 pv_122+pgh_1=P_2+1/2 pv_2"2+pgh_2

Como la altura en la seccion media del tubo Venturi es la misma ese término se
cancela, tomando la densidad del agua como 998.20 kg/(m”3 ) vy la presion inicial

de la simulacion = 10 pa se tiene que:
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Grafica 2. Comportamiento de la presion dinamica respecto a la longitud del tubo.

Figura 2. Contorno de la presion dinamica a lo largo del tubo.

P_2=P_1+1/2 pv_172-1/2 pv_2/2

P_2=10 pa+1/2 (998.2 kg/m*3 ) [(0.15 m/s )] 2 -1/2 (998.2 kg/m"3 ) [(0.671
m/s )] A2

P_2=-250pa El signo se debe a que es una presion de succion

En la simulacion se muestra una presion dinamica de 245 pa teniendo un margen
de error de 5 pa. Conociendo el procedimiento y la teoria detras de este fendmeno
se puede discutir que la eficiencia del solucionador es muy satisfactoria y sobre todo
grafico en donde se pueden observar resultados en todas las secciones del tubo.
De igual manera se procede a la simulacion, pero cambiando agua por un fluido

compresible en este caso Ozono
RESULTADOS DE LA SIMULACION

Dimensiones de geometria: (Las dimensiones de la geometria se especifican en el

anexo de este articulo)
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CONDICIONES DE FRONTERA

Velocidad de entrada = 0.2m/s

Fluido: Ozono

Al graficar la velocidad del Ozono se puede observar que la velocidad maxima es
de 0.775 m/s al final de la seccion del tubo. Al comparar los resultados anteriores
se observo que el agua alcanza una velocidad maxima de 0.671 m/s y en este caso
observaremos que el Ozono tiene un incremento a la salida de 0.775 m/s es decir
0.104 m/s mas rapido que es agua esto se traduce a que el Ozono ya no esta
trabajando en un régimen de flujo de un fluido incompresible y el estudio de gases
a través de secciones variables o constantes son mas complicados de tratar y
requieren de procedimientos de calculo claramente estructurados para una solucién
correcta, muchos textos tratan los problemas de flujo compresible y presentan las
ecuaciones con algunos ejemplos de calculo limitados a casos particulares. C. E.
Lapple y M. B. Powley han derivado y resuelto las ecuaciones de flujo compresible
para gases ideales y proponen métodos graficos para la solucion de los problemas
de este tipo, sin embargo, el programa esta disefiado para resolver numéricamente
este tipo de casos y muchos mas lo que nos garantiza que los resultados
permanecen dentro de un rango altamente aceptable. El estudio de esta practica
nos muestra como el programa interpreta el comportamiento del gas mediante sus

caracteristicas y da una respuesta aceptable de como el fluido tiende a comportarse.

Figura 3. Contorno de velocidad del ozono.

Grafica 3. Comportamiento de la velocidad en la seccion media del tubo respecto a la longitud.

171



RESULTADOS DE INVESTIGACION E INNOVACION TECNOLOGICA

En el segundo caso se analizo el comportamiento de un intercambiador de calor de
doble tubo a contraflujo y con flujo paralelo en donde se muestran las siguientes

condiciones de frontera y los resultados obtenidos al comparar estos dos sistemas.

RESULTADOS DE LA SIMULACION DEL INTERCAMBIADOR DE CALOR DE DOBLE TUBO A
CONTRAFLUJO.
Dimensiones de geometria: (Las dimensiones de la geometria se especifican en el

anexo de este articulo)

CONDICIONES DE FRONTERA

T_hi=90°C (Temperatura caliente de entrada)

T_ho=83°C (temperatura caliente de salida)

T_ci=5°C (Temperatura fria de entrada)

T_co=? (Temperatura fria de salida)

Calor especifico del agua a 90°c C_p=4.205 kJ/kgK

Calor especifico del agua a 5°c C_p=4.202 kJ/kgK

Longitud del tubo interior=170 mm=0.17m

Diametro de las entradas=7 mm=0.007m

Velocidad del fluido caliente v=0.1 m/s

Velocidad del fluido frio v=0.2 m/s

Calculando el flujo masico del agua caliente sabiendo el flujo volumétrico
Q=vA

Donde

A=(1T)(r"2 )=(11)( [0.0035] "2 )=3.8484E/(-5)

Sustituyendo en el flujo volumétrico

Q=(0.1 m/s) (3.8484E"(-5) m"2 )=3.8484E"(-6) m"3/s

Para calcular el flujo masico sabemos que la masa

M=m/t=pV/t=pQ

Donde conociendo la densidad del agua a 90°C=965.06 kg/m"3 se obtiene el flujo
masico

M_(agua caliente)=965.06 kg/m*3 (3.8484E"(-6) m”3/s)=0.003714 kg/s
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Para comparar la temperatura simulada y la temperatura tedrica se procede a
calcular el resultado de la ecuacion de calor sensible.
Q=m_n C_P (T_(hi-) T_ho)
Donde: m_n=Flujo masico
C_P=Calor especifico

(T_(hi-) T_ho )=diferencia de temperaturas del agua caliente
El calor especifico del agua a 90°C se obtiene de tablas y es igual a C_P=4.205
kJ/kgK
Q=(0.003714 kg/s)(4.205 kJ/kgK)(90°c-83°c)
Q=0.109319 kw
Calculando el flujo masico del agua fria sabiendo el flujo volumétrico
Donde:
A=(1T)(r"2 )=(1T)( [0.0035] "2 )=3.8484E/(-5)
Sustituyendo en el flujo volumétrico
Q=(0.2 m/s) (3.8484E"(-5) m"2 )=7.697E"(-6) m"3/s
Para calcular el flujo masico sabemos que la masa
M=m/t=pV/t=pQ
Donde conociendo la densidad del agua a 5°C=1000 kg/m"3 se obtiene el flujo
masico
M_(agua caliente)=1000 kg/m"3 (7.697E*(-6) m”"3/s)=0.007696 kg/s
En la ecuacion de calor sensible se despeja T_co
Q=m_n C_P (T_(hi-) T_ho)
Donde: m_n=Flujo masico

C_P=Calor especifico

(T_(co-) T_ci )=diferencia de temperaturas del agua fria
El calor especifico del agua a 5°C se obtiene de tablas y es igual a C_P=4.202
kJ/kgK
Q/(m_nC P) [+T] _ci=T_co
T_c0=(0.109319 kw)/(0.007696 kg/s)(4.202 kJ/kgK) +5
T_c0=8.38°c ~ 9.35(Temperatura de simulacion de la salida de agua fria)

Existe un margen de error de 0.97°C
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Figura 4.Contorno del comportamiento de la temperatura en un intercambiador de contraflujo.

Grafica 4. Disminucion de temperatura del agua caliente en funcién de la distancia.

Grafica 5 Aumento de temperatura del agua fria en funcion de la distancia de la seccion de salida.
Para calcular el coeficiente global de transferencia de calor se procede a lo siguiente

utilizando la temperatura que arrojo la simulacion.

Se utiliza la ecuacion temperatura media logaritmica
AT _mc=(AT_1-AT_2)/(aln In (AT_1)/(AT_2)) )

AT 1= [T] _hi- [ T] _co=90°c-9.5°c=80.5°c

AT 2= [ T] _ho- [ T] _ci=83°c-5°c=78°c
AT_mc=(80.5°c-78°c)/(aln In (85.5¢/(78°c)) )=27.23°c
Se calcula el area de superficie

A _s=1tDL=1m(0.007m"2 )(0.17)=0.003738m"2
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Por ultimo, se calcula el coeficiente global de transferencia de calor

U=Q/(A_s )( AT_mc ) =0.109319kw/(0.003738m"2 )(27.23°c)

U=1.07402 kw/(m”2°c)

POSTERIORMENTE se analizé el comportamiento de un intercambiador de calor de

flujo paralelo.

RESULTADOS DE LA SIMULACION
Dimensiones de geometria: (Las dimensiones de la geometria se especifican en el

anexo)

CONDICIONES DE FRONTERA

Datos de entrada

T_hi=90°C (Temperatura caliente de entrada)
T_ho=84.5°C (temperatura caliente de salida)
T_ci=5°C (Temperatura fria de entrada)

T_co=? (Temperatura fria de salida)

Calor especifico del agua a 90°c C_p=4.205 kJ/kgK
Calor especifico del agua a 5°c C_p=4.202 kJ/kgK
Longitud del tubo interior=170 mm=0.17m

Diametro de las entradas=7 mm=0.007m

Velocidad del fluido caliente v=0.1 m/s

Velocidad del fluido frio v=0.2 m/s

Calculando el flujo masico del agua caliente sabiendo el flujo volumétrico
Q=vA

Donde

A=(1T)(r"2 )=(11)( [0.0035] "2 )=3.8484E/(-5)
Sustituyendo en el flujo volumétrico

Q=(0.1 m/s) (3.8484E"(-5) m"2 )=3.8484E"(-6) m"3/s
Para calcular el flujo masico sabemos que la masa
M=m/t=pV/t=pQ
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Donde conociendo la densidad del agua a 90°C=965.06 kg/m"3 se obtiene el flujo
masico
M_(agua caliente)=965.06 kg/m*3 (3.8484E"(-6) m”3/s)=0.003714 kg/s
Para comparar la temperatura simulada y la temperatura tedrica se procede a
calcular el resultado de la ecuacion de calor sensible.
Q=m_n C_P (T_(hi-) T_ho)
Donde: m_n=Flujo masico
C_P=Calor especifico
(T_(hi-) T_ho )=diferencia de temperaturas del agua caliente
El calor especifico del agua a 90°C se obtiene de tablas y es igual a C_P=4.205
kJ/kgK
Q=(0.003714 kg/s)(4.205 kJ/kgK)(90°c-84.5°c)
Q=0.07027 kw
Calculando el flujo masico del agua fria sabiendo el flujo volumétrico
Donde
A=(1T)(r"2 )=(11)( [0.0035] "2 )=3.8484E/(-5)
Sustituyendo en el flujo volumétrico
Q=(0.2 m/s) (3.8484E*(-5) m"2 )=7.697E"(-6) m"3/s
Para calcular el flujo masico sabemos que la masa
M=m/t=pV/t=pQ
Donde conociendo la densidad del agua a 5°C=1000 kg/m”"3 se obtiene el flujo
masico
M_(agua caliente)=1000 kg/m”3 (7.697E*(-6) m”"3/s)=0.007696 kg/s
En la ecuacion de calor sensible se despeja T_co
Q=m_n C_P (T_(hi-) T_ho)
Donde: m_n=Flujo masico
C_P=Calor especifico
(T_(co-) T_ci )=diferencia de temperaturas del agua fria
El calor especifico del agua a 5°C se obtiene de tablas y es igual a C_P=4.202
kJ/kgK
Q/(m_nC P) [+T] _ci=T_co
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T_co0=(0.0859 kw)/(0.007696 kg/s)(4.202 kJ/kgK) +5
T _co=7.65°c ~ 6.1.(Temperatura de simulacion)

Existe un margen de error de 1.55°

Grafica 6. Aumento de la temperatura del agua fria a la salida del tubo.

Figura 5. Contorno del comportamiento de la temperatura en un intercambiador de flujo paralelo.
Para calcular el coeficiente global de transferencia de calor se procede a lo siguiente

utilizando la temperatura que arrojo la simulacion.

Se utiliza la ecuacidon temperatura media logaritmica

AT _mc=(AT_1-AT_2)/(aln In (AT_1)/(AT_2)) )

AT_1= [ T] _ho- [ T] _co=84.5°c-6.1°c=78.4°c

AT 2= [ T] _hi- [ T] _ci=90°c-5°c=85°c
AT_mc=(78.4°c-85°c)/(aln In (78.4c/(85°c)) )=81.65°C

Se calcula el area de superficie

A _s=mtDL=1(0.007m"2 )(0.17)=0.003738m"2

Por ultimo, se calcula el coeficiente global de transferencia de calor
U=Q/(A_s )( AT_mc )= 0.07027kw/(0.003738m"2 )(81.65°c)
U=0.2302 kw/(m*2°c)
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CONCLUSION

Comparando los indices globales de transferencia de calor se puede observar que
el sistema de contraflujo es mas eficiente al tener una tasa mayor de transferencia
de 1.07402 kw/(m”2°c)  comparado con el de flujo paralelo que fue de 0.2302
kw/(m”2°c) vy principalmente a que la salida del agua la temperatura del agua fria
fue mayor (9.35°C) que en el sistema en paralelo (6.1°C), esto se debe a que, en
una refrigeracion a contracorriente el medio de enfriamiento entrante absorbe calor
a medida que el fluido “caliente” viaja en la direccion opuesta lo que ocasiona
friccion entre ambos fluidos y por ende una mayor transferencia de energia entre
ambas paredes donde se transportan los fluidos.

Como muestra la siguiente ilustracion, la diferencia de temperatura media entre el
medio de refrigeracion y el fluido que se enfria es mucho mas uniforme a lo largo
del intercambiador de calor, lo que reduce significativamente el estrés térmico de la

unidad.

Figura 6 Comportamiento de la temperatura de un intercambiador de calor de contraflujo de doble
tubo.

Figura 7 Comportamiento de la temperatura de un intercambiador de calor de flujo paralelo de
doble tubo.

En el tercer caso se analizé el comportamiento del fluido en un rotor de turbina

Francis.
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RESULTADOS DE LA SIMULACION
Dimensiones de geometria: (Las dimensiones de la geometria se especifican en el

anexo de este articulo)

CONDICIONES DE FRONTERA

Datos de entrada:

Velocidad de entrada a la turbina = 2m/s

Al graficar los contornos de velocidad del fluido se puede apreciar un incremento de
velocidad maxima de 11 m/s debido a esto es el tipo de turbina mas empleada en
la industria de generacién de energia eléctrica y llegan a contar con una eficiencia
del 90%.

Figura 8. Comportamiento de la velocidad del fluido a través de los alabes de un rotor de turbina
Francis.

Figura 9. Comportamiento de la presién del fluido a través de los alabes de un rotor de turbina
Francis.

La eficiencia de este tipo de rodete de turbina Francis se puede notar en el
incremento de la velocidad a la salida del rodete debido a que el incremento fue de
2m/s a 9m/s aproximadamente, también se muestra el perfil de presion a lo largo de
cada alabe y se puede observar la disminucion de presion a la salida debido a que

la velocidad va en aumento.

POTENCIA HIDRAULICA
Calculo de la potencia hidraulica de una turbina si se conoce el caudal y la carga o
cabeza hidraulica sobre la turbina considerando que las pérdidas en la tuberia de

entrada de la turbina son despreciables.
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Conociendo el AH (diferencia de altura) y el caudal que hacemos pasar por la turbina
podemos calcular la potencia con la siguiente formula:
P=(y)(Q)(AH)n
Donde el peso especifico viene dado por:
y=pg=(1000kg/m*3 )(9.81 m/s*2 )=9810 N/m*3
Q=caudal en m”*3/s
AH=carga hidraulica en m
n=eficiencia
Calculando el caudal
A= (m)(d)(L)
Donde: L = distancia entre el didmetro mayor y el didmetro menor del rodete
d = diametro de salida del rodete
A= (m*1.7m=*1m)
A = 5.37m?
Calculando el caudal
Q=v*A
Q=(2 m/s)(5.37Tm"2)
Q=10.74 [ m] *3/s
Tomando en cuenta que las turbinas Francis tienden a tener una eficiencia del 90%,
sustituyendo los valores suponiendo una carga hidraulica de 5 m.
P=(y)(Q)(AH)n
P=(9810 N/m*3 )(10.74 m"3/s )(5m)(0.9)
P=474 117KW
Con estos datos se puede saber si el rodete que se disefio es adecuado para un
caso en especifico, si es capaz de cumplir con cierta demanda o si su disefio se
comportara de acuerdo con el funcionamiento de las turbinas hidraulicas con la
ventaja que se trabaja virtualmente, haciendo los cambios y experimentos que se

requieran.
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CONCLUSION

Los casos que se analizaron en el articulo son una parte que resalta del manual
original citado ( El tubo Venturi, el intercambiador de calor y el rotor de turbina
Francis) y es satisfactorio haber analizado los tres casos en particular con la
dinamica de fluidos computacional porque son problemas que se involucran en la
formacion académica del ingeniero mecanico ya se en el area de mecanica de
fluidos compresibles o incompresibles a la par de disenar sistemas de transporte de
flujos que sean Optimos y sin pérdidas considerables de energia, en el area de
transferencia de calor al comparar diversos sistemas en los que se queria modificar
la temperatura de ciertos elementos y en los que las soluciones analiticas de
vuelven demasiado laboriosas comparadas con un simulador virtual, como se
demostrd los resultados finales tienen diferencias demasiado pequefas que son
aceptables para la solucion. En el caso de del rotor de turbina Francis la CFD
proporciona un apoyo considerable al momento de simular el comportamiento del
fluido a través de los alabes y que tanta potencia podria proporcionar si le introducen
datos experimentales o reales con esto ahorrando tiempo y dinero a la hora de

iniciar con el disefio de una turbina.

ANEXOS
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ESTUDIO DEL POTENCIAL DE POLIGENERACION
TERMOENERGETICA DE LOS DESECHOS FORESTALES DE UN
ASERRADERO EN VERACRUZ, MEXICO.

MARIEL MORALES MARTINEZ', JORGE ARTURO DEL ANGEL RAMOS?, JUAN JOSE MARIN HERNANDEZ3,
JORGE LUIs ARENAS DEL ANGEL*, MARIA DEL CARMEN ARENAS DEL ANGEL®.

RESUMEN

El papel y la importancia de la biomasa en la actualidad ha ido tomando una gran
relevancia, desde el punto de vista social y econdmico, el uso de la biomasa
contribuye a la diversificacion energética, a la independencia de fuentes externas
de energia, y a la, en muchos casos indispensable, creacion de fuentes de trabajo
rural (Manrique,2008).

El aprovechamiento de la biomasa residual, ademas de otras ventajas econdémicas,
ambientales y geoestratégicas, ofrece una serie de ventajas especialmente
importantes para el entorno rural, la generacion de riqueza y empleo, relacionadas
directamente con el desarrollo local (Rodrigo Alfonso, 2015).

En el presente articulo se describe el estudio termo-energético realizado a los
desechos forestales producidos durante la transformacién de la madera en tronco
recibida, a diversos productos elaborados en el Aserradero EI Meson, ubicado en la
localidad de Las Vigas de Ramirez, en el estado de Veracruz. El municipio se
encuentra ubicado en la zona centro del Estado en las coordenadas 19° 38' latitud
norte y 97° 06' longitud oeste a una altura de 2,420 metros sobre el nivel del mar.
Dichos residuos son depositados a cielo abierto, con la consiguiente contaminacion
ambiental. Para el desarrollo de este estudio, fue necesario realizar mediciones en
campo para determinar por tipo de especie forestal, los respectivos balances de
masa, de cada uno de los desechos madereros desechados por dia (corteza 7 m3,
astilla,10.9 ton, viruta,10.33 m3 y aserrin,30.33 m3). Del mismo modo, una vez

conocidos estos valores fue posible determinar la cantidad de gas sintético que
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pudiese producirse, asi como los poderes calorificos relativos , iniciando con esto,
la seleccion de las tecnologias aplicables en este aserradero, comprobado
termodinamicamente mediante el factor Q/E, Resultando por una parte que, para la
astilla pudieran generarse 3696 kwh eléctricos en una microturbina de gas y con los
gases de su combustidn, la energia térmica suficiente para activar dos de las tres
camaras de secado, mientras que por otra parte , con la corteza , pudieran
producirse 58.9430 Mj/dia de gas sintético que activarian a dos generadores de
combustién interna de 30 kw eléctricos cada uno, y con la energia térmica obtenida
de estos, conseguir el aire caliente suficiente para secar todo el aserrin desechado
por dia.

La energia eléctrica producida puede cubrir, para los casos de gasificacion de la
astilla y la corteza, el 62% y el 192% de sus necesidades de electricidad,
respectivamente. Actualmente utilizan parte de la biomasa forestal para producir
agua caliente sin el beneficio de la electricidad. Esta opcion lo podria situar como
pequefio productor independiente de energia, con el beneficio, econémico para el
aserradero y ambiental por la posible reduccion de los gases de efecto invernadero.

PALABRAS CLAVE: Residuos forestales, biomasa, cogeneracion, gasificacion

ABSTRACT:

The role and importance of biomass today has been taking on great relevance, from
a social and economic point of view, the use of biomass contributes to energy
diversification, independence from external energy sources, and the, In many cases,
it is essential to create sources of rural work (Manrique, 2008).

The use of residual biomass, in addition to other economic, environmental and
geostrategic advantages, offers a series of especially important advantages for the
rural environment, the generation of wealth and employment, directly related to local
development (Rodrigo Alfonso, 2015).

This article describes the thermo-energetic study carried out on the forest waste
produced during the transformation of the wood into the received log, to various
products made at the El Meson Sawmill, located in the town of Las Vigas de

Ramirez, in the state from Veracruz. The municipality is located in the central area
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of the State at the coordinates 19 ° 38 'north latitude and 97 ° 06' west longitude at
a height of 2,420 meters above sea level. Said waste is deposited in the open air,
with the consequent environmental contamination. For the development of this
study, it was necessary to carry out measurements in the field to determine, by type
of forest species, the respective mass balances of each of the wood waste discarded
per day (bark 7 m3, splinter, 10.9 ton, shavings, 10.33 m3 and sawdust, 30.33 m3).
In the same way, once these values were known, it was possible to determine the
amount of synthetic gas that could be produced, as well as the relative calorific
powers, starting with this, the selection of the technologies applicable in this sawmill,
thermodynamically verified by means of the Q / E factor. , Resulting, on the one
hand, that, for the chip, 3696 electrical kWh could be generated in a gas microturbine
and with its combustion gases, sufficient thermal energy to activate two of the three
drying chambers, while on the other hand, with the bark, 58.9430 Mj / day of synthetic
gas could be produced that would activate two internal combustion generators of 30
electric kW each, and with the thermal energy obtained from these, get enough hot
air to dry all the discarded sawdust per day.

The electrical energy produced can cover, for the cases of gasification of the splinter
and the crust, 62% and 192% of their electricity needs, respectively. They currently
use part of the forest biomass to produce hot water without the benefit of electricity.
This option could place it as a small independent energy producer, with the benefit,
economic for the sawmill and environmental due to the possible reduction of
greenhouse gases.

KEYWORDS: Forest residues, biomass, cogeneration, gasification

INTRODUCCION

Las actividades principales que se realizan en el aserradero EI Mezon, son la
fabricacion de tarimas de madera, cajas de empaque para la industria en general,
el aserrio, dimensionado, estufado (secado) y suministro de madera en medidas
comerciales para la industria del mueble, madera para construccion. Cabe resaltar
que un porcentaje importante de la madera utilizada por productos forestales
proviene de plantaciones forestales propias. En la tabla 1 se muestran los desechos

forestales producidos por cada dia.
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Tabla 1 Residuos totales en el aserradero. Fuente: Elaboracién Propia.

El aserradero cuenta con dos calderas de biomasa que proporcionan agua caliente
a cuatro camaras de secado, La primera caldera se alimenta con 10 m3 de viruta y
3 m3 de astilla por dia. Las dos camaras de secado grandes tienen una capacidad
para almacenar 60 m3 de madera, tardando de 5 a 7 dias para el secado total de la
madera y son utilizadas generalmente para tablas. La segunda caldera funciona
unicamente para una camara pequefa y se alimenta con 4 m3 de una combinacién
de astilla (80%) y viruta (20%). Las dos camaras de secado pequefias tienen una
capacidad de 30 m3 de madera, tardan de 5 a 7 dias para el secado y generalmente
se usan para girdn y cargas de tablas pequefas.

CARACTERIZACION DEL SYNGAS POR RESIDUO
Como se menciono anteriormente, durante el proceso de gasificacion se efectuan

diversos procesos que determinan las caracteristicas del gas de sintesis final. Para
motivos de estudio, se investigaron las caracteristicas del Syngas obtenido del
proceso de gasificacion de la corteza, astilla, viruta y aserrin que se presentan en

las siguientes tablas.

Tabla 2 Caracteristicas de entrada al gasificador y del gas de sintesis para corteza.
Fuente: [2] y [3]

Masa ZgaE:r " smeas  Lwv %CHs | %H, | %CO | %CO
kg/h kg/h M/ k oera ) AT ? TRz
(kg/h) (ke/h) (kg/h) ( g)

428 | 00035  152.796 | 12.6 234 | 4175 | 35.75 | 19.51

A) Corteza. Densidad aparente para corteza: 190 Kg/m3 [5]
Tabla 3 Caracteristicas de entrada al gasificador y del gas de sintesis para aserrin.

Fuente: [1]
Masa SYNGAS LHV (MJ/
Aire (kg/h %CH %H 9 9
(ke/h) ire (kg/h) (ke/h) m’) %CHs | %H2 | %CO | %CO;
60 64.12 118.73 4.83 3.6 12.2 | 18.2 | 16.4

B) Aserrin. Densidad aparente para aserrin: 167 Kg/m3. [6]
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Tabla 4 Caracteristicas de entrada al gasificador y del gas de sintesis para astilla.

Fuente: [7].
Masa . SYNGAS LHV 0 0 0 0
(ke/h) Aire (kg/s) (ke/h) (MJ/ke) %CH, %H, | %CO | %CO,
9.2 13.6 21.35 5.51 2.1 18.72 | 24.78 | 11.1
C) Astilla.
Tabla 5 Caracteristicas de entrada al gasificador y del gas de sintesis para viruta.
Fuente: [8]
Masa Aire - Vapor
(ke/h) de agua LHV (MJ/ m3)  %CH, %H, %CO | %CO,
8 (m?/h)
14 1.6968 5.706 1.8 134 22 12.1

D) Viruta. Densidad aparente para la viruta: 225 Kg/m3. [7]
Con estos datos fue posible determinar la Energia aprovechable:

E_total=masa X LHV ... (01)
Tabla 6 Calculo de la energia total, diaria (ED) y por hora (EH), por residuo.Fuente Elaboracién
propia.

RESIDUO MASA/DIA | MASA/DIA | PODER Energia Energia por

(m3) (kg) CALORIFICO  Diaria hora

(MJ/DIA) (MJ/HORA)
CORTEZA 7 m3 1330kg 12.6 Mi/kg 16 758 698.25
ASERRIN 30.33 m? 5065.11 kg  4.83 MJ/m?® | 146.4939 6.10
ASTILLA - 10 900 kg 5.51 MJ/kg | 60059 2 502.46
VIRUTA 10.33 m3 2324.25 kg >-706 58.94298 2.45
MJ/m3

Como puede apreciarse en la tabla anterior, si bien las masas de aserrin y viruta
generadas en el aserradero son mayores que la de corteza, el poder calorifico del
gas sintético de ambos residuos es menor. Del mismo modo, como se aprecia en
las tablas se necesitan cantidades de masa mayores para producirlo, lo que
ocasiona que la energia por dia sea considerablemente baja en comparacion a la
de la corteza y la astilla.
EVALUACION TERMOENERGETICA PARA LA SELECCION DE ALTERNATIVAS
Como se observa en la tabla 6, los residuos que mas energia pueden producir son
la astilla y la corteza, tanto por el poder calorifico del gas sintético, obtenido del
proceso de gasificacidn como por las cantidades diarias generadas en el aserradero

de estos residuos forestales.
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En el caso de la astilla, se propone para este estudio, el uso de una microturbina de
200 kW marca Capstone con un intercambiador de calor incluido, ya que el flujo de
combustible que requiere es el que se puede obtener de la gasificacion de la astilla

de madera de pino.
Tabla 7 Datos de entrada y salida para los gases de escape y el agua caliente al
intercambiador de calor. Fuente: Elaboracién propia a partir de la ficha técnica de la Turbina C-200.
MICROTURBINA CAPSTONE C200

Flujo de Salida Calor de Calorde | Temperatura Masa
combustible eléctrica salida salida (kW) de salida de
EM (MJ/h) (kW) (BTU/h) (°C) gases
(kg/s)
2,400 200 1’350,000 395.65 280 1.30

Se establecen las condiciones para el balance de masa y energia:

Figura 1 Diagrama del intercambiador de calor.
Fuente: Propia
Tabla 8 Datos de entrada y salida para los gases de escape y el agua caliente al

intercambiador de calor. Fuente: Propia.

MICROTURBINA C65 ICHP CONDICIONES DEL AGUA CALIENTE
TA 280 | °C T1 77 °C
B 100  °C T2 81 °C
Flujo masico (g) 1.3 Kg/s Flujo masico (ml) | Desconocido = Kg/s

Del diagrama del intercambiador de calor se establece un balance de energia
donde:

Q_I=FQ_g (02)

Donde Q_I es la energia proveniente del agua caliente y Q_g la energia de los gases
de escape. Sabiendo que Q=m *(h_2-h_1), se tiene que:

((ml)")*(h_2-h_1 )= ((mg)")*(h_A-h_B ) (03)

(((m)IN((mg) ))=((h_A-h_B )A(h_2-h_1)) (04)

Y despegando el flujo masico del agua:
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((ml)")=(((h_A-h_B )A(h_2-h_1))*(mg)*n)  (05)
Donde n es la eficiencia del proceso considerada, en este caso, del 80%.
De la tabla de temperaturas para agua saturada que se encuentra en los anexos se

determinaron las entalpias a 81 y 77°C que se muestran a continuacion.

Tabla 9 Entalpias para agua (aserrin). Fuente: Yunus A. Cengel. Termodinamica (2009)

AGUA

°C hf hg
T2 |81 339.22 2644.68
T1(77 322.426 2637.96

Para las entalpias de los gases de escape se utilizaron los datos obtenidos de la

tabla de propiedades de gas ideal del aire que se muestran a continuacion.

Tabla 10 Entalpias para aire (aserrin) Fuente: Yunus A. Cengel. Termodinamica (2009)

GAS

K h (Kj/kg)
TA |553.15 558.7105
TB [373 373.697

Sustituyendo los datos en la ecuacion para el flujo masico del agua se tiene que:
((ml)")=12.1734 kg/s

Lo que equivale a 703.4034 litros por minuto de agua caliente. Considerando que el
flujo de agua utilizado por las tres camaras grandes es de 1000 litros por minuto,
cada caldera requeriria 333.33 litros, y por lo tanto el flujo de agua que puede
calentarse con los gases de escape podria alimentar dos de las tres camaras de
secado grandes. A modo de resumen del proceso para la primera propuesta se

muestra el siguiente diagrama.
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Figura 2 Diagrama de los procesos para la propuesta 1. Fuente: Elaboracién propia.

PROYECTO PARA CORTEZA.
Evaluacion térmica-econdmica
Para la corteza se propone el uso del gasificador PP30 de All Power Labs. Al igual
que con la microturbina para astilla se evalu6 el rendimiento energético
considerando los datos proporcionados en la ficha técnica y que se presentan en la

siguiente tabla.
Tabla 11 Caracteristicas de entrada y salida del gasificador PP30. Fuente: All Power Labs.

GASIFICADOR PP30
Consumo INDICE DE SALIDA Temperatura  Temperatura | Volumen

de POTENCIA TERMICA de salida de retorno maximo
biomasa CONTINUA (kW) maxima del minima del de agua
(Kg/kWh) IPC (kW) agua agua caliente
(gpm)
1 25 50 90°C 40°C 50

De la tabla 6 se tiene que se producen 1330 kg de corteza por dia, lo cual equivale
a 55.416 kg/hora. A partir de este ultimo dato y aplicando una variacion de la
ecuacion #N.de turbinas=EH/ EM utilizada para determinar el numero de turbinas
para el caso de la astilla, se puede determinar el numero de gasificadores
necesarios para aprovechar la energia que se genera con la corteza por hora.
#N.de gasificadores=(kg/h biomasa)/IPC (06)

Del mismo modo, aplicando la ecuacion

Potencia térmica de salida=Q/E*E*N.de turbinas

se puede determinar la potencia de salida térmica total. En la siguiente tabla se

presentan los resultados para las dos ecuaciones.
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Tabla 12 Potencia térmica y eléctrica de salida para corteza. Fuente: Elaboracion propia.

NUMERO DE Q/E POTENCIA POTENCIA POTENCIA
GENERADORES ELECTRICA TERMICA TERMICA
(Kcal/h)
2 1.6667 50 kw 83.33 kW | 71,654.17

Balance de masa para aire caliente

La salida térmica del gasificador PP30 se presenta a través de agua caliente con
una temperatura maxima de 90°C como se muestra en la tabla 11. Al ser una
temperatura relativamente baja en comparacion a la de los gases de escape de la
microturbina anteriormente mencionada, se determiné utilizar dicha agua caliente
para calentar aire que posteriormente puede ser utilizado para secar aserrin y
fabricar briquetas.

De acuerdo con datos meteoroldgicos, el municipio de Las Vigas de Ramirez
presenta temperaturas promedio entre los 3 °C y 20 °C.

Con los datos anteriores y observando las temperaturas minimas promedio, se
propuso una temperatura promedio de 10°C y una humedad relativa del 97% [39]
para trabajar en los calculos del balance de masa en el intercambiador de calor.
Considerando la figura 2 del diagrama del intercambiador de calor y considerando
los datos para el gasificador de la tabla 11, se establecen los valores de entrada y

salida que se muestran en siguiente tabla.

Tabla 13 Datos de entrada y salida del agua caliente y del aire al intercambiador de calor.

Fuente: Propia.

GASIFCADOR PP30 CONDICIONES DEL AIRE PARA SECADO
TA 20 °C T 10 c | P 97%
nicial
TB 40 °C T2 60 °C | o Final ---
Volumen maximo Flujo
. 50 gpm | masico Desconocido Kgls
de agua caliente .
(mia)
Masa maxima de
agua caliente (ml) 3.044 1 Kgls ' patm 101.8 KPa

Donde la temperatura T2 se establecié considerando una pérdida de calor de 50°C
para el agua caliente y 50°C de ganancia para el aire frio.
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De las tablas de temperatura para agua saturada y propiedades del gas ideal del

aire que se encuentran en anexos se obtuvieron los siguientes datos para entalpias:

Tabla 14 Entalpias para agua (corteza).

Fuente: Yunus A. Cengel. Termodinamica (2009)

AGUA
°C hf hg
TA 90 377.04 2659.6
B 40 167.53 2573.5

Tabla 15 Entalpias para aire (aserrin)
Fuente: Yunus A. Cengel. Termodinamica (2009)

AIRE
K h P sat. =Pg (KPa)
T 283 283.136 1.2281
T2 333 333.364 19.947

Utilizando la ecuacion 05 para flujo masico y sustituyendo las variables anteriores
por las propuestas en esta seccion se tiene que:

((ma))=(((h_A-h_B )A(h_2-h_1))*(mg)™n)  (07)

Y sustituyendo los datos en la ecuacion, el flujo masico de aire que puede calentarse
considerando una eficiencia en el proceso del 80% es:

((ma))=10.1575 kg/s

Considerando que por los dos gasificadores el flujo masico de agua es de 100 gpm,
entonces el total de aire caliente que puede calentarse es de 20.31 kg/s.

Para determinar la humedad relativa que tiene el aire a 60°C se utilizan las
ecuaciones para acondicionamiento de aire.

w=(0.622*Pv)/(P atm-Pv) (08)

¢=Pv/iPg (09)

h=Cp, as*T*w+hg (10)

Al tratase de un proceso de calentamiento simple para el aire la humedad absoluta
se considera constante (w_(10°C )= w_(60°C)).

Despejando Pv en la ecuacion 09 y sustituyendo con los datos propuestos se tiene:
Pv=1.1912
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Calculando el valor para w_(10°C ) con la ecuacion 08 o de carta psicrométrica se
obtiene:

w_(@10°C )= 7.3647 g/kg aire seco

Sabiendo que w_(10°C )= w_(60°C), puede calcularse el valor de humedad relativa
para 60°C con la ecuacion 11, quedando que:

o@ 60°C=5.97%

Como anteriormente se menciono, pueden calentarse 20.31 kg/s de aire , el cual
puede transportar 6.9251 gr de agua/Kg , por lo que podria remover 8.43 I/minuto
de agua, si el aserrin tiene maximo un 30% de humedad , significaria que de las 5
065.11 kg /dia, el aire seco obtenido podria remover la humedad del total de aserrin

producido por dia.

CONCLUSIONES

PROPUESTA1.-ASTILLA-GAS SINTETICO-ELECTRICIDAD-AGUA CALIENTE
Con la astilla producida como desecho forestal puede gasificarse lo suficiente para
accionar una micro turbina C200, la cual produciria el 192 % del consumo eléctrico
del aserradero (ver tabla 16), y con los gases de escape de esta turbina, pudiese
producirse la suficiente energia térmica para accionar dos de sus tres camaras de
secado de madera. Actualmente utilizan parte de la biomasa forestal para producir
agua caliente sin el beneficio de la electricidad. Esta opcion lo podria situar como

pequefio productor independiente de energia

Tabla 16. Porcentaje de cobertura energética de las propuestas 1y 2.

kWh Propuesta astilla Propuesta
corteza
CONSUMO DIARIO 3,696.00 1,200
HISTORICO 1,917.657
PORCENTAJE 192 % 62.58 %
CUBIERTO

PROPUESTA 2.-CORTEZA-GAS SINTETICO-ELECTRICIDAD-AGUA CALIENTE-
AIRE CALIENTE -SECADO DE ASERRIN.

Con la corteza obtenida en la primera etapa de produccion del aserradero se podria
obtener gas sintético suficiente para accionar dos motores generadores de

combustién interna de 30 kw cada uno, con lo cual podria satisfacerse el 62.58%del
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consumo eléctrico y con la energia térmica recolectada de estos moto-generadores
se podria secar el 100 % del aserrin producido y poder optar por fabricar otros
productos tales como madera, tacones para las tarimas fabricadas o elaborar
briquetas de pino y exportarlas.

Actualmente utilizan parte de la biomasa forestal para producir agua caliente sin el
beneficio de la electricidad. Esta opcién lo podria situar como pequefo productor
independiente de energia, con el beneficio econdmico para el aserradero y

ambiental por la posible reduccién de los gases de efecto invernadero
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EFECTOS DE IMIDACLOPRID Y AZADIRACTINA SOBRE DOS
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RESUMEN

Los insecticidas han sido utilizados desde hace 4500 afios para proteger distintos
cultivos de plagas que afectan de diversas formas a los agricultores, pero no
siempre se conocen los efectos que estos pueden ocasionar a los organismos
objetivos. Este trabajo tiene como propdsito evaluar los efectos sobre dos
generaciones filiales de Drosophila melanogaster de dos insecticidas: Imidacloprid,
que es un insecticida quimico sintético y Azadiractina, un insecticida organico
elaborado a partir del arbol del neem.

Para la experimentacion se utilizé a D. melanogaster como organismo modelo por
su facil manipulacién en laboratorio y por su breve ciclo de vida que permite
observar sus generaciones filiales en un periodo corto de tiempo. Se realizaron 21
grupos de moscas que fueron expuestas a la dosis letal media de los insecticidas
Imidacloprid y Azadiractina. Se sembraron estas moscas y se emparejaron con
moscas no expuestas a los insecticidas. Se prepararon viales con ambos parentales
expuestos, machos expuestos con hembras no expuestas y hembras expuestas con
machos no expuestos. Se analizaron las dos generaciones filiales de estos viales
en busca de cambios fenotipicos, pero no se hallé ninguno. Se contabilizé el numero
de pupas e imagos que eclosionaron en los viales, encontrandose que el insecticida
Azadiractina presenta un efecto negativo sobre los machos logrando que se reduzca

la reproduccion de la mosca.
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ABSTRACT

Insecticides have been used for 4,500 years to protect different crops from pests
that affect farmers in various ways, the effects that insecticides have on target
organisms are not always known. The purpose of this work is to evaluate the effects
on two filial generations of Drosophila melanogaster of two insecticides:
Imidacloprid, which is a synthetic chemical insecticide, and Azadirachtin, an organic
insecticide made from the neem tree.

For the experimentation, D. melanogaster was used as a model organism due to its
easy manipulation in the laboratory and because of its short life cycle that allows
observing its filial generations in a short period of time. 21 Groups of flies were made
and were exposed to the median lethal dose of the insecticides Imidacloprid and
Azadirachtin. These flies were seeded and paired with flies not exposed to
insecticides. Vials were prepared with both parents exposed, exposed males with
unexposed females, and exposed females with unexposed males. The two filial
generations of these vials were analyzed for phenotypic changes, but none were
found. The number of pupae and imagoes that hatched in the vials was counted and
it was found that the insecticide Azadirachtin has a negative effect on the males that
reduces the reproduction of the fly.

Keywords: Drosophila melanogaster, filial generation, insecticide, Imidacloprid,

Azadirectin.

INTRODUCCION

La mosca de la fruta (Drosophila melanogaster Meigen, 1830) es una especie de
diptero perteneciente a la familia Drosophilidae y a la subfamilia Drosophilinae (ITIS,
2020). Son moscas cosmopolitas y tienen un ciclo de vida holometabolo, ademas
de ser muy faciles de reproducir y mantener en laboratorio (Ramos et al., 1999). En
la investigacion cientifica se ha vuelto uno de los organismos mas estudiados en la

biologia por su funcibn como modelo de investigacion en una gran variedad de
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temas tales como el estudio de enfermedades, la fisiologia y la genética (Adams,
2000). Esto se debe a que el genoma de D. melanogaster es un 60% homodlogo al
nuestro, ademas, de que presentan el 75% de los genes que causan enfermedades
en los humanos (Alloca, Zola y Bellosta, 2018).

Los drosofilidos a nivel mundial son causantes de problemas fitosanitarios para una
gran diversidad de especies frutales causando pérdidas del 26 al 100% de una
produccion (Lopez-Martinez, Dominguez-Monge, Mirafuente y Guillen-Sanchez,
2019). En México, encontramos principalmente plagas secundarias de Drosophila
suzukii (Matsumura, 1931) las cuales, causan dafos importantes a la produccion de
frutos en alrededor de 70 especies de mas de 30 familias, en donde podemos
encontrar frutos como la guayaba y la acerola. El dafio es producido por la hembra
adulta que para poder ovopositar, hace un orificio en el fruto y cuando las larvas
emergen del huevo, se alimentan de la pulpa de este; ademas, un dafio secundario
se produce cuando las zonas donde se alimenta la larva son infectadas por hongos
y bacterias (Lasa y Tadeo, 2015; SADER, 2014). También se ha reportado la
presencia de D. melanogaster en cultivos de higos en el estado de Morelos
representando un problema fitosanitario para el cultivo ya que son atraidas por los
compuestos volatiles resultantes de la fermentacion de los frutos aprovechando el
acceso facil al ostiolo y a las partes dafiadas de la epidermis del cultivo (Martinez,
Riquelme, Bautista, Moreno y Avila, 2017). Para el control de las plagas de
Drosophila spp. el Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria (SENASICA) recomienda utilizar como control biologico avispas
parasitoides depredadoras de Drosophila spp., asi como el control cultural, que se
refiere al control de cosechas y manejo del rezago para evitar la proliferacion de la
plaga y finalmente, el control quimico utilizando insecticidas de diversos tipos como
los que tienen de ingrediente activo a Azadiractina o Imidacloprid (Garcia-Avila,
2016).

Los insecticidas se han utilizado desde hace mas 4500 afos desde que los
Sumerios empezaron a utilizar compuestos de azufre para controlar sus plagas, sin
embargo, hace 3200 afios los chinos usaban mercurio y compuestos de arsénico

para controlar los piojos, pero fue hasta la década de los 40 en la que se acelero la
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produccion en masa de insecticidas con el descubrimiento de sustancias como el
Dicloro difenil tricloroetano (DDT), Beta-hexaclorociclohexano (BHC), aldrin,
dieldrin, endrin, entre otras mas (Unsworth, 2010). Actualmente, la industria de los
agroquimicos se centra en el desarrollo de insecticidas que cumplan con los
aspectos de alta selectividad, minimizar los riesgos de toxicidad aguda y crénica,
asi como, tener una estabilidad quimica reducida que disminuya su persistencia en
el ambiente y brinde proteccion de organismos no objetivos (Kramer et al., 2012).
Los bioinsecticidas se han convertido en una gran alternativa al uso de insecticidas
sintéticos debido a que representan poco o ningun riesgo para las personas y muy
bajo impacto ambiental. Dichos productos son hechos a partir de materiales que
podemos encontrar en la naturaleza como animales, plantas, microorganismos vy
minerales. El desarrollo de los bioinsecticidas se centra en mitigar la contaminacién
provocada por insecticidas quimicos y promover el desarrollo sustentable de la
agricultura (Nava-Perez et al.,, 2012). Un ejemplo de los bioinsecticidas es la
azadiractina el cual, es un ingrediente activo derivado del arbol del neem
(Azadirachta indica) que ha sido conocido por sus propiedades medicinales y como
repelente de insectos (Raizada et al., 2001).

Los insecticidas son muy importantes en la agricultura hoy en dia gracias a que se
han convertido en una opcion barata y efectiva para el control de pestes en los
campos para asegurar que haya comida para la creciente poblacion en el mundo.
En el 2019, se estim6 que se utilizaron cerca de 2 millones de toneladas de
insecticidas alrededor del mundo y se calculd que para el afo 2020 esta cifra
aumentaria a 3.5 millones de toneladas (Sharma et al., 2019). En México, es normal
que se utilicen insecticidas para cuidar de los cultivos, pero se desconoce con
certeza la cantidad de insecticidas que se ocupa y el impacto que pueda tener sobre
la salud. Los estados que mas insecticidas utilizan son Campeche, Chiapas,
Chihuahua, Michoacan, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Sinaloa, Tamaulipas y Veracruz
(SSA, 2012). De acuerdo con datos obtenidos de la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (SEMARNAT) entre los afios 1994 a 2015 se produjeron 543
mil toneladas de insecticidas en el pais y se consumieron cerca de 768 mil toneladas
solamente entre los afios de 1944 a 2007 (SEMARNAT, 2016). Generalmente en
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México se utilizan cerca de 35 mil toneladas de insecticidas, con ese valor, nuestro
pais alcanzo el mas alto consumo de insecticidas a nivel mundial en el afio 2009
(Ortiz, Avila-Chavez y Torres, 2014). Segun los datos de la Encuesta Mensual de la
Industria Manufacturera del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI),
entre los afios 2019 y 2020 en México se produjeron mas de 72 mil toneladas de
insecticidas de uso agricola (INEGI, 2020). Por lo tanto, el presente estudio
demuestra los efectos teratogénicos en dos generaciones filiales de Drosophila

melanogaster debido a la exposicion a Imidacloprid y Azadiractina.

METODOLOGIA

Este trabajo se realiz6 en el laboratorio de toxicologia y genética de la Facultad de
Ciencias Biologicas y Agropecuarias, Campus Pefiuela, Veracruz, México de la
Universidad Veracruzana.

Se utilizé el insecticida botanico comercial Azanim al 3% (30,000 ppm o 30 g/L). El
cual es un concentrado emulsionable y soluble en agua a base de aceite refinado
de Neem. Este insecticida es elaborado en la india, pero envasado en México en el
estado de Guanajuato. Esta catalogado como ligeramente persistente ya que dura
en el ambiente 1 semana aproximadamente. Es de tipo toxicolégico IV y se ha
mostrado moderadamente toxico para anfibios y ligeramente toxico para peces
(INECC, 2020). Ademas, se uso el insecticida agricola Metralla MAX el cual, utiliza
imidacloprid al 18.8% y lambda cyalotrina al 9% por lo que es una mezcla del grupo
de los neonicotinoides con el grupo de los piretroides, se presenta como una
suspension concentrada acuosa. Este insecticida puede ser nocivo si es ingerido,
inhalado o entra en contacto con la piel. Se considera muy toxico para los ambientes
acuaticos (Tridente, 2019).

1.1

Para el mantenimiento de las moscas en laboratorio, se manipul6 la cepa Canton
de D. melanogaster, las cuales, fueron donadas por el banco de moscas de la
Facultad de Ciencias de la Universidad Autbnoma de México (UNAM). Para realizar
el cultivo se lavaron los tapones y 10 viales de cristal con agua y jabdn, se dejaron
secar y posteriormente se esterilizaron en una estufa de calor (Novatech, USA)

durante 15 minutos a 100°C. A continuacion, se elabord el medio de cultivo estandar
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segun Ramos et al., 1993 y a cada vial con medio de cultivo, se le depositaron 10
moscas hembra y 10 moscas macho; estos cultivos se mantuvieron durante 10-15
dias aproximadamente, para contar asi, con la cantidad de ejemplares necesarios
para realizacién de los experimentos. Posteriormente, se analizoé el ciclo de vida del
organismo, observando huevos, larvas y pupas en un microscopio estereoscépico
(Zeiss, Alemania); se anestesio a los imagos de uno de los cultivos con éter etilico
anhidrido grado técnico (Golden Bell, Alemania) y se observaron e identificaron sus
principales caracteristicas fenotipicas para diferenciarlos y poder sexarlos.
Finalmente, los organismos utilizados para analizar el ciclo de vida se colocaron en

la morgue (alcohol etilico y glicerol relacion 1:1) para su desecho.

DosIs LETAL MEDIA (DL50)

La dosis letal media (DL50) es un término que se ocupa para expresar la toxicidad
aguda de algun quimico. Esta nos permite saber que dosis es extremadamente
mortal para el 50% de los modelos de estudio a los que se les administr la
sustancia quimica en condiciones controladas de laboratorio (Raina, A., et al.,
2013).

Por lo que, se realizd la comprobacion de la dosis letal media de los insecticidas
imidacloprid y azadiractina para poder exponer cultivos de moscas parentales a los
insecticidas y posteriormente, observar su descendencia. Para llevar a cabo este
experimento se siguid la técnica realizada por Garcia-Flores (2020) en donde se
corroboro las concentraciones de la DL50 del producto formulado y se expusieron
nueve grupos de 10 moscas de sexo indistinto y de un tamafio similar (2 mm
aproximadamente) a las diferentes concentraciones a evaluar. Una vez obtenida la
dosis letal media se procedio a realizar la obtencién de hembras virgenes a partir

de imagos.

OBTENCION DE HEMBRAS VIRGENES.
Para realizar los cultivos experimentales se requiri6 de hembras virgenes, esto
debido a que las hembras D. melanogaster son capaces de reproducirse

rapidamente después de emerger de su etapa de pupa, ademas, de que son
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poliandrosas, permitiéndoles aparearse con varios machos. Para esto, se siguio6 la
colecta de hembras virgenes a partir de imagos como lo describe Ramos et al.,
1993.

EXPOSICION DE INSECTICIDAS A CULTIVOS PARENTALES DE D. MELANOGASTER.

Para la exposicion de insecticidas en cultivos de D. melanogaster, se prepararon 21
grupos de 20 moscas (10 grupos de machos y 11 grupos de hembras virgenes)
utilizando un total de 420 organismos, de los cuales se obtuvieron los parentales.
Cada grupo fue depositado en viales de vidrio de borosilicato de tipo 1, transparente
de 30 ml de capacidad y con dimensiones de 95 mm de altura x 25 mm de diametro
(Fisherbrand, USA) que fueron previamente esterilizados. Para la aplicacion de los
insecticidas se utilizaron las DL50 previamente estandarizadas y fueron aplicados
de manera indirecta por inhalacion. Se aplicaron 50 yl del insecticida respectivo,
sobre una tira de papel filtro que se encontraba suspendida sobre el tapén del vial
del grupo a evaluar.

La distribucion de los grupos se realizé de la siguiente manera: cuatro grupos de
machos y tres grupos de hembras fueron expuestos a la DL50, utilizandose una sola
dosis de 3x10-6 (1.56%), durante una hora de exposicion del insecticida
imidacloprid, mientras que cuatro grupos de machos y cuatro grupos de hembras
fueron expuestos a la DL50 3x10-3 (12.5%) del insecticida azadiractina, una al inicio
del experimento y otra una hora después, dando un total de dos horas de
exposicion. Los seis grupos restantes (tres de machos y tres de hembras) fueron
utilizados como grupos control, asi como, para obtener los individuos no expuestos,
los cuales solo fueron expuesto a 50 pl de agua. Cabe mencionar que el
experimento se realizé por triplicado. Finalmente, los organismos después de la

exposicion a los insecticidas fueron observados al microscopio.

CRUZA DE PARENTALES EXPUESTOS A LOS INSECTICIDAS IMIDACLOPRID Y AZADIRACTINA.
OBTENCION DE GENERACIONES FILIALES (F1Y F2).
Para la obtencion de los cultivos de F1y F2, los 144 individuos (72 machos y 72

hembras) parentales sobrevivientes de la exposicion de la DL50 de los dos
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insecticidas, asi como, del grupo control fueron depositados (3 machos y 3 hembras)
en 24 viales de vidrio de borosilicato de tipo
1, previamente esterilizados y que contenian medio de cultivo estandar.

Realizandose el experimento por triplicado y distribuyéndose como se observa en

el cuadro 1.
Grupo
1 Ambos parentales (machos y hembras) no expuestos a insecticida. Grupo
testigo/control
2 Ambos parentales (machos y hembras) expuestos a insecticida
3 Parentales machos expuestos a insecticida con parentales hembras no expuestas
4 Parentales hembras expuestos a insecticida con parentales machos no expuestos

Cuadro 1. Distribucion de los grupos evaluados

Posteriormente, los cultivos de los parentales de la F1 se mantuvieron durante 10
dias a una temperatura promedio de 20°C hasta que se observaron en los cultivos
pupas, indicando la presencia de la descendencia (F1). En ese momento se
retiraron los parentales y se les realizo la identificacion fenotipica donde, se observo
la superficie dorsal, ventral y lateral (inspeccionando cada una de las partes que la
componen) con un microscopio estereoscopico (Zeiss, Alemania) con un aumento
de 25Xy finalmente, se fijaron en alcohol al 70%. Al emerger las pupas de la F1, se
contabilizé6 el numero de imagos que eclosionaron y se inspeccionaron las
caracteristicas fenotipicas en busca de malformaciones. Para la obtencion de la F2
se utilizaron individuos de la F1 como parentales haciendo grupos idénticos a los
realizados en el cultivo para la obtencion de F1. Después de 10 dias de cultivo se
observaron en los cultivos pupas, indicando la presencia de la descendencia (F2)

finalmente, cuando eclosionaron se les realizo la identificacion fenotipica.

RESULTADOS Y DISCUSION

ANALISIS FENOTIPICO

Se revisaron las generaciones filiales de los grupos de moscas control, las
expuestas a imidacloprid y las expuestas a azadiractina en busca de cambios

fenotipicos que se dieran como resultado de la exposicion a los insecticidas.
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Se analizaron todas las partes anatdmicas de la mosca como cabeza, ojos,
probdscide, antenas, torax, alas, halterios, patas, cerdas, abdomen y placa anal.
Las moscas expuestas al insecticida imidacloprid con la DL50 en los viales con
ambos parentales expuestos, solo machos expuestos y solo hembras expuestas,
no presentaron cambios fenotipicos en la primera y segunda generacion filial. Esto
coincide con los resultados que obtuvieron Frantzios et al. (2008) donde expusieron
grupos de moscas de D. melanogaster al insecticida imidacloprid, pero con un
meétodo de exposicion via oral en el que se aplic el insecticida en el medio de cultivo
donde se encontraban las moscas, a diferencia del presente trabajo en el cual se
expusieron las moscas indirectamente por inhalacion.

Los grupos de moscas expuestas con la DL50 del insecticida azadiractina no
presentaron cambios fenotipicos en ninguna de las generaciones filiales, esto es de
gran relevancia ya que se contrasta con los resultados obtenidos por Ghazawy et
Al. (2010) donde utilizaron a la langosta del desierto (Schistocerca gregaria) como
modelo de estudio y encontraron que uno de los efectos de la azadiractina se
manifestd como deformaciones morfolégicas sobre los embriones de S. gregaria.
También se sabe que el aceite de neem causa malformaciones que afectan el
crecimiento y la supervivencia en Podisus nigrispinus, un hemiptero que sirve como
control biolégico de plagas de insectos del género Spodoptera (Chaudhary, 2017).
El resultado de este analisis es que bajo condiciones de experimentacion in vivo,
los insecticidas imidacloprid y azadiractina, al menos en las concentraciones
evaluadas, no causa alteraciones fenotipicas en D. melanogaster. lo cual implica
que los seres humanos tampoco podrian desarrollar algun tipo de malformacion
durante el desarrollo embrionario al estar expuestos a los insecticidas imidacloprid
y azadiractina. En las figuras 1, 2 y 3 se presenta una muestra representativa de lo
observado, esta muestra se eligié al azar de un grupo de 20 moscas por cada tipo
de vial.

El hecho de que no existieran cambios fenotipicos en las generaciones filiales no
nos asegura que no exista dafio en el ADN de la mosca por lo que seria pertinente

realizar mas experimentos con imidacloprid, azadiractina y D. melanogaster como
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un ensayo cometa el cual es una prueba que evalua el dafio del material genético

causado por diferentes agentes quimicos y fisicos.

EFECTOS REPRODUCTIVOS

Se contabilizé el numero de pupas y de imagos durante dos generaciones filiales
para analizar si la aplicacién de los insecticidas imidacloprid y azadiractina tenian
algun efecto sobre la reproduccidon de D. melanogaster.

Para el insecticida imidacloprid el numero de pupas durante la primera generacion
filial en los viales con ambos parentales expuestos decrecié un 9%, en los viales
con solo machos expuestos decrecid un 14% y en los viales con solo hembras
expuestas decrecié un 7%. Durante la segunda generacion filial el decremento del
numero de pupas en los viales con ambos parentales expuestos como en los viales
con solo machos expuestos hubo un decremento del 9% y en los viales con solo
hembras expuestas decrecié un 19

Los decrementos en la reproduccidén causados por la exposicion a imidacloprid
coinciden con los estudios realizados por Laycock et al en 2012 donde utilizando
abejorros comunes (Bombus terrestris) como modelo de estudio se encontré que el
insecticida imidacloprid mediante una exposicion oral reduce hasta un 42% la
fertilidad de los abejorros. También se especula que los efectos sobre la
reproduccién causados por el imidacloprid se deben principalmente a la limitacién
de nutrientes impuesta por la incapacidad de los individuos para alimentarse. En el
trabajo de Mikoli¢ y Karaconji (2018) se reporta que la administracion oral de
imidacloprid en ratas afecta las funciones reproductivas debido a dafio histolégico
del tejido testicular, cambios en la morfologia de los espermatozoides y un bajo
conteo espermatico.

En el caso de la azadiractina, el conteo de pupas de los viales de la primera
generacion filial de existi6 un decremento en los viales con ambos parentales
expuestos ya que decrecio un 41% y en los viales con solo machos expuestos
decrecid un 45%. En el vial de solo hembras expuestas también hubo un
decremento, pero no fue tan notorio como el de los otros viales ya que decrecié un
22%. En la segunda generacion filial el decremento en las pupas de los viales de

ambos parentales expuestos a azadiractina fue muy notorio, ya que decrecié un
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65%. Los viales con solo machos expuestos a azadiractina decrecieron un 43%. Los
viales con solo hembras expuestas fueron mas consistentes que los otros ya que
decrecieron un 26%, presentando un numero de pupas mas elevado que los viales
con parentales expuestos y los viales con machos expuestos, pero en contraste con
los viales control aun existia una disminucién. Estos resultados concuerdan con los
resultados presentados por Oulhaci et al (2017) en los que la azadiractina aplicada
tépicamente en adultos de D. melanogaster recién eclosionados se da un
decremento de hasta 98% de la reproduccion de la mosca. Ademas, Dua et al
(2009) utilizando mosquitos de los géneros Aedes, Anopheles y Culex demostraron
que existe una actividad anti-ecdisteroidal en el aceite de neem debido a la
presencia de azadiractina, matando a las larvas mediante un efecto de inhibicién
del crecimiento.

El numero de imagos eclosionados de los viales expuestos a imidacloprid durante
la primera generacion filial fue menor en dos tipos de viales en comparacion a los
viales control. En los viales con ambos parentales expuestos hubo un decremento
de la eclosion del 26% y en los viales con solo machos expuestos decrecio un 14%.
Los viales con solo hembras expuestas en promedio tuvieron igual numero de
imagos en comparacién con los viales control ya que el 100% de los imagos
eclosionaron. Durante la segunda generacion filial, todos los viales expuestos a
imidacloprid tuvieron un leve decremento del numero de imagos eclosionados de
entre un 7 a 8%. Esto concuerda con el trabajo realizado por Wumuerhan et al
(2020) ya que en su experimento la exposicion directa de mariquitas adonis
(Hippodamia variegata) al imidacloprid, logro reducir hasta un 33% la tasa de
eclosion de la mariquita.

La primera generacion de los viales expuestos a azadiractina tuvieron una baja
cantidad de imagos eclosionados sobre todo en los viales de ambos parentales
expuestos donde se disminuyd un 46% y en los viales de solo machos expuestos
donde se decrecio un 54% mientras que los viales de solo hembras expuestas solo
decrecieron un 26%. La segunda generacion mantuvo el decremento de imagos
eclosionados, esto se ve muy marcado en los imagos de los viales con ambos

parentales expuestos donde se disminuyo la eclosidon un 65%. En los viales con solo
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machos expuestos hubo un decremento del 48% y en los viales con solo hembras
expuestas hubo un decremento del 36% de la eclosion.

El trabajo realizado por Irigaray et al (2010) mostré que la azadiractina sobre la
polilla de la vid (Lobesia botrana) inhibe por completo la eclosién de los imagos
debido a que la azadiractina provoco que las larvas entraran prematuramente a la
etapa de pupa causando el endurecimiento de las escleritas de la cuticula de la
pupa evitando asi la eclosién.

En los experimentos existio una resistencia mayor a los efectos de los insecticidas
por parte de las hembras, ya que para los dos insecticidas fueron las que mayor
cantidad de pupas lograron desarrollar y también las que tuvieron una mayor tasa
de eclosion de imagos. Belyi et al (2020) en un experimento en el que evaluan la
resistencia de D. melanogaster a condiciones estresantes, mostraron que las
hembras son mas resistentes que los machos.

En su experimento Ghazawy et Al. (2010) sugiere que el decremento en el numero
de pupas y de imagos eclosionados de langostas del desierto (Schistocerca
gregaria) expuestas a azadiractina se debe a la inhibicidon de hormonas que regulan
la reproduccion del insecto. Algo similar podria pasar con las generaciones filiales
D. melanogaster cuando alguno de los parentales es expuesto a los insecticidas
imidacloprid y azadiractina por lo que se podrian hacer pruebas de alteracion

endocrina.

CONCLUSION

Con los resultados observados en este trabajo podemos concluir que los
insecticidas imidacloprid y azadiractina no producen alteraciones fenotipicas en D.
melanogaster. Los insecticidas imidacloprid y azadiractina inducen una baja
cantidad de pupas en D. melanogaster. Los insecticidas imidacloprid y azadiractina
fomentan una baja tasa de eclosion de las pupas de D. melanogaster. D.
melanogaster es mas resistente al insecticida imidacloprid por lo que puede ser
utilizado para controlar estas plagas y, finalmente que, D. melanogaster es menos
resistente al insecticida azadiractina por lo que puede ser utilizado para erradicar

esta plaga en caso de ser necesario.
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ESTUDIO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE UN EDIFICIO
ADMINISTRATIVO EN BASE A LA NOM 020-ENER-201
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RESUMEN

Este trabajo presenta el estudio de la eficiencia energética de un edificio destinado
a las actividades administrativas de una institucion educativa, implementando la
NOM 020-ENER-2011 “Eficiencia energética en instalaciones en envolvente de uso
habitacional”, esta Normativa de la secretaria de Energia (SENER), a través de la
Comision para el ahorro de la energia (CONAE), han promovido el disefio y
aplicaciéon de diferentes medidas y programas de eficiencia energética.

La norma referida, permitidé, evaluar la envolvente del edificio existente, en la
ubicacion geografica con las condiciones climatoldgicas correspondientes y a partir
de ello, encontrar areas de oportunidad que reduzcan considerablemente, las
ganancias de calor, mediante medios pasivos, impactando considerablemente en
los costos energéticos de los medios activos presentes como lo es la climatizaciéon
El estudio de acuerdo a la norma, propone calcular las ganancias de calor tanto por
conduccion como por radiacion del edificio de referencia, el cual es el mismo edificio
analizado pero limitado por las areas de transferencia de calor. Estas areas estan
compuestas por areas opacas como lo son muros y puertas las cuales suman el
90% del total del edificio y por areas transparentes como lo son ventanas y domos
que suman el 10% restante, obteniéndose una ganancia de calor de 19,954.255 W.
Posteriormente se realiz6 el calculo de la ganancia de calor del edificio proyectado
o edificio analizado considerando las areas opacas y transparentes en la proporcion
existente obteniéndose una ganancia de calor de 46,406.069 W. De estos dos

calculos realizados la norma propone validar si la ganancia del edificio proyectado
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es menor o igual que la del edificio de referencia, con los cual se observo el NO
cumplimiento, por lo tanto, no se tiene asegurado que la envolvente sea adecuada
en su construccion en funcidn de los materiales y su distribucion respecto a las
areas que lo componen.

Se pudo observar también que la proporcion que presenta mayor aportacion a la
ganancia de calor a la conduccion es el Techo con 22,827.17 W, indicando con esto
un area de oportunidad para mejorar la eficiencia energética del edificio,
proponiendo medios pasivos que ayuden a reducir la ganancia de calor por
conduccion.

Se propuso el uso de material aislante Tecnopol® como medio pasivo y se
obtuvieron nuevamente las ganancias de calor total de la envolvente del edificio de
referencia considerando las estrategias de mejora reduciéndose a 11,430.1385 W'y
a su vez el edificio proyectado presentando una ganancia de calor de 6,888.0533
W.

Con los resultados obtenidos, se puedo observar el Si cumplimiento de la norma al
validar que la ganancia del edificio proyectado es menor o igual que la del edificio
de referencia.

Finalmente, esto significo llevar el Ahorro de energia de -132.56%, el negativo
indicando que el edificio proyectado estaba ganando calor aproximadamente 1.3
veces mas de lo permitido por el edificio de referencia antes de las estrategias de
mejora, a un Ahorro de energia de +39.74%, con las estrategias de mejora, esto
significa un ahorro real aproximado de 0.4 del permitido por la norma, mejorando
considerablemente la eficiencia energética del edificio analizado.

Palabras Clave: Eficiencia energética, Envolvente, NOM 020-ENER-2011.

ABSTRACT

This work presents the study of the energy efficiency of a building destined to the
administrative activities of an educational institution, implementing NOM 020-ENER-
2011 “Energy efficiency in installations in housing for use in housing”, this Regulation

of the Ministry of Energy ( SENER), through the Energy Saving Commission
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(CONAE), have promoted the design and application of different energy efficiency
measures and programs.

The aforementioned standard allowed, to evaluate the envelope of the existing
building, in the geographical location with the corresponding weather conditions and
from there, to find areas of opportunity that considerably reduce heat gains, through
passive means, significantly impacting energy costs. of the active media present
such as air conditioning

The study, according to the standard, proposes to calculate the heat gains both by
conduction and by radiation of the reference building, which is the same building
analyzed but limited by the heat transfer areas. These areas are made up of opaque
areas such as walls and doors which add up to 90% of the total of the building and
by transparent areas such as windows and domes that add up to the remaining 10%,
obtaining a heat gain of 19,954.255 W.

Subsequently, the calculation of the heat gain of the projected building or the
analyzed building was carried out considering the opaque and transparent areas in
the existing proportion, obtaining a heat gain of 46,406.069 W. From these two
calculations made, the standard proposes to validate whether the gain of the
projected building is less than or equal to that of the reference building, with which
non-compliance was observed, therefore, it is not assured that the envelope is
adequate in its construction based on the materials and its distribution with respect
to the areas that it make up.

Finally, this meant bringing the Energy Savings of -132.56%, the negative indicating
that the projected building was gaining heat approximately 1.3 times more than
allowed by the reference building before the improvement strategies, to an Energy
Savings of + 39.74%, with the improvement strategies, this means a real saving of
approximately 0.4 of the one allowed by the standard, considerably improving the
energy efficiency of the analyzed building.

Keywords: Energy efficiency, Envelope, NOM 020-ENER-2011.
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INTRODUCCION

En la actualidad, en el mundo y en especial, México, la situacion energética ha
permeado en algunos sectores, logrando concientizar y la puesta en marcha de
medidas para el buen uso y la optimizacion de la energia(Alpuche Cruz and Duarte
Aguilar 2017).

El sector de la construccion no es la excepcion ante este reto, la concentracién cada
vez mayor de personas en las edificaciones, destinadas al desarrollo de diferentes
actividades de tipo; laboral, esparcimiento y vivienda, presentan grandes consumos
energéticos debido a los materiales utilizados, el disefio, orientacion y el uso de
medios activos como lo es la climatizacion apoyada en la refrigeracion por
compresion para lograr las condiciones de confort térmico(Romero-Pérez et al.
2017).

Con el desarrollo de materiales y disefios mas amigables con el medio ambiente,
se pueden construir edificios que se conocen como edificios verdes. Mediante
pasivos, que logran mejorar su eficiencia energética(Rosas-Flores and Rosas-
Flores 2020).

El estudio desarrollado, se llevé a cabo en un edificio destinado a las actividades
administrativas de una institucion educativa, implementando la NOM 020-ENER-
2011, esta Normativa de la secretaria de Energia (SENER), a través de la Comision
para el ahorro de la energia (CONAE), han promovido el disefio y aplicacién de
diferentes medidas y programas de eficiencia energética(Jimenez and Galvez
2001). La norma referida, permitio, evaluar la envolvente del edificio existente y a
partir de ello, encontrar areas de oportunidad que reduzcan considerablemente, las
ganancias de calor, mediante medios pasivos, impactando considerablemente en
los costos energéticos de los medios activos presentes como lo es la

climatizacion(Martin-Dominguez, Environments, and 2018 n.d.).

METODOLOGIA
La envolvente de un edificio, la cual esta compuesta por muros exteriores, techos,
superficies inferiores, ventanas y puertas tiene gran impacto en el logro de las

condiciones de confort humano, en funcion de la energia absorbida(SENER
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(Secretaria de energia) 2011). Esta energia absorbida se presenta mediante los
mecanismos de transferencia de calor como lo son la conduccion, conveccion y la
radiacion. La conduccion se presenta a través de los materiales solidos opacos y
transparentes que componen la envolvente, la transferencia de calor por conveccion
por la interaccion entre los espacios contenidos de aire y el sélido y finalmente la

radiacion en los materiales transparentes.

AREA DE ESTUDIO

Para la realizacion de este estudio, se analiz6 el Edificio A del Instituto Tecnoldgico
Superior de Xalapa, con coordenadas de Latitud 19.50262097064398 y Longitud -
96.8795942589133, con direccion Seccidon 5A Reserva Territorial S/N, Santa
Barbara, 91096 Xalapa-Enriquez, Ver, ver Figura

Figura 1. Vista aérea del Edificio A, TecNm Campus Xalapa.
Existen diferentes métodos para calcular la ganancia de calor a través de la
envolvente de los edificios como los desarrollados por Carrier y ASHRAE, por
mencionar algunas. La Secretaria de energia propone mediante la NOM- 020-ENER
2011, una metodologia simplificada, considerando la transferencia de calor de la
envolvente como un sistema en estado estable, es decir que las condiciones de
temperatura del lugar a ser considerado para el analisis, no cambian al paso del
tiempo(Barrios, Huelsz, and Rojas 2014). De esta manera se permite evaluar los
edificios ya existentes o aplicarla a edificios por construir asegurando que el edificio
en cuestion sea eficiente, energéticamente o en caso contrario se identifiquen areas
de oportunidad en la envolvente que lleven a la reduccion en el consumo de energia,
todo este proceso se desarrolla mediante acciones pasivas, generando ahorros en

el pago de la energia eléctrica y finalmente en el gobierno a través de los subsidios.
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ENVOLVENTE

Para determinar la envolvente se debe diferenciar entre dos tipos de edificios, el
primero es aquel denominado como Edificio Proyectado (EP), que es aquel edificio
que se pretende construir o considerar para el calculo si ya existe y el segundo es
el Edificio de Referencia (ER), como lo indica su nombre, este ultimo es aquel que
conserva la misma orientacion, las condiciones de colindancia y las mismas
dimensiones de planta y elevacion del edificio proyectado.

Se procede a realizar el levantamiento del EP identificando el area total que
compone el Techo (T) y posteriormente se diferencia entre Fachada opaca __ % del
area total y Fachada Transparente _ % del area total, de la misma manera se
realiza este procedimiento para la Pared (P) en las cuatro vistas del edificio,
identificando la orientacion respecto a los puntos cardinales, respetando con esto el
recorrido solar para la geolocalizacion del edificio estudiado.

Se realiza el proceso anterior para el ER, donde la norma indica que para T:
Fachada opaca 100% del area total y Fachada Transparente 0% del area total, a su
vez para P: Fachada opaca 90% del area total y Fachada Transparente 10% del

area total.

PRESUPUESTO ENERGETICO

Para el calculo de ganancia de calor de la envolvente se debe diferenciar el calculo
de la ganancia de calor de la envolvente para el EP y el ER. De acuerdo a las
ecuaciones 1 y 2 la ganancia de calor de la envolvente sera la sumatoria de la
ganancia de calor por conduccion y la ganancia de calor por radiacion.

EDIFICIO DE REFERENCIA

@ r=0Q rc+@ _rs (1)

Donde:

@ _r es la ganancia de calor a través de la envolvente del edificio de referencia (W).
@_rc es la ganancia de calor a través de la envolvente del edificio de referencia por
conduccion (W).

@_rs es la ganancia de calor a través de la envolvente del edificio de referencia por

radiacion solar (W).
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EDIFICIO PROYECTADO

@_p=0_pc+d_ps (2)

Donde:

@ _p es la ganancia de calor a través de la envolvente del edificio proyectado (W).
@ pc es la ganancia de calor por conduccién a través de las partes opacas y no
opacas del edificio proyectado (W).

@ _ps es la ganancia de calor a través de las partes no opacas del edificio proyectado
por radiacion solar (W).

2.1 Criterio de aceptacion

El criterio de aceptacion indica que la ganancia de calor de la envolvente del EP
debe ser menor o igual a la ganancia de calor de la envolvente del ER como puede
observarse en la ecuacién 3.

CRITERIO DE ACEPTACION

Op < 0r (3)

RESULTADOS Y DISCUSION
En la Tabla 1, se muestra la ganancia de calor por conduccion de la envolvente del
EP de 23,463.34 W.

Tabla 1. Ganancia de calor por conduccién del EP.
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Se observa que la proporcion que presenta mayor aportacidon a la ganancia de calor
es el Techo con 22,827.17 W, indicando con esto un area de oportunidad para
mejorar la eficiencia energética del edificio, proponiendo medios pasivos que
ayuden a reducir la ganancia de calor por conduccion.

En la Tabla 2, se muestra la ganancia de calor por radiacion de la envolvente del
EP de 22,942.73 W.

Tabla 2. Ganancia de calor por radiacion del EP.

Se observa que las proporciones que presentan mayor aportacion a la ganancia de
calor es en primer lugar la ventana con orientacion norte de 8,593.2606 W, en
segundo lugar, la ventana con orientacion sur de 7,174.6537 W y finalmente en
tercer lugar el Tragaluz y Domo con 6,681.40 W, indicando con esto tres areas de
oportunidad para mejorar la eficiencia energética del edificio, proponiendo medios
pasivos que ayuden a reducir la ganancia de calor por radiacion.

En la Tabla 3, se puede observar que la ganancia de calor total de la envolvente del
ER es de 19,954.2557 W y a su vez el EP presenta una ganancia de calor de
46,406.0698 W.

Con los resultados obtenidos, se puede observar el NO cumplimiento del criterio de
aceptacion de acuerdo con la condicion ¢PROY. TOT. < ¢REF. TOT. es decir
46,406.06 W > 19,954.25 .
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Tabla 3. Presupuesto energético del EP.

Considerando que el Techo es el area que presenta mayor ganancia de calor por
conduccion, se propuso el uso de material aislante Tecnopol como medio pasivo
para la reduccion de la ganancia de calor por conduccion del EP.

En la Tabla 4, se puede observar la ganancia de calor total de la envolvente del EP

con esta estrategia de mejora de 3,118.98 W.

Tabla 4. Ganancia de calor por conduccién del EP con estrategia de mejora.

De la misma manera se propuso una estrategia de mejora para la ganancia de calor
por radiacion, eliminando el domo y realizando el colado correspondiente de esa
area. Con este cambio se puede observar en la Tabla 5, que la ganancia de calor

por radiacion se elimina totalmente en el rubro correspondiente al domo.
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Tabla 5. Ganancia de calor por radiacion del EP con estrategia de mejora.

Se observa en la Tabla 6, que la ganancia de calor total de la envolvente del ER
considerando las estrategias de mejora es de 11,430.1385 W y a su vez el EP
presenta una ganancia de calor de 6,888.0533 W.

Con los resultados obtenidos, se puede observar el Si cumplimiento del criterio de
aceptacion de acuerdo a la condicion ¢PROY.TOT. < ¢REF.TOT. es decir
6,888.0533 W < 11,430.1385 W.

Tabla 6. Presupuesto energético del EP con estrategias de mejora.

Se observa en la Figura 2, como se redujo considerablemente las ganancias de
calor tanto por conduccién como por radiacion totales. De 46,406.06 W
correspondientes al EP y 19,954.25 W al ER, con las estrategias de mejora se llegd
a valores de 6,888.0533 W para el EP y 11,430.1385 W para el ER.
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Esto significa que se logro llevar el Ahorro de energia de -132.56%, el negativo
indica que el EP esta ganando calor aproximadamente 1.3 veces mas de lo
permitido por el ER antes de las estrategias de mejora, a un Ahorro de energia de
+39.74%, con las estrategias de mejora, esto significa un ahorro real aproximado

de 0.4 del permitido por el ER.

Figura 2. Presupuesto energético del EP y del ER antes y después de las propuestas de mejora.

CONCLUSIONES

Se comprueba que la NOM 020 de la ENER-2011, es una herramienta util para
evaluar los edificios que se pretenden construir o los ya existentes realizando un
presupuesto energético (carga térmica) de la envolvente del edificio, de esta manera
el edificio proyectado debera ser disefiado o reacondicionado, utilizando materiales
de mejor calidad y con mejores propiedades térmicas, como medios pasivos. Estas
medidas, influiran directamente en las condiciones de confort térmico al interior de
la envolvente, representando un costo inicial de construccién mayor, que al paso
del tiempo se amortizara, ya que los costos en el pago de energia eléctrica por
concepto de climatizacion, como medios activos seran mas bajos, coadyuvando
ademas de manera indirecta en el impacto ambiental, al reducir la produccion de
gases de efecto invernadero por la produccion de energia eléctrica en centrales
eléctricas que operan con combustibles fésiles.

Es importante que el gobierno sea mas estricto con las grandes constructoras y/o
dependencias como espacios educativos, al obligarlos a cumplir con estas medidas,

ya que pueden estar castigando la calidad de las viviendas o edificaciones en pos
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de un mayor aumento en las ganancias de venta debido a los ahorros de
construccion.

Para la institucion donde se realizo el estudio, un proyecto complementario seria
evaluar el costo beneficio real de la implementacion de las estrategias de mejora,
obteniéndose el retorno de la inversidn, ya que segun estudios previos el consumo
de energia debido a aire acondicionado, ventiladores y calefaccibn en México
representan 6% para el area rural y 13% para el area urbana del consumo total de

energia.
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USO DE PLAGUICIDAS EN EL CULTIVO DE LA CANA DE AZUCAR
(SACCHARUM OFFICINARUM) EN EL ESTADO DE VERACRUZ Y
SU IMPACTO EN LA SALUD. UNA REVISION

Luz VANESSA ROSALES CONTRERAS', JORGE Luis ARENAS DEL ANGEL2, NORMA BERZABEL ZILLI
PONCE3, ADOLFO CASTILLO MORAN*, DANIEL ARTURO RODRIGUEZ LAGUNES®, MARIA DEL CARMEN
ARENAS DEL ANGEL®

RESUMEN

La cana de azucar representa un cultivo tradicional de nuestro pais y también,
cuenta con un gran aporte al sector primario, el cual proviene de pequefios
productores. Para el aio de 2019 se registré que la agroindustria dirigida a el cultivo
de cafia proporciona alrededor de 930,000 empleos directos, aproximadamente 2.2
millones de empleos indirectos. Para alcanzar la demanda de altas producciones
que requieren los ingenios azucareros, se ha vuelto obligatorio el uso de
Agroquimicos para producir los numeros necesarios que se requieren en cada
cultivo. Como también, el cultivo de cana enfrenta diversos problemas sanitarios,
siendo uno de los de mayor impacto la presencia de malezas, y el control de estas
a través de los diferentes métodos de control.

La necesidad del uso de los plaguicidas en los cultivos, su empleo y manejo
inadecuado han sido de gran riesgo para la salud humana, ya que desencadenan
dafos perjudiciales para el ambiente. En la agricultura, el uso de agroquimicos es
una practica que ha incrementado en las ultimas décadas, y esta representa un
riesgo para la salud publica y el ambiente en general. Existe una diversidad muy
amplia de agroquimicos y cada uno de ellos posee un mecanismo de accién distinto.
Su impacto negativo hacia la salud esta relacionado con el potencial toxicolégico

con el que cuenta cada uno de ellos, el mal manejo como su uso indiscriminado, lo
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que genera efectos asociados con algunos signos y sintomas de intoxicacion aguda
por plaguicidas (IAP) y recientemente, a un creciente numero de efectos cronicos
en la salud de la poblacién usuaria o expuesta a este tipo de quimicos, tales como
se analiza en esta revision.

Palabras claves: plaguicidas, cafa de azucar, salud.

ABSTRACT

Sugar cane represents a traditional crop in our country and also has a great
contribution to the primary sector, which comes from small producers. For the year
2019, it was registered that the agro-industry directed to the cultivation of sugarcane
provides around 930,000 direct jobs, approximately 2.2 million indirect jobs. To meet
the demand for high productions that sugar mills require, the use of Agrochemicals
has become mandatory to produce the necessary numbers that are required in each
crop. As well, sugarcane cultivation faces various health problems, one of the most
impactful being the presence of weeds, and their control through different control
methods.

The need to use pesticides on crops, their use and improper handling have been of
great risk to human health, since they unleash harmful damage to the environment.
In agriculture, the use of agrochemicals is a practice that has increased in recent
decades, and this represents a risk to public health and the environment in general.
There is a very wide diversity of agrochemicals and each one of them has a different
mechanism of action. Its negative impact on health is related to the toxicological
potential of each of them, mismanagement such as its indiscriminate use, which
generates effects associated with some signs and symptoms of acute pesticide
poisoning (IAP) and recently, to an increasing number of chronic effects on the
health of the user population or those exposed to these types of chemicals, as
analyzed in this review.

Keywords: pesticides, sugar cane, health.
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INTRODUCCION

La cafna de azucar (Saccharum officinarum) llegé a México durante la época de la
Conquista, posteriormente su primera plantacion tuvo lugar en el estado de
Veracruz, estado que, hasta hoy en dia, se posiciona como el principal productor
(CONADESUCA, 2019). El cultivo de cana se encuentra estrechamente relacionada
con el desarrollo de la economia mundial Segun la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) este tipo de cultivo se
posiciond como el mas importante del orbe desde principios del siglo XIX siendo
uno de los componentes basicos que requiere la dieta humana (SKIL, 2015). La
cafia de azucar representa un cultivo tradicional de nuestro pais y también, cuenta
con un gran aporte al sector primario, el cual proviene de pequefnos productores; en
la zafra 2018/2019, la superficie industrializada nacional registrada fue de 804,060
hectareas, de las cuales se industrializaron 57,036,700 toneladas de cana bruta,
obteniendo 6 millones 425 mil 919 toneladas de azucar (CONADESUCA, 2020).
La industria azucarera nacional se encuentra conformada por 51 ingenios los cuales
se ubican distribuidos en 15 estados destacando Veracruz con 18 (CNIAA, 2018)
de los cuales se producen varios tipos de azucar, dentro de los cuales satisfacen en
su totalidad la demanda nacional que para este ciclo fue de 4.1 millones de
toneladas (CONADESUCA, 2019). Para el ano de 2019 se registrd6 que la
agroindustria dirigida a el cultivo de cafia proporciona alrededor de 930,000 empleos
directos, aproximadamente 2.2 millones de empleos indirectos, y se considera una
actividad de gran impacto social y econdmico, ya que representa el 0.4% PIB
nacional, el 11.6% del PIB primario y el 2.5% del PIB manufacturero
(CONADESUCA, 2019). Para alcanzar la demanda de altas producciones que
requieren los ingenios azucareros, se ha vuelto obligatorio el uso de Agroquimicos
para producir los numeros necesarios que se requieren en cada cultivo (Aguilar,
2014). Como también, el cultivo de cafa enfrenta diversos problemas sanitarios,
siendo uno de los de mayor impacto la presencia de malezas, y el control de estas

a través de los diferentes métodos de control (Cardona, 2015).
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La necesidad del uso de los plaguicidas en los cultivos, su empleo y manejo
inadecuado han sido de gran riesgo para la salud humana, ya que desencadenan
dafos perjudiciales para el ambiente. Algunos autores aseguran que, la exposicion
a plaguicidas en el ser humano ha reportado sintomas negativos por intoxicaciones
tales como dolores de cabeza, nauseas, mareos y en algunos casos pérdida del
conocimiento (Abhilash y Singh, 2009; McCauley et al., 2006; Ngowi et al., 2007).
La aplicacion indiscriminada en el uso y control de plaguicidas puede ocasionar
dafos irreparables al ambiente (Margni et al., 2002). En la agricultura, el uso de
agroquimicos es una practica que ha incrementado en las ultimas décadas, y esta
representa un riesgo para la salud publica y el ambiente en general. Existe una
diversidad muy amplia de agroquimicos y cada uno de ellos posee un mecanismo
de accion distinto. Su impacto negativo hacia la salud, esta relacionado con el
potencial toxicolégico con el que cuenta cada uno de ellos , el mal manejo como su
uso indiscriminado, lo que genera efectos asociados con algunos signos y sintomas
de intoxicacion aguda por plaguicidas (IAP) y recientemente, a un creciente numero
de efectos crénicos en la salud de la poblacién usuaria o expuesta a este tipo de
quimicos (Plenge y Vargas, 2003; Dalvie et al., 2003), tales como alteraciones
hematoldgicas, hormonales, dafios genéticos, alteraciones del comportamiento y
dafos celulares, entre otros (Garcia-Hernandez et al., 2018), y estos varian de
acuerdo a cada tipo de plaguicida. Por lo que, resulta relevante realizar una revision
del uso de plaguicidas en el cultivo de la cafia de azucar (Saccharum officinarum)

en el estado de Veracruz y su impacto en la salud.

REVISION

Cana de azucar (Saccharum officinarum L.), importancia y distribucion.

La materia prima elemental en México empleada en la industria azucarera es la
cafa de azucar (Saccharum officinarum L.), la cual es una graminea tropical de tallo
ancho de alrededor de 2 a 5 metros de altura, con 5 o 6 de diametro, es cilindrica,
alargada y no cuenta con ramificaciones, se encuentra dividida en nudos y

entrenudos, en los cuales es almacenada el azucar (Lopez,2018). Estos contienen
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una gran cantidad de sacarosa, la cual se procesa para la obtencion del azucar
(CONADESUCA, 2019).

La industria azucarera nacional se encuentra conformada por 51 ingenios, ubicados
en 15 estados de la republica, destacando Veracruz con 18 ingenios, en donde son
producidos varios tipos de azucar refinada, las cuales satisfacen la totalidad de la
demanda nacional, siendo en este ciclo de 4.1 millones de toneladas
(CONADESUCA, 2019). En el 2015 la agroindustria azucarera en México registro
beneficios indirectos de mas de 2.2 millones de personas, las cuales se encuentran
involucradas en las diversas etapas de la produccion, tales como: siembra, cultivo,
cosecha, industrializacion, transporte y comercializacion (CONADESUCA, 2015;
Aguilar, 2014). Para el afio 2019 el Comité Nacional para el Desarrollo sustentable
de la cafa de Azucar, registro que la agroindustria proporciono alrededor de 930mil
empleos directos y aproximadamente 2.2 millones de empleos directos, siendo
considerada una actividad de alto impacto social y economico (CONADESUCA,
2019). Es importante mencionar que en las regiones dedicadas a la produccion
azucarera en México se genera un importante flujo socioecondmico, esta escala de
lo regional a lo global, entre las cuales destacan los beneficios laborales, asi como
también la contribucion econdmica sobre la produccién de la cafia de azucar y la
industrializacion de sus derivados (Garcia, 2014). Poco mas del 70% de la
produccion nacional en los derivados de la produccion de cafia de azucar, se destina
al mercado interno, mientras que el azucar excedente es destinado en un mayor
porcentaje a los paises que se encuentran involucrados en el Tratado de Libre
Comercio de América del Norte (TLCAN), principalmente en Estados Unidos, y al
mercado del Programa Industria Manufacturera, Maquiladora y de Servicio de
Exportacion (IMMEX). Y finalmente un porcentaje pequefio se exporta a los paises
del resto del mundo, tales como lo son Australia, Chile, Ghana, Haiti, Jamaica,
Mauritania, Republica Dominicana, Trinidad y Tobago, entre otros (CONADESUCA,
2016). Debido a las politicas de produccidn agricola que rigen a México, el cultivo
de la cafa de azucar se encuentra basado en el modelo agricola de tecnificacién e
intensificacion, siendo su objetivo incrementar las agroexportaciones y con ello

incrementar la economia local, aunque para poder conseguirlo se tenga que hacer
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uso y el aumento de agroquimicos, para poder asi cumplir con el objetivo
establecido (Schreinemachers et al., 2012).

En los ultimos afios el sector agricola se ha interesado particularmente en conocer
los impactos de cambio climatico que pueden verse involucrados sobre diferentes
sistemas de cultivos. A nivel internacional se ha hecho un particular énfasis sobre
las regiones productoras de cafa de azucar, ya que cada afo se han registrado
nuevas temperaturas medias mas altas que las registradas en afos anteriores, esto,
relacionado a que cada etapa del cultivo de cafia necesita un rango especifico de
temperatura para poder conseguir su 6ptimo desarrollo, asi como conseguir la
estimulacion para desencadenar la fotorespiracion del cultivo, aunado a esto de una
alta presencia y resistencia de plagas, asi como también la exposicidn a mayores
condiciones extremas como lo son las sequias presentadas en los ultimos anos. Las
afectaciones negativas del cambio climatico a la productividad de los cultivos
azucareros se hacen evidentes al afadir las precipitaciones e inundaciones
extremas (Pereira, 2006; ISO, 2013; Aguilar, 2015). Nelson y colaboradores (2009)
argumentan que la agricultura a nivel mundial se encuentra en un punto
extremadamente vulnerable, ya que el aumento de las temperaturas ha ido
afectando y reduciendo la produccion deseada de los cultivos, asi como también a
su vez proliferan las malezas y plagas. Los cambios en las épocas de lluvias afectan
a las cosechas a corto plazo, pues aumentan las probabilidades de una pérdida total
y a largo plazo reduciendo la produccién de los cultivos. Rodriguez (2014) asevera
que en la actualidad el sector agroindustrial, como lo es el de la cana de azucar,
representa un numero importante en la pérdida de biodiversidad, e incrementa en
gran parte la contaminacion del agua y suelo, entre otros muchos impactos
importantes, esto como consecuencia de sus practicas agricolas de intensificacion,
en las que resulta necesario el uso indiscriminado de fertilizantes y plaguicidas para
asegurar una alta y exitosa produccidon. Para alcanzar la demanda de altas
producciones que requieren los ingenios azucareros, se ha vuelto obligatorio el uso
de fertilizantes y plaguicidas para producir los numeros necesarios que se requieren
en cada cultivo (Aguilar, 2014). La zafra del 2019/2020 tuvo inicio el 7 de noviembre

de 2019 en el ingenio Atencingo y concluyo el 17 de julio del 2020 con el ingenio
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Santa Rosalia, con una duracién de 254 dias. En el transcurso de este periodo se
operaron 50 ingenios, los cuales industrializaron 783,486 hectareas, alcanzando
una molienda de 49,274,468 toneladas de cafa bruta, para obtener una produccién
de azucar de 5,278,320 toneladas. A nivel nacional agroindustria dedicada a la cana
de azucar se encuentra en 267 municipios rurales, con 13 millones de habitantes en
15 estados del pais, un conteo de 182 mil productores en el pais, 54 mil obreros de
fabrica, 154 mil jornaleros, 70 mil cortadores y 31 transportistas, quienes son los
encargados de participar en el sector estratégico y basico de la industria
(CONADESUCA, 2020).

El estado de Veracruz cuenta con 18 ingenios, secundado por Jalisco con seis, y
San Luis Potosi con cuatro. Los principales estados productores son Veracruz con
un porcentaje de (37.5%) y Jalisco (13.1%), que ambos en conjunto aportaron 28.3
millones de toneladas; esto es, 50.6% del total nacional. De los 261 municipios en
los cuales se cultivd cafia de azucar en 2018, 97 se produjeron en el estado de
Veracruz, mientras que los estados de México y Sinaloa tuvieron una participacion
solo de un municipio (Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera 2018).
Agroquimicos, plaguicidas, caracteristicas y clasificacion.

Se refiere agroquimico a las sustancias o a las mezclas de estas, que se encuentran
destinadas a el control de plagas agricolas, asi como a las regulaciones del
crecimiento de las plantas para protegerlas de deterioro del producto cosechado
(Garcia y Lazovski, 2011). Mientras que, el término de plaguicida comprende
diferentes tipos de productos los cuales tiene como fin especifico destruir o controlar
plagas y enfermedades presentes en diferentes tipos de plantaciones agronémicas,
y que de acuerdo con su funcion se clasifican en diferentes tipos: herbicidas,
insecticidas, fungicidas, nematicidas y rodenticidas (FAO, 1997).

Los plaguicidas son productos empleados por los agricultores para llevar a cabo el
control de plagas agricolas y su aplicacion correcta es la medida aceptada y efectiva
para lograr la maxima produccion y mejor calidad de los cultivos (Ferrer y Cabral
1993; Bolognesi, 2003; Mansour, 2004). En la actualidad a nivel mundial se
encuentran registrados 6400 ingredientes activos correspondientes a plaguicidas

estos, a su vez al combinarse con compuestos inertes resultan en mas de 100000
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productos que son comerciales (Kegley et al., 2016). En México, la regulacién de
los plaguicidas se lleva a cabo por diversas dependencias federales, por lo tanto el
trasporte de dichas sustancias es regulado por la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (SCT), el impacto al medio ambiente por la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), la eficacia biologica de productos
para uso agricola por la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion (SAGARPA) y por ultimo los aspectos sanitarios es llevada a
cabo por la Secretaria de Salud (SSA) (Bonola, 2009). Su uso inadecuado implica
una gran amenaza para los trabajadores dedicados a la agroindustria, asi como a
los habitantes que viven en zonas aledafias a la produccion y los consumidores
finales de los productos cosechados que fueron tratados con estos productos,
Ademas de los dafios irreversibles que causan en el ambiente (Benitez y Miranda,
2013).

Uso de agroquimicos en cultivos de cafa en México

Es importante mencionar que la toxicidad de un agroquimico se refiere a la
capacidad que tiene este de producir alteraciones o dafos en la salud y su
clasificacion se realiza en base a sus efectos agudos (Roberto Matias Pacheco,
2017). Los plaguicidas son el unico grupo de sustancias quimicas que cuentan con
los permisos de aplicacion deliberada en el medio ambiente, esto con el objetivo de
controlar plagas en plantas y animales en cultivos donde se genera la produccién
de alimentos. Sin embargo, la mayoria de los plaguicidas no actuan de una manera
especifica sobre la plaga objetivo, ya que estos afectan simultdneamente a especies
no obijetivo, alterando el balance ecoldgico en los cuales tienen lugar su aplicacion
(Pesticide Action Network, 2010).

En México, el uso y la aplicacién de herbicidas selectivos es el principal método
empleado para el control de malezas en cana de azucar (Esqueda et al., 2001). Las
malezas son una plaga que provocan afectaciones a este cultivo, por lo que
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO,
por sus siglas en inglés) (2017, pp.1-14) reporta a cinco herbicidas en el combate
quimico preventivo: ametrina (GESAPAX®), atrazina (AATREX®), hexazinone
(VELPAR ®), terbacil (SINBAR®) y 2,4,5-TP (triclorofenol o silvex). Esto con la idea
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de alcanzar una alta productividad, la aplicacién de estos agroquimicos ayuda a
proteger a la cafia de azucar de plagas dahinas, aunque econdémicamente la
obtencion de dichas sustancias representa una elevada inversion, y de la mano se
presentan los numerosos casos de uso equivocado que pueden derivar en un gran
riesgo ambiental tanto como de la salud humana.

Las penetraciones de los herbicidas en las plantas destinadas al cultivo se llevan a
cabo en condiciones diferentes y particulares, y segun se produzca por via aérea o
por via subterranea. En el caso de la penetracion foliar, el herbicida se encuentra
en una forma concentrada y a menudo es absorbido dentro de las primeras 24
horas, mientras que en el suelo se encuentran en menor concentracién siendo
adsorbidos durante un largo periodo de tiempo (De Prado et Jorrin, 2001). La
efectividad para el control de malezas, asi como su selectividad con relacién a la
cafa de azucar pueden verse afectadas y reflejadas por la humedad del suelo en el
momento de la aplicacion de las dosis, la variedad (Esqueda et al., 2001) y la época
de aplicacion (Monquero et al., 2009).

Las desmedidas aplicaciones de productos fitosanitarios conllevan grandes
consecuencias ambientales negativas, tales como lo son la reduccion de la calidad
del agua y del suelo, por presencia y acumulacion de residuos, sumado a esto el
deterioro en la calidad del aire por volatilizacion de sustancias activas (Viglizzo y
Frank, 2010). Ademas, constituyen un factor de riesgo para la salud humana, ya sea
por intoxicacion aguda, mediante inhalacién, ingesta o absorcion dérmica, o por la
exposicion cronica asociada a los trabajadores del campo, como también a traves
del consumo de alimentos contaminados (Villaamil et al., 2013). El cultivo de cana
de azucar tiene diversos problemas sanitarios, siendo uno de los de mayores la
presencia de malezas. Para el control en cafia de azucar existen dos épocas de
aplicacion: Pre-emergente, esta ocurre cuando las malezas aun no han emergido,
como resultado de la emergencia de las malezas y apariciéon de una a dos hojas en
ellas. La etapa Post-emergente, esta se presenta cuando las malezas alcanzan de
cuatro a cinco hojas y su germinacion es generalizada en todo el campo (Cardona,
2015).
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En las ultimas décadas, se han detectado restos de herbicidas en zonas alejadas
de su punto de aplicacidn, en aguas subterraneas, asi como también superficiales
e incluso en sedimentos. Por esta razén, el impacto de los agroquimicos tanto en la
calidad del agua como en el medio acuatico en general se ha convertido en un
asunto de importancia mundial (Keltnerova, 2015). El manejo de las malezas con el
uso de herbicidas es fundamental y este se considera que es uno de los mejores
métodos para controlarlas, sin embargo, no se ha alcanzado su O6ptimo
aprovechamiento debido a diferentes factores; entre los cuales se encuentran la
falta de técnicos especializados que sepan del uso adecuado de los herbicidas con
pleno conocimiento del tema, la utilizacion de productos inapropiados, falta de
dosificaciones adecuadas, inoportunidad en las aplicaciones, asi como otros
factores que propicien u ocasionen que el problema de infestacién continue
(Cordova et al., 2011). La presencia de malezas en cultivos de cafia de azucar es
un factor limitante para conseguir el éptimo desarrollo en los cultivos, aumentando
el costo de produccion y, por lo tanto, disminuyendo la calidad y cantidad de esta
(Cordova et al., 2011).

Riesgos de residuos de agroquimicos.

En México, gran parte de la poblacion se encuentra involucrada con el sector
agricola, desde el afo de 1993 se han reportado casos, los cuales se han visto
relacionados con intoxicaciones agudas por plaguicidas, lamentablemente estas
cifras no reflejan una realidad certera ya que se calcula que aproximadamente por
cada caso registrado, al menos cinco no se contabilizan (Cortés-Genchi et al.,
2007). Todas las personas inevitablemente se encuentran expuestas a los
pesticidas, por medio de la contaminacion ambiental y su uso ocupacional. Asi como
también a los residuos de los pesticidas incluyendo los que se encuentran en
procesos de degradacion en el aire, suelo y los alimentos (Bolognesi, 2003). Los
efectos negativos mas comunes que presentan las intoxicaciones por medio de
estas sustancias son dolores de cabeza, nauseas, vomitos, dolores de estbmago y
diarreas; sin embargo, la intensidad en que se presenten estos efectos en la salud

dependera del tipo de plaguicida y su grado de toxicidad que presente, asi como
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también, la cantidad o dosis de exposicion, frecuencias de aplicacion y la utilizacion
de medidas de proteccion personal que se hayan llevado a cabo (Bejarano, 2011).
En nuestro pais, se emplean alrededor de 260 marcas, de las cuales 24 se
encuentran prohibidas y 13 restringidas, siendo las principales causas de
intoxicacion las deficientes medidas de control y prevision a el momento de su uso.
De acuerdo con la Direccion General de Epidemiologia de la Secretaria de Salud,
la cantidad de casos de intoxicacion por el empleo de plaguicidas decrecio de una
forma significativa de ocho mil a 2,532, entre 1995 y 2001. De igual manera, el
registro también menciona que al siguiente afo esta cifra aumento ligeramente
alcanzando las cifras de 2,802; En 2003 nuevamente se elevo a 3,849 casos y en
2005 fue de 3,898.No obstante, las autoridades reconocen que existe un subregistro
o “cifra negra” en los numeros de casos por intoxicacion con el uso de agroquimicos
(Perea 2006). Cada aio se presentan en todo el mundo entre 500 mil y un millén de
intoxicaciones con dichos productos, de las cuales 70 % se deben a exposicidon
ocupacional en ambientes agricolas (Eddleston et al. 2002).

Basado en la Organizacién de las Naciones Unidas (Montoro et al., 2009) se dice
que las causas principales de las intoxicaciones por plaguicidas son, la educacion,
la reglamentacion, la informacion sobre riesgos, asi como con problemas de
disposicion de envases y el almacenamiento de agroquimicos. Dentro de los
estados que presentan un mayor uso de plaguicidas se encuentran: Sinaloa,
Veracruz, Jalisco, Nayarit, Colima, Sonora, Baja California, Tamaulipas, Michoacan,
Tabasco, Estado de México, Puebla y Oaxaca, siendo aproximadamente el 80 % de
los plaguicidas totales lo que se aplica en estas regiones (Albert, 2005).

El empleo de plaguicidas es una practica comun en las labores agricolas, pero su
uso excesivo los ha convertido en un problema mundial atribuido a la toxicidad que
tiene en las personas que los manejan, esto por encontrarse expuestos en largos
periodos al componente y/o ingrediente activo de estas sustancias, causando
intoxicaciones los cuales generan signos y sintomas puntuales, dando lugar a
secuelas o enfermedades cronicas (Alvarado y Pérez, 1998; Torres y Capote, 2004).
Durante el periodo comprendido entre los afios 1995 a 2012, se contabilizaron un

total de 67,711 casos de intoxicacion por plaguicidas en todo el pais, y los grupos
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que se encontraban con mayor afectacion, fueron aquellos que comprendian entre
las edades productivas de la vida, con una proporcion mayor al 60% (SSA, 2013: 1)
En México, cinco de los plaguicidas mas utilizados, estan restringidos en por lo
menos 34 paises (tabla 1), ya que su alto grado de toxicidad aguda o cronica,
pueden provocar dafos graves y permanentes en la salud. Mientras que, en la tabla
2 se presenta una lista de los 30 agroquimicos que se utilizan en México pese a que
en otros paises estan prohibidos, principalmente por riesgos que representan para
la salud y el medio ambiente (Arellano y Rendon, 2016). Entre el periodo de 2010 y
2019 fueron importados un total de 233,724 toneladas, de estas sustancias, 92% de
las cuales se quedaron en el pais. Las principales adquisiciones se realizaron de
China y Estados Unidos (INECC, 2019).

La manipulacioén y aplicacion en el uso de plaguicidas pueden desencadenar riesgos
para el ser humano, ya sea como usuario o consumidor adquiriendo alimentos
tratados con este tipo de productos. Los riesgos también son dirigidos para el propio
cultivo, asi como su entorno, el ganado, la fauna terrestre y acuicola, y
particularmente para el equilibrio ecolégico (Sanchez 2002, Fenik et al., 2011). El
empleo de productos quimicos para regularizar el control de plagas, de acuerdo con
las actividades agropecuarias correspondientes, se llevan a cabo conforme a las
normas de inocuidad, dichas normas establecen los limites maximos permisibles de
residuos para que el riesgo a corto y mediano plazo en los consumidores sea de
menor afectacion. No obstante, en ocasiones dichos limites son rebasados, o bien,
se tiene la presencia de varios residuos en un mismo producto, y a pesar de que las
concentraciones estén por debajo de los valores aceptables, al considerar un efecto
aditivo el riesgo potencial se incrementa (van der Hoff y van Zoonen, 1999, Pérez
et al., 2009). Los efectos negativos sobre la salud oscilan en diferentes rangos ya
que estos varian de acuerdo con la duracién de la exposicidn y la dosis, pudiéndose
presentar intoxicaciones agudas cronicas y otras sintomatologias como neuropatia
retardada (Saunders y Harper, 1994) desregulacion de las hormonas reproductivas
(reduccion significativa en los niveles de testosterona libre), segun Ayotte et al.,
(2001). Entre los estados con mayor uso de plaguicidas para la aplicacion en su uso

agrolégico son Sinaloa, Chiapas, Veracruz, Jalisco, Nayarit, Colima, Sonora, Baja
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California, Tamaulipas, Michoacan, Tabasco, Estado de México, Puebla y Oaxaca,
con el 70% del consumo de los plaguicidas en las primeras seis entidades. Sinaloa
es el consumidor principal (Albert, 2005). Sin embargo, No existen registros claros
los cuales documenten la aplicacion actual de plaguicidas en México, a pesar de
que a finales de los 90 se estimaba que alrededor de 50 mil toneladas de
ingredientes activos de plaguicidas son utilizados por los mexicanos en el sector
agropecuario cada ano (Albert, 2005).

Mecanismos de accién en los plaguicidas

Los herbicidas son productos fitosanitarios empleados para controlar el crecimiento
de especies vegetales, no deseadas las cuales se desarrollan y disminuyen los
rendimientos de los cultivos. La Sociedad Americana de Malezas (WSSA-Weed
Science Society of America-, por sus siglas en inglés) y el Comité de Accion de
Resistencia a Herbicidas (Herbicide Resistance Action Committee -HRAC-)
desarrollaron esquemas de clasificaciéon basados en el modo de accion que utilizan
los herbicidas, el cual consiste en la secuencia de eventos que ocurren desde que
es absorbido por la planta, hasta la aparicion de fitotoxicidad (CASAFE, 2015).

Los efectos fisioldgicos que se han realizado por el uso de herbicidas en las plantas
han demostrado que pueden afectar el crecimiento, inhibicion de la division celular,
inhibicion de la respiracién y/o fotosintesis, o interrupcion de procesos metabdlicos
complejos, tales como lo son la sintesis de aminoacidos, acidos grasos y celulosa
(Duke, 1996).

La Inhibicion de la divisién celular y su regulacion del crecimiento se produce
mediante la elongacion y la division celular, dando como resultado deformaciones,
falta de funcionalidad y la muerte de la planta (CASAFE, 2015). Los grupos se
dividen de acuerdo con el proceso afectado en la inhibicidn de la division celular.
Tales como, las dinitroanilinas, piridinas, acidos benzoicos, benzamidas vy
fosforoamidatos inhiben la formacion o ensamblaje del huso acromatico, impidiendo
la sintesis de los microtubulos (Senseman, 2007).

El grupo de los carbamatos inhiben la division celular, la formacion y polimerizacion
de microtubulos. En tanto, el grupo que se integra por las familias quimicas como lo

son los cloroacetamidas, acetamidas, oxiacetamidas y tetrazolinonas estos inhiben
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la sintesis de acidos grasos de cadena muy larga, componentes de las ceras
cuticulares (Trenkamp et al., 2004). Asi como, también hay herbicidas que inhiben
la sintesis de celulosa, generando asi la pérdida de la integridad de la estructura
celular y ocasionando la detencion del crecimiento, incluye las familias de
compuestos de nitrilos, benzamidas y triazolcarboxamidas (Garcia et al., 2012).

La Inhibicibn de la respiracidn o fotosintesis se encuentran las sustancias
inhibidoras de la transferencia de electrones en el proceso de fotosintesis, de la
formacion de ATP-a nivel mitocondrial y cloroplastico- y de la sintesis de
carotenoides-pigmentos que protegen a la clorofila de la fotooxidacion-. Incluye
también a los inhibidores del Fotosistema |, asi como también los herbicidas
paraquat y diquat, pertenecientes a la familia de los bipiridilos; e inhibidores del
Fotosistema Il, dentro de los cuales se encuentran las triazinas, triazinonas,
triazolinonas, uracilos, piridazinonas, fenilcarbamatos, ureas, amidas, nitrilos,
benzotiodiazinonas y fenilpiridazinas. En ambos subgrupos ocurre el proceso de la
destruccion de clorofila y carotenoides, debido a la formacion de perdxidos de
hidrogeno y superoxidos provocada por el bloqueo del flujo de electrones hacia la
clorofila (Arregui y Puricelli, 2008).

La Inhibicién de la sintesis de aminoacidos, lipidos y carotenoides (CASAFE, 2015).
Se encuentran tres familias quimicas que causan la inhibicibn de los
ariloxifenoxipropionatos, las ciclohexanodionas y los fenilpirazolinas, los cuales
actuan inhibiendo la enzima acetil CoA carboxilasa. Por otro lado, familias quimicas
de tiocarbamatos y acidos cloro carbonico inhiben la sintesis de acidos grasos y
lipidos en el bloqueo de enzimas como las elongasas, las cuales intervienen en la
formacion de acidos grasos de cadena muy larga (Zita Padilla, 2012).

El método de accion de algunos herbicidas es particularmente especifico, como
sucede con el glifosato, la unica molécula dentro de las glicinas. Esta actua
inhibiendo la enzima cloroplastica enolpiruvilshikimato fosfato sintetasa, impidiendo
asi la biosintesis de fenilalanina, tirosina y triptéfano, precursores de importantes
metabolitos secundarios como lignina, flavonoides, alcaloides, acidos benzoicos y

fitohormonas (Pérez Jones et al., 2007).
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Asi como también, el glifosinato, unico herbicida de la familia de los acidos
fosfinicos, inhibidor de la enzima glutamino sintetasa, la cual esta involucrada en la
asimilacion de amonio y la produccién del aminoacido glutamina. La acumulacion
de amonio desencadena un rapido desacoplamiento de la fotofosforilacién, asi
como también inhibicion de la fijacion fotosintética de carbono y disrupcion de la
sintesis de aminoacidos (Duke y Dayan, 2011).

Registros de intoxicaciones por agroquimicos en México.

En México, gran parte de la poblacién se encuentra involucrada con el sector
agricola. A partir del afio 1993 se han reportado casos por intoxicaciones agudas
por plaguicidas, y en estas cifras tampoco muestran la verdadera realidad ya que
se calcula que por cada caso estimado que se encuentra registrado, cinco al menos
no se contabilizan (Cortés-Genchi et al., 2007).

En la ultima década, los laboratorios de investigacién, no cuenta con los fondos
suficientes que permitan documentar los riesgos de intoxicaciones por el uso de
plaguicidas, y los pocos estudios que los han realizado, sus resultados son
insuficientes, por lo que dichas investigaciones sobre la presencia de plaguicidas en
México, y los efectos adversos que generan en la salud y el ambiente, son parciales
y de un poco alcance. Es decir, no se cuenta con datos suficientes sobre la
presencia de los plaguicidas en los sustratos del pais, asi como también son
deficientes las estadisticas confiables que exponen las intoxicaciones por
plaguicidas en zonas rurales, y los estudios epidemioldgicos para descartar algun
tipo de efecto cronico por plaguicidas, que deberian existir para los trabajadores
agricolas (Albert, 2005). La mayoria de los investigadores, coinciden en que hay un
abuso desmedido de aplicacion de plaguicidas para el sector agricola, y esto
también ha dado lugar al deterioro de las tierras de cultivo en las plantaciones y a
la generacion de resistencia para algunas plagas (Oerke, 2006; Harsimran y Harsh
2014; Albert, 2005).

En cuanto a las investigaciones realizadas en México sobre el uso de plaguicidas y
los efectos que tienen en humanos, no se encuentran datos suficientes ni confiables
ya que no se priorizan la salud derivada de los dafos por el uso de estos productos.

Debido a que existen pocas investigaciones relacionadas con este tema, los datos
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disponibles son poco representativo (Bonola, 2009). El 80% de los 300 mil casos
por intoxicacion por el uso de plaguicidas registrados cada afio, segun la secretaria
de salud, asegura que ocurre en paises los cuales se encuentran en vias de
desarrollo. En México se utilizan alrededor de 260 marcas, de las cuales, 24 se
encuentran prohibidas y 13 restringidas, siendo una de las causas principales las
deficientes medidas de control empleadas en su manejo (Albert, 2005).
Alteraciones en la salud por exposicion a agroquimicos

Las politicas del desarrollo rural en México hacen un énfasis en aumentar la
productividad y rentabilidad de los cultivos, lo que en cierta forma obliga a los
trabajadores de campo a aumentar el uso de estos plaguicidas (SAGARPA, 2015).
Dentro de las poblaciones mas vulnerables a estas problematicas se encuentran los
agricultores, ya que a través de diversos estudios y analisis se han encontrado estas
sustancias en la sangre y el cabello de dichos trabajadores (Greenpeace, 2015).
La exposicion a contaminantes genotoxicos, como los son algunos plaguicidas, y su
exposicion por lapsos prolongados, tienen una afectacion directa a la salud humana,
tras sufrir una acumulacién de mutaciones en regiones de genes especificos
importantes para la regulacidon génica y el ciclo celular, que conduce en personas
expuestas a presentar casos graves de cancer o enfermedades neurodegenerativas
(Vazquez Boucard et al., 2017). Por otra parte, estudios realizados en animales de
experimentacion y en cultivo de tejido neuronal, arrojan indicios de que la exposicion
a estas sustancias toxicas puede afectar el desarrollo del sistema nervioso central
(Benitez-Diaz y Miranda-Contreras 2009, Pefia-Contreras et al. 2016). Goémez-
Arrollo y colaboradores (2013) evaluaron el riesgo genotoxico de grupos de nifios
que habitaban en areas cercanas con aspersion aérea de plaguicidas mediante el
biomarcador de micronucleotidos (MN), y observaron un incremento significativo en
la frecuencia del dafio a la informacion genética,como también un alto riesgo en la
salud de los nifios expuestos. Aunado a esto (Montes et al., 2010) describe
desordenes reproductivos en el hombre (disminucion de espermatozoides, cancer
testicular y defectos congénitos como criptorquidia e hipospadias), relacionando que
la causa principal es la exposicion a quimicos con actividad estrogénica y

antiandrogénica tales como plaguicidas organoclorados, bifenilospoliclorados
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(PCBs), dioxinas, detergentes y plastificantes, entre otros. (Rivero et al., 2001)
También menciona que la intensidad en que se presenta la afectacion esta
estrechamente ligado a las dosis y tiempo de exposicion, asi como también a la
susceptibilidad de cada organismo.

De acuerdo con la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) el uso de plaguicidas
en los paises en desarrollo, provocan un millén de casos de intoxicacion y cerca de
20,000 muertes anualmente (Martinez y Gomez, 2007). Safe (1995), relaciona
estrechamente el carcinoma mamario con algunos productos de exposicidon
ambiental, tales como los compuestos organoclorados. Segun INEGI el carcinoma
de mama femenina fue el padecimiento responsable de 3.220 defunciones
registradas para el afio 1997 en México (Waliszewski et al., 2003). Aunque las cifras
no reflejan las dimensiones reales del problema, ya que el subregistro es evidente
en las estadisticas, asi como los datos de los registros en zonas rurales (Montoro
et al., 2009).

Estudios realizados en ratas han comprobado que se encuentran mecanismos
probables de accion antigonadal en pesticidas como los organofosforados. De tal
modo que estos pueden ejercer una accién directa inhibitoria sobre los testiculos
afectando la pituitaria y provocar modificaciones en la concentracion de
gonadotropinas causando dafo testicular (Sarkar, et.al., 2000). El dafio toxico
presente en los testiculos da como resultado en la disminucion del volumen seminal,
y el incremento de la produccion de espermatozoides defectuosos, Los
organofosforados pueden influir en el factor genético, son mayormente toxicos
testiculares, los cuales causan alteraciones citocineticas, citotoxicas e irreversibles
para las células germinales (Sobarzo y Bustos, 2000). El estradiol cuenta con un
efecto puntuado en el tratamiento de animales expuestos a pesticidas, al revertir de
una manera significativa su efecto. Esto confirma que pueden tener una atribucién
en la alteracion del eje hipotalamico hipofisis gonadal. Experimentos realizados en
ratas comprueban que el uso de plaguicidas disminuye la fertilidad en ratas macho

adulto, alterando sus gonadotropinas en la pituitaria (Sarkar, et. al., 2000).
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Otros estudios han confirmado que trabajadores que se encuentran con bajos
niveles de exposicidon a organofosforados, cuentan con parametros seminales
alterados. Demostrando que las alteraciones no solo se presentan en personas con
exposicion altas (Padungtod, et. al., 2000). Se considera a muchos pesticidas como
disruptores endocrinos, esto, por su capacidad de activar y bloquear receptores
hormonales, y afectar directamente a los niveles hormonales, tales como la
testosterona y el estradiol (Vingaard, et. al., 2000).

Respecto al impacto que los residuos de los plaguicidas causan sobre la salud de
los seres humanos, se asegura que el riesgo dependera en gran parte de la
magnitud y frecuencia de la exposicion que se tenga a estos, la toxicidad de la
sustancia, asi como también de la vulnerabilidad de subgrupos poblacionales,
principalmente niflos y mujeres, a dichos compuestos. El impacto en la salud de la
poblacion no expuesta ocupacionalmente a estos plaguicidas se ve afectada por la
exposicidn cronica en pequeinas cantidades de estos compuestos. Este tipo efecto
se denominan como “largo plazo”, ya que puede demorar afios en que se
manifiesten clinicamente. Tal es el caso de cancer, efectos neurotéxicos,
enddcrinos, de la reproduccion y otros (Koureas et al.,, 2012; Damalas, 2015; Ross
et al., 2015; Teedon et al., 2015; Butler-Dawson et al., 2016).

CONCLUSIONES

México es uno de los principales productores en el cultivo de la cafa de azucar ya
que la zona destinada a este tipo de cultivos se encuentra constituida por
actualmente 15 estados, dentro de los cuales destaca el estado de Veracruz,
generando alrededor de 2 millones de empleos directos e indirectos, produciendo
una derrama econodmica de aproximadamente 30,000 millones de pesos anuales.
Lamentablemente las exigencias de los estandares de calidad de los productos
obligan a las personas que se dedican a la produccion del campo a emplear el uso
de agroquimicos tales como los pesticidas, y en algunas ocasiones la falta de
informacion termina en un mal empleo de estos, provocando el uso desmedido e
inadecuado de los mismos. En algunas ocasiones los productores de campo

desconocen los dafios que pueden causar estos de no ser empleados como se
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indica, y dado que los sintomas por intoxicacion en su mayoria se presentan a largo
plazo, las personas no relacionan que se encuentra ligado el empleo de los
plaguicidas a este tipo de enfermedades.

Actualmente, se cuentan con estudios especificos limitados para la relacién de
intoxicacién en el estado de Veracruz por el cultivo de cafa de azucar, asi como
también se encuentra muy limitada la informacion respecto a estos. Por lo que, es
de suma importancia dar a conocer las secuelas que podrian desencadenar las
inadecuadas exposiciones, asi como también el uso de plaguicidas que se
encuentran restringidos en otros paises e incluso en México, ademas de generar
informacion adecuada para dar a conocer las afectaciones que podrian sufrir las
personas que se encuentran en una exposicion constante, y el uso inadecuado de

estas, podria evitar diversas enfermedades en los humanos.
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Tabla 1. Plaguicidas prohibidos o no autorizados en 31 0 mas paises que cuentan con un registro
sanitario en México (PAN, 2017; COFEPRIS, 2016).

Plaguicida. Ingrediente | Plaguicidas Plaguicidas Nuamero de | Tipo de
activo Altamente Altamente paises plaguicida
Peligrosos Peligrosos prohibido
Criterios FAO- | Criterios PAN
OomMS internacional
1 Endosulfan 1 1 75 Insecticida,
acaricida.
2 DDT 1 1 71 Insecticida
3 Captafol 1 1 64 Insecticida.
4 Pentaclorofenol (PCP) y sales 1 1 62 Fungicida,
insecticida
5 Monocrotofés 1 1 60 Insecticida,
acaricida.
6 Paration metilico 1 1 59 Insecticida,
acaricida
7 Aldicarb 1 1 56 Insecticida,
nematicida
8 Carbofuran 1 1 49 Insecticida
9 Fosfamidén 1 1 49 Insecticida
10 Metamidofés 1 1 49 Insecticida
y acaricida
11 Alaclor 1 1 48 Herbicida
12 Dicofol 45 Acaricida
13 Carbosulfan 1 40 Insecticida
y acaricida
14 Triazofos 1 1 40 Fungicida,
insecticida,
acaricida
15 Azinfés-metilico 1 1 39 Insecticida,
acaricida
16 Disulfoton 1 1 38 Insecticida
y acaricida
17 Paraquat 38 Herbicida
18 Quintozeno 38 Fungicida
(pentacloronitrobenzeno)
19 Atrazina 1 37 Herbicida
20 Forato 1 1 37 Insecticida
y acaricida

Tabla 2. Agroquimicos prohibidos internacionalmente y utilizados en México (Arellano y Rendon,

vigilancia, Segun la
Directiva de Marco del
Agua por la
contaminacion, Por los
riesgos que representa
para el medio acuatico o
Su propagacion.

2016).

Plaguicida Tipo Paises en los Paises en los que Razones de su Cultivos donde
que esta esta restringido restriccién se emplea
prohibido

1 2,4-D Herbici Dinamarca, Unién Europea Alterador endocrino, Maiz, Arroz, Cafia
da Belice, catalogado como de Azucar,
Noruega y modernamente toxico Cebada, Sorgo,
Suecia. por la Organizacién Entre otros.
Mundial de la Salud
2 Alaclor Herbici Canada, Unién Europea Alterador endocrino y Avena, Mostaza,
da Comunidad catalogado como una de | Quelite, Tomatillo,
Europea las prioritarias de Verdolaga.
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Atrazina Herbici Alemania, Alterador Endocrino, Manzana, Cafa
da Australia, Causa un desequilibrio de azdcar y maiz
Bélgica, hormonal. Ademas, esta
Bulgaria, colocado como una
Chipre, sustancia de posible
Republica preocupacion por el
checa, Croacia, convenio OSPAR y
Dinamarca, clasificada en la
Eslovaquia, categoria 3 por
Eslovenia, carcinogenicidad.
Espania, También es una de las
Estonia, sustancias prioritarias
Finlandia, de vigilancia, segun la
Francia, Directiva Marco del
Grecia, Agua por la
Hungria, contaminacion, por los
Irlanda, Italia, riesgos que representa
Letonia, para el medio acuatico o
Lituania, Su propagacion en él.
Luxemburgo,
Malta, Paises
bajos, Polonia,
Portugal, Reino
unido, Rumania
y Suecia.
Azinfos Metilitico | Insectic | Union Europea La OMS la clasifica Manzana
ida como altamente
peligroso
Captafol Fungici | Argentina, Australia y Union Por problemas que Papa
da Alemania del Europea. produce a la salud
este, Colombia, humana y catalogado en
Cyprus, Fiji, el Convenio de
Hungria, Rotterdam como
Kawait, Sri altamente toxico. En
Lanka, paises como Argentina,
Tanzania, Chipre y la comision
Tailandia, europea, la han
Nueva clasificado como
Zelandia, cancerigeno.
Noruega,
Holanda, USA,
y Honduras
Captan Fungici | Finlandia, Noruega Catalogado como Manzana,
da Estados extremadamente toxico berenjena,
Unidos. en Estados Unidos, calabaza, chile,
Unién Europea y por la fresa, jitomate,
OMS. mango, pera 'y
zanahoria.
Carbarilo Insectic | Suecia, Alterador endocrino y Manzana, cana de
ida Bangladesh, altamente toxico para azucar, arroz,
Indonesia. las abejas. Es nuez, papa,
catalogado como jitomate.
altamente peligroso por
la OMS.
Carbofuran Insectic | Unién Europea | Argentina, Belice, Alterador endocrino y Chile, maiz, arroz,
ida China. altamente toxico para alfalfa, cafeto,
las abejas. Es calabaza, cafia de
catalogado altamente azucar, fresa,
téxico por la OMS y melén, papa,
como sustancia pepino, sandia,
peligrosa por el tabaco, sorgo.
Convenio de Rotterdam.
Dicofol Insectic | Checoeslovaqu | Guatemala, Catalogado como Chile.
ida ia, Lichtenstein, | Honduras, alterador endocrino y
Singapur, Venezuela, y como sustancia de
Belice, Estados | México. posible precaucién por
Unidos, el Convenio de OSPAR.
Honduras.
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10

Diuron

Herbici
da

Union Europea

La agencia de
Proteccion Ambiental de
Estados Unidos
determina que es un
cancerigeno
conocido/probable. Es
clasificado como una
sustancia de prioritaria
vigilancia, segun la
Directiva del Marco del
Agua por
contaminacion, por los
riesgos que representa
para el medio acuatico.

Maiz, algodon,
platano, cafa de
azucar.

11

Endosulfan

Insectic
ida

Belice,
Filipinas,
Singapur,
Colombia,
Suecia, Nueva
Zelanda.

Canada, Dinamarca,
Finlandia, Holanda,
Noruega,
Venezuela,
Yugoeslavia

Sometido a regulacion
internacional OSPAR.
Es un neurotéxico
agudo para insectos y
mamiferos, incluyendo a
los humanos. Es uno de
los plaguicidas
catalogado como
sustancia peligrosa
prioritaria en aguas
superficiales en Europa,
alterador endocrino,
caracterizado por la
OMS como
moderadamente toéxico.

En México, el
endosulfan esta
autorizado en 20
cultivos, entre los
cuales estan el
maiz, algodon,
frijol, diversas
hortalizas y café.

12

Forato

Insectic
ida

Union Europea

México

Clasificado como
extremadamente
peligroso/ toxico por la
OMS.

Jitomate, algodon,
papa, frijol, maiz,
cacahuate, caha
de azucar,
cebada, trigo

13

Fosfamidon

Insectic
ida

Unioén Europea,
Belice, Canada,
El Salvador y
Japon

China, EEUU,
Panama, Suecia.

Clasificado como
extremadamente
peligroso/ téxico por la
OMS. Alterador
endocrino y catalogado
como sustancia
extremadamente
peligrosa por el
convenio de Rotterdam.

Papa

14

Kadetrina

Insectic
ida

Republica
Dominicana,
Malasia,
Panama

Toxico para peces,
Artrépodos acuaticos y
Abejas.

Algodon, canola.
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LOS NEOBANCOS COMO UNA ALTERNATIVA A LA BANCA
TRADICIONAL

ALAN DAVID BERISTAIN VASQUEZ', LIZBETH GONZALEZ MOTAZ, ERIKA LUCERO LARA GOMEZ®

RESUMEN

El presente articulo esta elaborado con el fin de comprender uno de los temas que
forman parte del mundo de las tecnologias financieras, esto es, hablar de los
neobancos como la nueva forma de operar las finanzas personales a través de estas
plataformas y sistemas digitales. Se presenta un poco de la historia de los
neobancos asi del grado de participacion con el que pudieron ir creciendo a lo largo
de los afos en todo el mundo, de igual manera se describen aspectos
fundamentales como son concepto, funcionamiento y caracteristicas que los
distinguen y diferencian de los bancos tradicionales, asi mismo se muestra una
pequefia comparativa de ventajas y desventajas que se han presentado desde sus
inicios en la era digital. Finalmente se dan a conocer tres de los neobancos
catalogados como parte de la lista de los mas confiables y con mayor crecimiento
en México.

Palabras clave: Neobancos; tecnologias financieras; era digital; finanzas

personales; banca tradicional.

ABSTRACT

This article is prepared in order to understand one of the topics that are part of the
world of financial technologies, that is, to talk about neobanks as the new way of
operating personal finances through these digital platforms and systems. A bit of the
history of neobanks is presented as well as the degree of participation with which
they could grow throughout the years throughout the world, in the same way

fundamental aspects are described such as concept, operation and characteristics

! Universidad Veracruzana. alanberistainv@gmail.com
2 Universidad Veracruzana. lizgmotta@hotmail.com
% Universidad Veracruzana. erika.larago@hotmail.com
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that distinguish them and They differ from traditional banks, as well as a small
comparison of advantages and disadvantages that have arisen since its inception in
the digital age. Finally, three of the neobanks cataloged as part of the list of the most
reliable and fastest growing in Mexico are released.

Keywords: Neobanks; financial technologies; digital age; personal finance;

traditional banking.

INTRODUCCION

La digitalizacién de la banca inici6 como una opcion para todas las instituciones
financieras, con todos los avances tecnologicos poco a poco iban sistematizando
sus procesos, mejorando la experiencia del cliente disminuyendo las veces que
tenian que acercarse a las sucursales para realizar sus tramites o0 movimientos de
sus cuentas. Como en muchos giros de negocio sucede, llegd alguien mas a hacerlo
mejor, en esta ocasion surgio la creacion de los neobancos, los cuales tienen una
naturaleza digital desde su origen y operan bajo una modalidad completamente
digital.

La pandemia mundial le dio un mayor empuje a los neobancos, ya que muchos
nativos digitales y migrantes digitales tienen la necesidad de tener el control tanto
de sus finanzas, como de su vida en general al alcance de su mano, contar con un
smartphone es una herramienta indispensable en el dia a dia que se utiliza para la
toma de decisiones desde elegir que comer, a donde viajar y ahora como hacer el
manejo de su dinero. Lo que caracteriza a los neobancos es que le entregaron el
completo control digital de sus decisiones financieras a los usuarios y a bajos
costos, ganando poco a poco su confianza.

Sin embargo, no es todo miel sobre hojuelas al hablar de los neobancos, aun hay
un largo camino por recorrer en cuanto a su regulacion en diversos paises, por lo
que es importante analizar las caracteristicas a detalle de los neobancos, asi como
las ventajas y desventajas que presentan contra la banca tradicional antes de tomar
la decision de ser un usuario mas de estos nuevos bancos digitales.

Lo que es cierto y no queda duda, es que los neobancos son una alternativa real a

la banca tradicional y han llegado para quedarse.
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ANTECEDENTES

Los neobancos aparecen por primera vez en Reino unido y Alemania a principios
del aino dos mil y entran como una nueva alternativa de contratar servicios
financieros a través de una modalidad completamente digital. Ofrecian solamente
servicios financieros como las tarjetas de crédito y débito, y a través de una linea
telefonica podian atender a sus clientes las veinticuatro horas del dia todos los dias
del afo, este servicio de atencion era completamente gratuito, y muy comodo ya
que los clientes no tenian que estar dirigiendose a una sucursal como los bancos
tradicionales.

Dichas instituciones empezaron a tener buena participacién de la sociedad europea
debido a que también presentaban muy buenas promociones como la ausencia de
cobros de anualidad, comisiones, intereses, entre otras caracteristicas que no
hacian comunmente los bancos tradicionales.

El término “neo” en si, a su vez dejara de ser moderno, pues en algunos afos
formara parte de la vida diaria y tendra que transformar su nombre o seguramente
llegara un nuevo modelo de negocios que opere por encima de los neobancos y
lleguen a formar parte de la lista de negocios viejos.

Los neobancos forman parte de las Fintech en México a partir del afio 2017 y es asi
como empiezan a introducirse dentro de esta nueva forma de operar las finanzas
de la gente a través de plataformas digitales.

El 9 de marzo de 2018 se publicé en el Diario oficial de la federacion el decreto por
el cual se expide la Ley para regular las Instituciones de Tecnologia Financiera (Ley
Fintech) y se reforman y adicionan diversas disposiciones a Leyes complementarias
de la misma. (DOF, 2018). La creacion de la Ley Fintech en México ayuda a brindar
certeza y seguridad a las operaciones de los neobancos y evita que haya
transacciones ilicitas haciéndolos mas confiables para clientes y usuarios.

Hoy en dia existen dos tipos de neobancos, los que se crean como entidades
financieras independientes a la banca tradicional y que operan bajo una licencia de
dinero electronico y los que se encuentran asociados a aquellos bancos de gran

peso financiero y que cuentan con mayor seguridad al estar soportados por ellos.

265



RESULTADOS DE INVESTIGACION E INNOVACION TECNOLOGICA

Finalmente, este tipo de instituciones siguen trabajando en nuevas estrategias y
soluciones que tengan un mayor numero de operaciones financieras y hagan que el
numero de clientes vaya en aumento, pues si de algo estan seguras las fintech es
que buscaran la forma de obtener algun tipo de alianza que permitan que sus
usuarios realicen con seguridad sus operaciones.

Solo el tiempo decidira si este tipo de instituciones se convertiran en un éxito o
pasaran sus afios de moda y terminaran formando parte del pasado. México
después de Brasil es el pais con mas Fintech operando a nivel internacional,
contando con 441 instituciones en 2020 (Economia Expansion, 2020), esto es una
prueba de que puede haber un gran éxito financiero para México utilizando el buen

manejo de instrumentos financieros, asi como buenas alianzas con el extranjero.

GENERALIDADES DE LOS NEOBANCOS

Concepto

Los neobancos forman parte de las Fintech (Finannce Technologics), su forma de
trabajar es a través del uso de tecnologia e innovacion y utilizan inteligencia artificial
y tecnologia avanzada para operar sus diversos servicios financieros. También son
nombrados como online banks, internet-only-banks, digital banks, entre otros.

Se definen como un modelo de negocios financiero que opera con servicios muy
similares a los de la banca tradicional pero no tienen una red de sucursal fisica ya
que su funcionamiento es a través de medios digitales.

Constituyen una nueva generacion de entidades financieras que ofrecen servicios
de intermediacién bancaria. Operan de manera digital, pero no cuentan con una
licencia de banco propia, o que hace que se limite a la prestacion de algunos
servicios financieros, su unico medio es a través de aplicaciones mdviles.
Funcionamiento

Los neobancos no son muy complejos en la parte tecnoldgica, y tiene un ahorro
significativo en costos al no contar con una red fisica de distribucion, lo cual le
posiciona favorablemente para crecer rapidamente en nuevos mercados. Los datos
de los usuarios son de vital importancia para estos, ya que les permitiran ajustar su

oferta a las necesidades de los clientes y ajustar sus precios.
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Su operacion esta basada en ofrecer una variedad de productos financieros muy
similares a las operaciones de los bancos tradicionales, en su mayoria ofrecen
servicios como la activacidén y control de tarjetas de débito, tarjetas de crédito o
tarjetas prepago.

Cuentan con una gran lista de usuarios que han adoptado o han crecido con el uso
de la tecnologia y se les ha hecho mucho mas facil tener un control de sus finanzas
a través de estos medios.

Caracteristicas

Los neobancos no tiene oficinas, ni sucursales fisicas, todas sus operaciones, areas
de consulta y dudas se hacen por medio de sus plataformas digitales o apps moviles
que son muy faciles de descargar, son gratuitas y muy sencillas de operar ya que
estan elaboradas con la intencién de que todo tipo de persona pueda manejarlas.
Los productos que manejan los neobancos generalmente son pocos, al ser
reducidos es mas sencillos saber si el usuario esta interesado y ademas facilita la
gestion de los mismos.

Una de las caracteristicas mas importantes es que no cuentan con el cobro de
comisiones, lo que hace al producto mas llamativo para el publico, principalmente
la generacién millenial y para el segmento de los freelancers. Tampoco suelen tener
costos de mantenimiento o en su caso cuentan con un muy bajo costo en
comparacion con el mantenimiento de un banco tradicional.

Algunas de las ventajas de los neobancos en México comparadas son la facil
apertura de cuentas, comisiones mas bajas que la banca tradicional, no maneja
anualidad, la atencion al cliente es de manera virtual y disponible las 24 horas y el
uso de alternativas digitales y con operaciones mas sencillas como los codigos QR
y el Wallet.

Respecto a los niveles de seguridad que tienen los neobancos es importante
corroborar que este cuente con la protecciéon de una licencia bancaria, ya que, al
tener una licencia, obliga al neobanco a contar con responsabilidades y a proteger

a sus consumidores.
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LOS NEOBANCOS VS LA BANCA TRADICIONAL

Crecimiento de los neobancos en el mundo

A partir de la transformacion digital de la banca, iniciada por Reino Unido y
Alemania, los neobancos han tenido una acelerada expansion en Europa, sin
embargo, en los ultimos afios también en América Latina han incursionado en
mercados importantes como México y Brasil. (Banca Digital, 2021)

Gracias a todos los beneficios que brinda esta solucion de la transformacion digital
y la constante evolucion de los neobancos, cada vez se van sumando un mayor
numero de usuarios a estas instituciones financieras. En Latinoamérica, México es
el segundo pais con mas empresas Fintech, incluyendo los neobancos, que
representan mas del 16% de los 8,000 mdd de inversion de la region. (Economia
Expansion, 2020)

Debido al impulso ocasionado por la pandemia mundial por COVID-19, donde la
digitalizacién fue indispensable, los neobancos ya tenian un gran avance
tecnoldgico por su naturaleza digital, lo que ayudd a que sobrellevaran mejor que la
banca tradicional los efectos de la pandemia, es por ello que tan solo en Espafia los
neobancos en 2021 forman el 29% del mercado de la banca digital del pais, cuando
en 2019 acaparaban el 18% del mercado, teniendo un crecimiento del 62% en tan
solo los dos ultimos afos. (Navarro, 2021)

Como caso de éxito se encuentra Bnext, una empresa de origen espafnol que
comenzo sus operaciones en 2017, y para principios de 2020 comenzo a operar en
México donde ya cuenta con mas de 60.000 usuarios, lo que supone un crecimiento
de mas del 35% al mes. (Bnext, 2021)

La facilidad de apertura de los neobancos gracias a su naturaleza digital y los bajos
costos de operacidon que implican, ha acelerado la expansion de esta nueva
alternativa digital a la banca tradicional alrededor del mundo.

Ventajas y desventajas

En el cuadro siguiente se observa una lista de diferencias entre la banca tradicional
y los neobancos de acuerdo a las caracteristicas que se mencionan, cabe sefalar,
que una caracteristica importante es en cuanto a la regulacion legal de autoridades.

Los neobancos han permanecido en lista de espera de obtener una licencia de
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cumplimiento legal de acuerdo a la informacion de la Comision Nacional Bancaria y
de Valores debido a que a través de que inicié la pandemia empezaron a funcionar

como una alternativa de solucion rapida y de manera digital.

Diferencias entre la banca tradicional y los neobancos

Caracteristicas Banca tradicional Neobancos
Plataforma de servicio Fisica con fuerte infraestructura digital |Principalmente aplicaciones digitales
Tiempo de operacion Décadas, algunos mas de un siglo No mas de 5 afios

L. . Masiva personalizada con rigidos Virtual, flexible sin contratos de plazo,
Relacion con el cliente . .
sistemas de contacto flexibles 24/7
. Por teléfono algunas prefieren Principalmente a través de la misma
Medios de contacto o L
presencia fisica en sucursales aplicacion
Comisiones Costos constantes y altos Pocos costos

Operan irregularmente, Ley Fintech

Regulacion legal de Autoridades | Vigilados y con auditorias periédicas o ha dado autorizaciones

Sucursales en diferentes sitios

< gt Si No
geograficos
e Largos y estrictos con alta Répido, algunos con procesos
Procesos de aprobacion g y . P . g P
normatividad automatizados

Cuadro 1. Diferencias entre la banca tradicional y los neobancos.

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos obtenidos de Mobile Transaction

Los 3 NEOBANCOS MAS REPRESENTATIVOS EN MEXICO

Bnext

Es una Fintech especializada en servicios bancarios y financieros completamente
en linea, que no cuenta con licencia bancaria debido a que no realiza actividades
que requieran tenerla. Uno de sus productos estrella es la tarjeta de débito, sin
embargo, cuenta con otros productos de financiacién e inversion.

La app con la que cuentan los clientes de esta fintech permite conectar las cuentas
de cualquier banco para poder visualizarlos de manera mas facil y simple en todas
sus transacciones. Ademas, esta planificado que a través de esta app los clientes

puedan participar en un programa de recompensas.
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Algunas de las ventajas de Bnext son el poder sacar dinero desde cualquier cajero
de México sin comisiones 2 veces al mes, ofrece la posibilidad de domiciliar los
recibos y la ndmina, se permite recargar la tarjeta al momento, cuenta con ofertas
en Netflix, Spotify, Apple Store y Play Store.

Este neobanco continuan afiadiendo productos a su Marketplace y se pueden
encontrar en €l nuevos productos financieros que se ajusten a las necesidades de
cada persona, ademas de los beneficios de ofertas exclusivas. También dispone de
una cuenta de inversion (DINN) en donde se puede invertir de forma rapida, sencilla
y segura. Asi como la opcién de contratar seguros Mangolife: seguro de vida y
seguro de gastos médicos mayores. Todo el proceso es 100% online.

En tan solo 7 meses desde el lanzamiento de Bnext en México, la empresa ya ha
emitido mas de 90.000 tarjetas. (Financer.com, 2021)

Nubank

Es una Fintech de origen brasilefia, llega a México en 2019, esta empresa ofrece
productos y servicios financieros a través de una plataforma que opera de manera
digital, por lo que promete que sus servicios sean menos costosos y mas eficientes
comparado con los bancos tradicionales.

Nubank lanzé al mercado una tarjeta de crédito, la cual es respaldada por la red de
transacciones Mastercard, es decir, podra utilizarse sin problema alguno en
comercios fisicos y digitales.

Algunas de las ventajas de la tarjeta de crédito de nubank son que la tarjeta es de
categoria "Gold", no tiene comisidon por anualidad, la tasa de interés se encuentra
por debajo del promedio (que ronda el 40% en México) y el servicio de atencién al
cliente es a través del chat de la aplicacion y esta disponible 24/7 los 365 dias del
ano.

A través de la App de Nubank, los usuarios pueden hacer uso de sus operaciones
bancarias como transferencias, control de gastos, y como adicional, generar tarjetas

virtuales para tener mayor seguridad en sus compras digitales. (Kardmatch, 2020)
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Flink

Flink México es una fintech que brinda una cuenta de débito como cualquier otra
cuenta bancaria con la diferencia que se puede invertir en el mercado financiero. A
través de su app se puede comprar o vender fracciones de acciones sin comisiones.
Algunas de las caracteristicas que presenta esta empresa Fintech son la rapidez ya
que la promesa de Flink es que puedes abrir tu cuenta en sd6lo 5 minutos.

Su producto estrella es la tarjeta de crédito prepago, una tarjeta MasterCard
internacional con chip y prepago con la que se pueden realizar compras de manera
fisica y online. Cuenta con rastreo instantaneo mediante la app (todo se hace desde
ahi) y se reciben notificaciones de todas las compras y movimientos de la cuenta.
Otras de las ventajas de este neobanco son la categorizacidn de gastos. Se detectd
que las personas no suelen tener educacion financiera lo que impacta
negativamente en sus finanzas. Por eso la aplicacidén considera que los gastos que
se hagan con la cuenta y la tarjeta Flink apareceran de forma categorizados. Esto
se acompana de graficas y tendencias presentadas de manera sencilla y facil para
comprender de una forma amable el comportamiento de los gastos.

También ayudan al ahorro en linea con la educacién financiera, en Flink existen
‘metas”, que consisten en ingresar objetivos de ahorro automatizados, es decir,
parte del saldo diario pasa al ahorro. Se puede establecer una meta de ahorro para
un viaje, una remodelacion en casa, comprar un automovil o cualquier proyecto en
mente. El sistema indicara el saldo disponible sin que se afecte el monto total, y se
puede hacer seguimiento constante del progreso.

Otras de las bondades de Flink son que evita cuentas en cero, ya que es posible
programar presupuestos en la tarjeta de crédito para no gastar mas de lo previsto.
Cuenta con soporte 24/7, se puede contactar con Flink todos los dias del afio, a
toda hora via telefonica, redes sociales, mail o chat. Por ultimo, este neobanco esta
disefiando un programa de puntos. y recompensas para sus clientes y que pronto

daran a conocer. (Kardmatch, 2021)
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CONCLUSIONES

Las fintech y mas en concreto los neobancos han llegado para quedarse. La
tendencia a la digitalizacion de servicios es constante y se ha visto acelerada por la
pandemia mundial. Poder brindar soluciones rapidas y al alcance de un Smartphone
en manejo de dinero y tarjetas de crédito ha sido la clave del crecimiento de los
llamados neobancos.

Aun hay un largo camino por recorrer, en cuestidn de regulacion y aseguramiento
de los valores y transacciones que se manejan. Es importante mencionar que los
neobancos deben contar con el aval de la Comisién Nacional Bancaria y de Valores
(CNBV) para operar, segun lo dispuesto en la ley Fintech, que contempla la
regulacion de pagos electronicos, financiamiento colectivo, administracion de
activos virtuales y asesoria financiera por canales digitales.

Los neobancos y sus productos financieros son una excelente opcion para personas
jévenes que no cuentan con historial crediticio y desean obtener una tarjeta de
crédito, también lo son para profesionistas independientes o freelancers a los que
les resulta mas dificil una comprobacion de ingresos, un requisito indispensable en
la banca tradicional para obtener sus productos.

La forma en la que éstas fintech han resuelto las necesidades de los clientes de
manera completamente digital deja un gran reto para la banca tradicional y abre una
ventana de posibilidades para nuevas formas de manejo de finanzas en forma

digital.
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EFICIENCIA DURANTE EL HOME OFFICE UTILIZANDO
TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION (CRM-DASHBOARD)

ELSA ORTIZ RODRIGUEZ', ISRAEL MEJiA CASTRO?, RICARDO JONATHAN JUAREZ SOLANO®

RESUMEN

El presente trabajo muestra la relevancia del home office derivado de la pandemia
desarrollada en el 2020, asi como las herramientas tecnolégicas que pueden ser
complementarias para que el home office resulte eficiente, el uso de herramientas
como el Dashboard a través de softwares, permite tener un autocontrol del tiempo
y del trabajo del empleado, donde se resalta la importancia de este tipo de softwares
que permiten a las companias hacer realmente eficiente el trabajo desde casa. Los
factores negativos que podria causar el mal uso del home office puede ser
prevenido a través de softwares que puedan controlar, planear las actividades
laborales del empleado, donde hara uso eficiente de su tiempo, asi como cumplir

con los objetivos de la empresa.

ABSTRACT

This work shows the relevance of the home office derived from the pandemic
developed in 2020, as well as the technological tools that can be complementary so
that the home office is efficient, the use of tools such as the Dashboard through
software, allows to have a self-control of employee time and work, which highlights
the importance of this type of software that allows companies to make work from
home really efficient. The negative factors that could cause the misuse of the home
office can be prevented through software that can control, plan the employee's work
activities, where he will make efficient use of his time, as well as meet the objectives

of the company.
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EFICIENCIA DEL HOME OFFICE Y LA IMPORTANCIA DEL DASHBOARD

Durante la situacion vivida alrededor del mundo desde el 2019 por el COVID hasta
el 2021 se tuvo la necesidad de realizar las labores empresariales a través del
trabajo a distancia, mejor conocido como “Home office”, pero esta situacion se
practica desde hace décadas, claro esta, en menor cantidad que ahora, ;Qué
diferencias podemos ver actualmente con esta practica? Pues el uso acertado de la
tecnologia que cada vez ofrece mayores oportunidades, facilidades de movilidad,
interaccidon social, comunicacion, distribuciones de trabajos, equipos de trabajo,
balance familiar, organizacion, etc. Pero no todos estos trabajos pueden realizarse
en tu totalidad remotamente por ejemplo hospitales y algunas atenciones de
servicios, el esquema va dirigido mas a la mayoria de las empresas, profesores,
investigadores, quienes necesitan una combinacion de colaboracion y la
concentracion, en areas especificas como recursos humanos ha sido estratégico
para la adquisicion de personal.

Es de considerarse fomentar la cultura de Home office pues sus beneficios son
favorables tanto en el medio ambiente como para la salud de los trabajadores,
trabajando claro esta en una estructura mas pulida en cuanto a el disefo,
administracion y distribucion de tiempos que logren ejecutar las mejores practicas
de la comunicacion, colaboracion y coordinacion.

Claro esta que los contras existen con esta practica aumentada debido a la
contingencia y confinamiento, algunos trabajadores acentuaron los problemas de
insomnio, depresion, dolores de cabeza y ansiedad, de igual manera algunos
tuvieron problemas por el mobiliario inadecuado y por la falta de experiencia,
conocimiento o podria decirse de responsabilidad, algunas empresas se vieron
envueltas en problematicas en las que de haber tenido un “resumen” bien
organizado de resultados pudieron haber evitado perdidas y malas ejecuciones en
Sus negocios, por lo que si seria optimo tener un dashboard.

De acuerdo con Coronado (2021). Hoy en dia el uso del Home office sigue siendo
una medida necesaria para algunos sectores y este contexto nos situa en un
parteaguas en la historia y posiblemente en una nueva revolucion industrial que

necesitara de una guia que puede ofrecer una seguridad y organizacion en las
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empresas, algunos investigadores, expertos abogados, economistas e
internacionalistas en México se dieron a la tarea de analizar y comprender las
distintas implicaciones de este esquema desde una perspectiva optima e
interdisciplinaria.

Los resultados de esta investigacion fueron una obra llamada “Home office: La
nueva revolucion industrial publicada por la editorial europea Wolters Kluwer bajo el
sello de Bosch México en donde se menciona y dan respuesta a cuestionamientos
de indole econdmico, juridico, social y laboral surgidos por esta practica.

Ante este nuevo modelo de hacer negocios por los afios por venir se debe hacer
una incursion ante el mercado laboral y de como beneficiarse ante un mundo mas
interconectado pues el Home office no solo representa una revolucién por sus
impactos econdémicos, también por el potencial que impacta sociocultural y
ambientalmente, entre algunos beneficios mas.

Pero ¢ Qué beneficios nos daria un dashboard? Bueno, el dashboard en si es una
herramienta de Business Intelligence con la que se representa de manera visual los
KPI'S los cuales afectan el logro en objetivos de las estrategias de Marketing digital,
con esto podemos dar un mejor analisis de datos que nos llevan a dar mejores
resultados, posibles soluciones, detectar problemas y darnos un esquema de datos
importantes representados de manera mas visual.

Los requisitos para un dashboard es meramente la organizacion y los propdésitos
para lo que lo quieres, revisando las métricas que ayudaran a responder las
preguntas claves del negocio.

De esta manera el uso del dashboard seria la herramienta necesaria ante esta
nueva revolucion industrial que nos permitira previsualizar los avances,
problematicas y recavacién de datos para dar soluciones y o aumentar los
beneficios de los negocios desde casa, siendo este un punto a favor para la mejora
continua de las pequefas y grandes empresas.

Es necesario mencionar que el home office es un tema que anteriormente ha sido
estudiado por diversos autores, por lo cual a lo largo del tiempo se han creado

diversas teorias sobre este.
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TELETRABAJO

En el presente trabajo se abordara el tema del teletrabajo como la actividad laboral
que se desarrolla fuera de las instalaciones de la empresa y la manera de
comunicarse es con el apoyo de las tecnologias de la informacion, como son las
computadoras, tabletas y es necesario contar con una conexion a internet para
poder realizar el trabajo.

El concepto de teletrabajo se ha conceptualizado desde diferentes opiniones por
diversos autores, por ejemplo, de acuerdo con Padilla (1999), el término teletrabajo
procede de la union de la palabra griega “tele” que significa lejos, y de “trabajo” que
significa realizar una accion fisica o intelectual que requiere esfuerzo.

Ahora bien, con base en Belzunegui (2001) El teletrabajo es una manera de laborar
que debe mantener tres condiciones:

1. El lugar para laborar debe contar con una ubicacion diferente de la sede de la
empresa, se puede encontrar en el domicilio del trabajador o en un lugar préximo a
él.

2. Otra condicion es que se utilizan las TICs (Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion).

3. Por ultimo, el trabajar a distancia es un parte esencial de la vida del trabajador, y
no debe verse como una actividad esporadica.

De la misma forma, como se hizo mencion en la Encuesta Europea sobre las
Condiciones de Trabajo (ELECT (Eurofound, 2016)) uno de los principales
impulsores para la adopcion teletrabajo y las formas de empleo flexible en general,
es la mejora de la conciliacion entre la vida laboral y personal de los empleados al
eliminar el tiempo de desplazamiento o adaptar las horas de trabajo a las
necesidades personales. Para las empresas, es también una manera de mejorar la
retencion de empleados.

La manera en que se clasifica el teletrabajo, se basa conforme el lugar en el que se
realiza el trabajo, el tiempo que se dedica y el estatus del empleo del teletrabajador.
(Martinez, 2010). En ese sentido, hablando del lugar en donde se realiza el trabajo,
esto puede ser desde casa o bien, en cualquier otra parte que sea ajena a la

empresa.
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En algunos paises como Estados Unidos el uso del teletrabajo constituye un modelo
de negocio que atrae talentos y reduce tiempos y costos de desplazamiento,
espacios y costos de oficina. Ademas, constituye un modelo inclusivo que alienta al
sector como a las mujeres con hijos pequefos a incorporarse a la fuerza de trabajo.
Y si hablamos de las ventajas, la realidad es que son muchas, por ejemplo, el horario
es mas flexible, mas posibilidades de autoemplearse, de igual forma, el recorrido
del hogar al trabajo es nulo, por ende, hay ahorro en costos de traslados y algo
importante es que esta modalidad permite a personas con alguna discapacidad
poder laboral desde su hogar y sentirse parte de la sociedad.

Un punto relevante dentro de estos beneficios es que disminuyen los
desplazamientos en automovil y con base en el Simposio Latinoamericano del
Caribe (1999), con tantos autos, la emision anual de los vehiculos de la Unién
Europea de CO2 es de 3 toneladas. Un descenso de 15% en el numero de
desplazamientos equivale a 0,45 toneladas menos emitidas por vehiculo. Un
estudio en los Paises Bajos cifra la reduccion de desplazamientos imputables al
teletrabajo en 17%, lo que nos dice que no tener tanto movimiento vehicular,
beneficia nuestro entorno. Ahora bien, y con base en las ideas de Kurland (1999)
es importante mencionar mas ventajas y también desafios que aparecen en el
teletrabajo, por ejemplo, mayor productividad, disminucién del ausentismo, un gran
incremento en la motivacion y algo que todas las empresas quieren, reducir gastos
organizacionales.

Hablando de los desafios que pueden o que se presentan en el teletrabajo, hay
algunos que con ayuda de un sistema de informacion tecnoldgica se pueden
verificar o medir, por ejemplo, el control y medicion del desempefio, control de la
gerencia, asimismo, la cultura organizacional de manera virtual, de igual forma,
como se sienten los colaboradores en estas condiciones, y bueno algo aun mas
importante, la comunicacion es vital para que el proceso laboral sea de la mejor
manera.

Las teorias enfocadas en los beneficios de los home office nos permiten entender
la importancia de seguir estudiando las herramientas tecnoldgicas que permitan

conjuntar la teoria con la practica a través de las tecnologias. El uso de las
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tecnologias nos permite que la informacién se encuentre en un solo canal, es por
ello que se menciona un tema importante para el teletrabajo, y este es la utilizacion
del Dashboard como un sistema de apoyo que brinda informacion para la
optimizacién de los procesos. Por tanto, se hablara en el siguiente tema al respecto

y como impacta en esta nueva modalidad de trabajo.

CRMS-DASHBOARD

Definicién de CRMs-Dashboard

La gestion de las relaciones con los clientes (CRM) esta definido como la
implementacion o mejora de los procesos a traves de la organizacién y tecnologia
los cuales se involucra en la maximizacion del valor del cliente por medio de las
interacciones de la empresa a través de cualquier canal de comunicacién. Los
CRMS han existido como softwares, donde la gestién de los contactos o la fuerza
de ventas que ayuda a las compaiias en la gestion diaria de los clientes,
anteriormente todas estas herramientas estaban aisladas, es decir los
departamentos no se conectaban entre ellos, por lo tanto, no permitia crear

estrategias empresariales. (Huerga, 2014)

EVOLUCION DE LOS CRMS-DASHBOARDS

La razdén de aparicion de estos sistemas CRM viene de una situacion de mercado
donde los clientes ya no solo buscan el producto mas barato o de mayor calidad, si
no que necesitan una relacion de confianza con la marca. Desde 1995 aparece el
software Siebel Systemes, posicionandose como el primer proveedor de esta
tecnologia. Para el afio 2000-2005 aparecen multitud de sistemas que proporcionan
el soporte perfecto para la implementacion de una estrategia de CRM. En las ultimas
décadas se han posicionado softwares como Salesforce o Social CRM. En el futuro
no solo se espera que estos softwares sigan creciendo, sino que integren una
inteligencia artificial que resuelva las necesidades de informacion para las
organizaciones en cuanto a la satisfaccion de sus clientes, localizando el producto
mas idoneo para ese cliente en el momento mas oportuno y generandose con ello

una gran imagen de marca dentro de las redes sociales (Huerga 2014).
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FUNCIONAMIENTO DE LOS CRMS DASHBOARDS

Es importante definir la arquitectura de la empresa para implementar este tipo de
tecnologia, es decir conocer en donde empieza el proceso , puede ser desde que el
cliente solicita al material hasta la entrega final del producto, dentro de estos
procesos de entrada y de salida, se encontraran subprocesos los cuales estan
definidos como actividades que debe realizar una serie de personas , los cuales
estan ligados unos a otros, el poder monitorearlos, asi como administrar el tiempo
empleado en cada actividad nos permite tener una rastreabilidad vy calcular el
tiempo de entrega del producto o servicio al cliente. El uso de tecnologia para
controlar los procesos administrativos de produccion hace eficiente porque permite
controlar el canal de comunicacion a través de la implementacion de softwares que
nos permiten rastrear, algun cuello de botella que este impidiendo que el proceso

fluya y sea eficaz en menor tiempo, (Huerga, 2014).

VENTAJAS DE LOS DASHBOARDS

A través del uso de estos softwares se pueden controlar muchas variables e
informacion que genera la empresa, gracias a esto se puede tomar decisiones
como: incremento de ventas, compra de materia prima, pago de proveedores, asi
como el monitoreo de las actividades y objetivos de los empleados, (Huerta, 2014)
Algunas de las mas importantes son la informacidén generada por todas las areas se
encuentra en un solo lugar, es decir, el sistema tiene la capacidad de contener la
informacion necesaria, no existe perdida de informacion, o lo que se conocia antes
como tener archivadas facturas, pagos, genera una rapida busqueda de la
informacion.

Automatizacion de las tareas: las areas administrativas productivas dentro de una
empresa, requieren tener claros los objetivos o metas a alcanzar, la cantidad de
actividades a realizar no prioritarias , pueden generar en el empleado el no
enfocarse en lo que realmente es prioridad para la empresa, el uso de un software
donde le permite saber que tarea es la urgente, o el tiempo con el que cuenta para
entregar una actividad permite, donde el empleado tenga mas autocontrol de su

trabajo , permitiéndole asi el uso de la tecnologia para evitar factores negativos.
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CRM-DASHBOARD COMO HERRAMIENTA PARA EL HOME OFFICE

Las herramientas de las que se debe hacer uso en estos tiempos de incertidumbre,
donde el teletrabajo o home office sigue aumentado, surge la necesidad
imprescindible de utilizar la tecnologia para hacer mejor los procesos. Utilizar la
herramienta CRM Dashboard por sus siglas en inglés (Customer Relationship
Managment), ha permito que varias empresas, lo elijan como opcién para reducir
sus tiempos, monitorear los objetivos de sus empleados, y agilizar los procesos.
Utilizar la tecnologia para alinear los procesos productivos, asi como organizar las
diferentes unidades de negocios como: proveedor, subcontratistas entre otros. El
uso de estas tecnologias no solo permite que el proceso sea mas eficaz, sino que
se tiene una seguridad de la demanda, donde el cliente solicita lo que realmente
necesita, evitando asi generar produccion que se podria quedar inventariada.
(Arana, 2004).

El optimizar los procesos administrativos a través de la utilizacion de softwares es
de gran importancia, ante circunstancias donde muchos empleados deben trabajar
desde casa, el uso de herramientas tecnoldgicas que les permita conocer que
actividades deben hacer y en cuanto tiempo, permite al empleado tener un
autocontrol de las actividades que el realiza evitando asi poder caer en factores
negativos como estres, frustracion provocados por la gran cantidad de actividades
a realizar. El tener una correcta planificacion de actividades donde el software
relacione a todas las areas involucradas, permite no perder la comunicacién entre
las areas, para poder lograr el trabajo en equipo, donde, aunque una persona realiza
una actividad esta actividad es el ancla o la batuta para otra area. Resulta inminente
que las empresas hagan uso de las tecnologias para sus procesos administrativos

para ser congruentes con el home office o teletrabajo (Hellsten 2014)

CONCLUSIONES

Las empresas que estan innovando, utilizando tecnologia para realizar sus trabajos
administrativos deben tener congruencia en todos sus procesos es por eso la
importancia de utilizar sistemas que permitan al empleado tener un autocontrol de

su tiempo. El home office, aunque ha resultado beneficioso ha aumentado la carga
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de trabajo en los empleados lo que ha repercutido en factores negativos como
estrés, frustracion. El uso de tecnologias permite acelerar procesos , gracias a
estos softwares no solo se pueden mejorar procesos, si no ayudar al personal a que
no se pierda el canal de comunicacion, asi como tener claros los objetivos.

El trabajo desde casa ha permitido que los empleados trabajen mas horas
atendiendo mas actividades de las comunes el uso de las tecnologias permite una
planificacién, las empresas en cumplimiento con su innovacién deben utilizar
también herramientas que permitan medir a sus empleados , asi de esta forma ellos
se enfocaran en los objetivos reales los cuales resultan ser importantes para otros
procesos productivos, donde no tener claro lo que se tiene que hacer o el tiempo en
el que se debe entregar puede generar perdidas para la empresa.

Es de vital importancia que las empresas que implementen home office a la par
implementen tecnologias que les permita administrar la informaciéon generada por
cada miembro de su equipo de trabajo, de esta forma garantizaremos una eficiencia

productiva administrativa a través de las tecnologias.
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IMPORTANCIA DEL ANALISIS SOBRE EL CICLO DE VIDA DEL
GLIFOSATO PARA LA EXTENSION DE BUENAS PRACTICAS DE
MANEJO AGRICOLA

SELENE HERNANDEZ MATA', ROBERTO PANUNCIO MORA SOLIS?

RESUMEN

Existen numerosas posturas sobre la aceptacion o rechazo del glifosato como
insumo agricola para el control de arvenses, desde su toxicidad, hasta la posible
degradacion del suelo y su efecto residual prolongado. El cambio climatico requiere
de la participacién y conciencia del consumo responsable, partiendo desde su Ciclo
de Vida, ya que en éste se puede cuantificar la huella de Carbono que los productos
llegan a generar desde su produccion (creacion) hasta su disposicion final; los
componentes de su despiece y el destino que sus residuos tienen en el planeta.
Actualmente, uno de los problemas que se enfrentan en el empleo de Buenas
Practicas de Manejo Agricola es la disposicion final de los envases vacios de
agroquimicos, pues los agricultores carecen de la cultura en esta practica,
poniéndose en evidencia la presencia de envases de plaguicidas en mantos
freaticos que contaminan las fuentes de agua, que muchas veces son del consumo
de las poblaciones rurales. Ante este panorama, el Instituto Tecnologico de la
Cuenca del Papaloapan propone y ha desarrollado una labor de extensionismo y
capacitacidon constante en las comunidades sobre el uso y destino correcto de estos
envases, colaborando asi desde las actividades agropecuarias en la conservacion
del ambiente.

Palabras clave: glifosato, envases de pesticida, disposicion final.

! Ingcorp Ingenieria y Asesoria Global S.A. de C.V. shdezmata@gmail.com.
2 Tecnoldgico Nacional del México/Instituto Tecnoldgico de la Cuenca del Papaloapan.
robertopanuncio.ms@cpapaloapan.tecnm.mx
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ABSTRACT

There are numerous positions on the acceptance or rejection of glyphosate as an
agricultural input for the control of weeds, from its toxicity, to the possible
degradation of the soil and its prolonged residual effect. Climate change requires the
participation and awareness of responsible consumption, starting from its Life Cycle,
since in this it is possible to quantify the Carbon footprint that products come to
generate from their production (creation) to their final disposal; the components of
its cutting and the destination that its waste has on the planet. Currently, one of the
problems faced in the use of Good Agricultural Management Practices is the final
disposal of empty agrochemical containers, since farmers lack the culture in this
practice, highlighting the presence of pesticide containers in water tables that pollute
water sources, which are often consumed by rural populations. Faced with this
panorama, the Technological Institute of the Papaloapan proposes and has
developed a work of extensionism and constant training in the communities on the
correct use and destination of these containers, thus collaborating from the
agricultural activities in the conservation of the environment.

Keywords: glyphosate, pesticide containers, ending disposal.

INTRODUCCION

Este producto y esta empresa en la actualidad han causado controversia debido a
los efectos residuales nocivos que causa en el organismo, alterando la salud
humana y la biodiversidad. La Comunidad Europea descarté el uso de glifosato
durante el afio 2019, siendo Austria el primer pais en su prohibicion en manejos
agronomicos. Se estima que, para el 2023 Alemania habra excluido al 100% el
glifosato en sus almacenes de distribucion [9].

Muchos grupos ambientalistas, agroecoldgicos y sociales han hecho presion a los
gobiernos Latinoamericanos para la prohibicion de este producto, sin embargo, las
economias tercermundistas aun enfrentan otras problematicas que resolver antes,
como la corrupcion. Algunas de las controversias que se han documentado en los

ultimos afos son las siguientes:
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En el ano 2015 la Agencia Internacional para la Investigacién del Cancer (IARC)
incluyé este herbicida en la lista de productos potencialmente cancerigenos. Segun
la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) este herbicida puede producir cancer a
humanos y animales. Aparentemente el modo de accion del glifosato puede afectar
a los sistemas enzimaticos de animales y humanos. A partir de este momento
Greenpeace junto con mas ecologistas inician la batalla por el beto al glifosato,
recaudando firmas e informando sobre los aspectos negativos de su uso [5].

Por el contrario, la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EPSA) afirmoé que
no habia evidencias sobre la toxicidad o potencial cancerigeno del glifosato. Otros
estudios sostienen que el glifosato se absorbe desde las hojas, no en las raices, por
lo que no se fija al suelo y es totalmente seguro.

Existen numerosas posturas con argumentos tanto a favor como en contra. Por
ahora Europa se encuentra dividida entre quienes eligen seguir usando glifosato en
sus cultivos y quienes no, como por ejemplo Francia. Francia es uno de los paises
a la cabeza de la abolicién del glifosato [3].

El pasado 27 de noviembre se votd en la Comisién Europea sobre la extension de
la licencia del glifosato, que acabd con 18 paises a favor de extender la licencia
(entre ellos Espaia y Alemania), quedando prorrogada para cinco afios mas [5].
En cuanto a su residualidad en el suelo, dosis inferiores de Glifosato arrastradas por
el viento, danan flores silvestres y pueden afectar algunas especies a mas de 20
metros del sitio asperjado. Al aplicar un plaguicida la deriva es inevitable y
dependera de varias circunstancias, entre ellas la forma de aplicacién, terrestre o
aeérea; la velocidad del viento en superficie.

La informacion sobre el movimiento y la persistencia del glifosato en suelos es
variada. De acuerdo con la EPA y otras fuentes, el Glifosato que llega al suelo es
fuertemente adsorbido, aun en suelos con bajos contenidos de arcillas y materia
organica. Por esto, aunque es altamente soluble en agua, se considera que es
inmoévil o casi inmévil, permaneciendo en las capas superiores del suelo, siendo
poco propenso a la percolacién y con bajo potencial de escorrentia, excepto cuando

se adsorbe a material coloidal o particulas suspendidas en el agua de escorrentia

[6].
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Varios investigadores afirman que el Glifosato puede ser facilmente liberado en
algunas clases de suelo. En un suelo, 80% del Glifosato liberado en un periodo de
dos horas. Las pérdidas por volatilizacién o foto descomposicidn son insignificantes,
pero es descompuesto por microorganismos, reportandose vidas medias en el suelo
(tiempo que tarda en desaparecer la mitad de un compuesto del ambiente) de
alrededor de 60 dias (2 meses) segun la EPA y de 1 a 174 dias (casi 6 meses) para
otros. Sin embargo, la EPA afade que en estudios de campo los residuos se
encuentran a menudo al afo siguiente [6].

No hay que olvidar que es un herbicida y que su uso inadecuado o su sobreuso,

tiene repercusiones negativas para nuestro entorno y para nosotros mismos.

Censat Agua Viva, 2015. OMS: glifosato y cancer. La Organizacion Mundial de la Salud califico de
cancerigeno al herbicida del “milagro agricola”. Recuperado de
https://www.rds.org.co/es/novedades/oms-glifosato-y-cancer-la-organizacion-mundial-de-la-salud-

califico-de-cancerigeno-al-herbicida-del-milagro-agricola

MATERIALES Y METODOS
El presente trabajo se realizdé en entre la empresa, Ingcorp Ingenieria y Asesoria
Global S.A. de C.V y el Tecnolégico Nacional de México Campus Cuenca del
Papaloapany consistié en una revisién documental, basado en la metodologia para
el Analisis del Ciclo de Vida de los productos, en este caso analizando el Glifosato
de la marca Monsanto, del cual se derivan las siguientes etapas:
% Extracciéon
Ingrediente activo: Glifosato, N-(Fosfonometil) glicina, en sal isopropilamina,
41,0 %

Inertes (Seboaminas etoxiladas)* 59,0 % (Adherentes).
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El Glifosato se comercializa en la forma de concentrados solubles de la sal
isopropanolamina del N- (Fosfonometil) glicine, en los cuales se integran el
Glifosato y los ingredientes inertes requeridos para cada tipo de formulacion
comercial. Aunque la forma de comercializacion mas comun son los
concentrados solubles en agua, también es posible tener acceso a las siguientes

preparaciones para uso especificos [9].

Los envases de plastico que contienen plaguicidas u otras sustancias quimicas
para uso agricola generalmente son fabricados de polietileno de baja densidad
(bolsas de agroquimicos), mientras, que las botellas, bidones y cubetas son
elaboradas de polietileno de alta densidad (Secretaria del Convenio de
Estocolmo, 2007).

Logistica

El glifosato, conocido en México como Aquamaster, es producido por la
transnacional Monsanto, que tiene presencia en mas de 130 paises. Como ya se
habia mencionado, esta tiene su sede de operaciones en Estados Unidos [4].
De acuerdo a la NORMA Oficial Mexicana NOM-003-STPS-1999, el piso y las
paredes del medio de transporte deben ser suficientemente llanos y estar libres

de agujeros, astillas, clavos y pernos que sobresalgan y que puedan danar a los
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envases. Los plaguicidas se transportan via terrestre para aminorar los riesgos
por derrames [7].

El glifosato se transporta por via terrestre, hacia su principal distribuidor en
México que es Syngenta. Este a su vez, cuenta con parque vehicular para
transporte exclusivo del producto hacia los distribuidores en las principales
ciudades de los Estados. Por lo general se ubican de 1 a 5 distribuidores,
dependiendo de la demanda local del producto [1].

El gasto de combustible y la emision de CO. en esta actividad se denota a

continuacion:

Tabla 1: huella de carbono estimada en el transporte de plaguicidas

Tipo de Vehiculo Destino Gasto de combustible = Emision estimada de
CO;
Camion tipo trailer | Fabricante a la 30 o 40 litros cada 100 2.61 kg de COql/litro
bodega km.
Camién | De la bodega al 25 o0 35 litros cada 100 2.61 kg de COql/litro
distribuidor km.
Camioneta tipo pick | Del distribuidor a 15 litros cada 100 km. 2.38 kg de CO2/litro
up | las tiendas
agroquimicos
Vehiculo particular | De la tienda de 15 litros cada 100 km. 2.38 kg de COz/litro
del cliente | agroquimicos  al
cultivo

Una vez comprado, los productos fitosanitarios nunca deben transportarse con
personas, animales, ropa o alimento para el consumo humano o animal.
Tampoco deben llevarse productos en la cabina de los vehiculos (por gases). El
envase debe estar bien sujeto para evitar derrames y verificar la ausencia de
elementos punzantes que puedan dafarlo. Solamente se deben transportar
envases cerrados y con su etiqueta correspondiente [2].

Produccion

Existen 91 productores en 20 paises, generando un volumen de produccion de
720 000 toneladas en 2012, de las cuales China produce el 40%. Se estima que
actualmente se produce el doble de la cantidad necesaria, lo que lleva al

abaratamiento de precios y a un uso todavia mas indiscriminado [11].
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Uso
El glifosato es el herbicida mas utilizado a nivel mundial. Se han producido 8.6
millones de toneladas de 1974 al 2014. Con la introduccion de cultivos
transgénicos resistentes (Roundup® Ready o RR) su uso se increment6 15 veces
desde 1996.
Agricultura: Se utiliza en cantidades de 1.5-2 kg/ha para pre-cosecha, post-
siembra y pre-emergencia; alrededor de 4.3 kg/ha como un spray dirigido en
vifias, huertos, pastos, silvicultura y control intensivo de malezas, y unos 2 kg/ha
como herbicida acuatico. El 45% de su uso se debe a cultivos transgénicos de
maiz, algodon, canola y soya resistentes.
Usos domésticos: Es el segundo herbicida mas utilizado en usos domésticos,
en EUA se consumen para este fin 2000- 4000 toneladas por afo.
Otros usos: se utiliza para combatir la hierba que crece al lado de las carreteras.
Desde el aio 2000 se utiliza como parte de un programa antidrogas para eliminar
plantaciones de cocaina en Colombia y marihuana en México [11].
Disposicién Final
En un estudio realizado, se encontré que en el analisis de agua de escorrentia
en sistemas agricolas revelo la presencia de glifosato en bajas concentraciones,
inferiores a 250 pg/L en el 75 % de las muestras. Este resultado es derivado del
uso incorrecto de los envases de herbicidas en el campo [10].
Se identifica 1 residuo posterior al uso del glifosato, el cual consiste en los
envases vacios. En México aun existe poca o nula cultura sobre la disposicién
de envases de agroquimicos. Organismos como AMOCALLI, A.C. a través de su
iniciativa CAMPO LIMPIO, brinda educacion a los productores sobre la
disposicion correcta de envases de agroquimicos (incluido el glifosato) para
prevenir la contaminacion de suelo y agua.
Envases rigidos:

e Polietileno alta y baja densidad (PEAD y PEBD)

e Galones, 12, 20 litros

e Garrafas de 1, 2.5 galones 4, 5, 10 y 20 litros

e Bidones de 1, 5, 20 litros
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e Botella de 0.040, 0.050, 0.060, 0.095, 0.100, 0.125, 0.200, 0.240, 0.250,
0.267, 0.500,

e 0.600, 0.900, 0.960, 1, 1.2, 1.5, 1.8, 1.85, 3.785, 4, 5, 9, 10, 20, 40, 50
litros.

e galones, 1.360 kilos

e Polietilentereftalato (PET)

e Botella de 0.110, 0.250, 0.500, 1 litros.

e Garrafa de 5 litros.

e Vitrolero 1 litro

e Mezcla Polipropileno y Polietileno (COEX)

e Botella de 1.2 litros

e Polipropileno

e Tapas.

RESULTADOS

Como resultado de la implementacidén de la metodologia del Analisis del Ciclo de
vida del Glifosato, se justifica la importancia del Buen Uso y Manejo de
Agroquimicos en las actividades agropecuarias

Valorizacién de envases vacios.

La valorizacion inicia con la técnica del triple lavado como actividad indispensable
para su reciclaje; a los envases vacios de plaguicidas al momento de realizar la
mezcla, se le realiza el tripe lavado el cual consiste en:

e Agregar agua limpia hasta la cuarta parte de la capacidad del envase y
agitar vigorosamente durante treinta segundos de manera vertical con la
tapa hacia arriba vertiendo el enjuague en el depdsito de mezcla.

e Agregar agua limpia hasta la cuarta parte de la capacidad del envase y
agitar vigorosamente durante treinta segundos de manera vertical con la
tapa hacia abajo vertiendo el enjuague en el depdsito de mezcla.

e Agregar agua limpia hasta la cuarta parte de la capacidad del envase y
agitar vigorosamente durante treinta segundos de manera horizontal con

la tapa lateral vertiendo el enjuague en el depdsito de mezcla.
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Lo importante de este procedimiento es que el agua de enjuague se agrega
directamente al caldo de mezcla con lo cual el producto se aprovecha al 100%
apoyando la economia del productor y evitando la contaminacién del agua, del suelo
y el dafio a la salud.

Cadena de valor integral

En la cadena de valor, cada uno de los eslabones son importantes y estan
relacionados entre si, pero el mas importante es el consumidor final quien aporta el
valor principal al envase vacio, este es quien decide si lo convierte en basura por
haber cumplido su misidén o porque ya no le es util o aplica la técnica del triple lavado
dandole la oportunidad de transformacion y reincorporacion a los procesos
productivos.

De esta manera el valor tradicional se transforma, centrando la atencién en aquellos
envases rigidos que se les haya aplicado la técnica del triple lavado para que
adquieran un valor de transformacion, mientras que los flexibles o aquellos para los
cuales no existe otra alternativa, destinarlos a su incineracion controlada en lugares
autorizados por SEMARNAT.

Instalaciéon de Centros de Recoleccion de Envases Vacios de Plaguicidas
(CREVP):

Estos Centros de Recoleccion podran ser jaulas o cualquier instalacion o estructura
acondicionada con las caracteristicas de seguridad y sefializacion necesaria, donde
el productor y/o usuario final acudan a depositar los envases vacios triplemente
lavados, secos y perforados. Estos envases y tapas deberan estar por separado en
bolsas de plastico transparente preferentemente con un calibre de 300 de espesor.
Los envases flexibles en bolsa separada perfectamente amarrada. El volumen

maximo que se puede almacenar es de 400 kilos [2].

DISCUSION

De acuerdo a Pedemonte (2017), Los efectos cronicos vinculados al glifosato y sus
productos derivados pueden ser reproductivos, cancer, neurologicos, y efectos
agudos vinculados al uso directo del producto por los agricultores o la exposicion de

habitantes. A pesar del amplio uso de productos que contienen glifosato, hay datos
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limitados sobre los residuos en alimentos y forrajes, incluidos los productos de
origen animal tales como las visceras, consumidos por personas y animales. Sin
embargo, existen datos que muestran que el glifosato y el AMPA (su principal
metabolito) se encuentran en los alimentos destinados al consumo humano a
niveles por debajo de los actuales LMR (Limites Maximos de Residuos).

La versatilidad y eficacia del uso del glifosato ha hecho que los productores lo usen
de forma continua, en el que se llega a aplicarlo hasta cuatro veces por afio en
cultivos como banano, cacao y palma africana, debido principalmente a que estas
especies se manejan con riegos complementarios, lo que favorece el crecimiento
constante de malezas (Pefiaherrera, 2017). Esto incide directamente en su uso
descontrolado y su inadecuada designacion final.

Segun Bisbal (2018), una vez se ha estudiado ya los peligros que pueden provocar
en el ser humano, se debe ir un paso mas alla. Somos conscientes de que, aunque
no sea categorizado oficialmente como cancerigeno si que presenta efectos nocivos
en los humanos, hecho que también hay que tener en cuenta y por eso se utilizan
las BPM'S para evitar el contacto directo o la inhalacién del producto para evitar
efectos corrosivos o de toxicidad.

Un apartado a destacar sobre esta materia es que se refleja la peligrosidad real de
contaminar un cuerpo acuatico, ya que seria conveniente avisar a las autoridades
competentes para que puedan intervenir. Destacar, también, que la utilizacion de
este tipo de productos se debe realizar en contenedores adecuados como se puede
entender de manera logica, ya que, si no se puede dar pie a que se pueda verter y
contaminar no solamente rios o lagos, también se puede contaminar la superficie
que puede conllevar a que entre en contacto con aguas subterraneas, aunque
segun los estudios solo llega a contaminar las aguas subterraneas menos del 1%

de las veces, pero es un riesgo que hay que tener presente (Bisbal, 2018).

CONCLUSIONES
Un envase de plaguicidas de uso agricola, luego de su uso, aun puede contener
1,5% del producto original, representando un peligro potencial para la salud

humana, salud animal y el ambiente.

293



RESULTADOS DE INVESTIGACION E INNOVACION TECNOLOGICA

Es por esa razéon que se debe divulgar el Buen Uso y Manejo Agricola de los
envases de agroquimicos, que busca prevenir y proteger la salud humana, salud
animal y el ambiente, asi como orientar el uso y manejo adecuado de estos
productos mediante la adopcidn de buenas practicas agricolas en todas las
actividades del ciclo de vida de los plaguicidas.

El Instituto Tecnolégico de la Cuenca del Papaloapan (ITCP), realiza talleres y
charlas de capacitacién dirigidos a agricultores y propietarios de establecimientos
de agroquimicos, sobre el marco legal de plaguicidas, manejo responsable de
envases vacios y disposicion final.

Los agricultores deben ser capacitados y tomar conciencia ecologica sobre la
importancia de realizar correctamente el triple lavado, que consiste en enjuagar tres
veces el envase tras el uso del plaguicida, antes de ser perforados y ubicados en

un centro de acopio para su disposicion final.
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RESUMEN

El inventario dentro de toda empresa es pieza fundamental para su crecimiento,
sobre todo para las que se dedican a la venta de productos, tal es el caso de la
empresa Moto Refacciones Cuitlahuac S.A. de C.V., quien a su vez, realiza
reparacion de motos, por lo que mantener un inventario controlado le permitira
garantizar la demanda de productos, mejorando la calidad en el servicio y competir
dentro del mercado. Debido al proceso que se realiza actualmente en la empresa,
Se propuso como necesario, contar con un sistema de gestion de inventario, que
permita llevar un control continuo y actualizado del inventario, pedidos, ventas de
refacciones, ademas de reducir tiempo, mejorar la toma de decisiones y precision
en las actividades del inventario. Con base a las premisas expuestas, para el
desarrollo del sistema, se decide utilizar la metodologia XP o programacion extrema,
dado que se centrada en fomentar las relaciones interpersonales como clave para
el éxito en el desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo y el
aprendizaje de los desarrolladores. Ademas de retroalimentacion continua entre el
cliente y el equipo de desarrollo, comunicacion fluida entre los participantes,
simplicidad en las soluciones implementadas y audacia para enfrentar los cambios.
Palabras clave: Sistema de gestion de inventario, Metodologia XP, Desarrollo de

software.

! Consultor independiente. mau201127@hotmail.com

2 Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico Superior de Tierra Blanca.
angelita.ventura@itstb.edu.mx

3 Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico Superior de Tierra Blanca.
patricia.mora@itstb.edu.mx

4 Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnolégico Superior de Tierra Blanca.
fernando.rios@itstb.edu.mx

5 Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico Superior de Tierra Blanca.
michelle.grajalez@itstb.edu.mx

297



RESULTADOS DE INVESTIGACION E INNOVACION TECNOLOGICA

ABSTRACT

The Inventory inside of any company is such a fundamental part for it correct
development, mainly for the companies that work directly selling products, as is the
position of Moto Refacciones Cuitlahuac S.A. de C.V. Company, which also are
dedicated to motorcycle repairs, so keeping and carrying total control of their
inventory will guarantee a high products demand, improving the service quality and
the market competition. Due to the current process carried out in the company, it
was proposed to implement an Inventory Management System able to manage and
take a continuous control of the company, updating the inventory, sales and orders
reducing the time and raising the quality of decision making. Based on the proposal
exposed, the decision of using XP Methodology or extreme programming is made.
This methodology is focused on increasing interpersonal relationships and
communication as the key to achieve a Software development in a successfully way,
supporting a teamwork environment and the learning between co-workers. Besides
continuous feedback for the customers and development team, excellent
communication within participants, simplicity in the implemented solutions and
audacity to facing the constant change.

Keywords: Inventory Management System, XP Methodology, Software

development.

INTRODUCCION

Con el creciente desarrollo tecnoldgico se ha ido transformando la forma en como
las empresas realizan sus procesos, adaptando su modelo de negocio a una
economia global, mejorando la productividad, reduciendo costos, mejorando la toma
de decisiones, asi como la optimizacion de sus procesos, siendo el inventario uno
de los procesos fundamentales en todas las empresas, sobre todo en aquellas que
se dedican a la venta de refacciones o requieren de piezas constantemente para
realizar las reparaciones; de ahi que esta investigacién se basa en el desarrollo de
un sistema de gestion que permita reducir el tiempo, la toma de decisionesy
precision en las actividades, en el manejo de inventarios de la empresa Moto
Refacciones Cuitlahuac S.A. de C.V.
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Por su parte la ingenieria del software aplica métodos y técnicas que permiten
desarrollar y mantener sistemas de calidad, que resuelven problemas de todo tipo,
por lo que para el desarrollo del proyecto se utilizara como metodologia de
desarrollo XP, debido a que se adapta a los cambios de requisitos en cualquier
punto de la vida del proyecto en una aproximacion mejor y mas realista que intentar
definir todos los requisitos al comienzo del proyecto e invertir esfuerzos después en
controlar los cambios en los requisitos. Desarrollando como propone XP, se
obtienen rapidamente resultados. Al trabajar con pequefas iteraciones, se puede
obtener con frecuencia comentarios del cliente, lo que tiene como resultado que el
producto final cubra ampliamente sus expectativas y necesidades. Como en otros
métodos agiles, la forma de crear el producto sera de forma incremental con todas
las ventajas que ya hemos comentado que esto supone. (Alvarez, Herrera y Lasa,
2012, p. 49).

La creacién del sistema se desarrolla en lenguaje de programacion JAVA, en la
parte del servidor utilizando phpMyAdmin, para la creacién de base de datos y el
almacenamiento de estos, y como entorno de desarrollo se ha maneja NetBeans.
Se abordan las razones por las que se implementa un software que cumpla con los
requerimientos y necesidad del negocio, se describe los antecedentes y la situacion
en que se encuentra actualmente el inventario de la empresa moto refacciones,
surgiendo la necesidad de analizar las distintas problematicas que se plantean en
la gestidn de inventarios. En la metodologia se describe el proceso que se debe
seqguir para desarrollar la solucidn propuesta, en la cual se involucran las fases de
planificacién, analisis, disefio, construccion e implementacion del sistema de
gestion.

Finalmente una vez implementado el sistema de gestion de inventarios en la
empresa Moto Refacciones, se procedera a medir los criterios establecidos obtener

las conclusiones y recomendaciones.
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DESARROLLO

Segun Aurelia Valiio menciona que: "La gestion puede definirse en términos de
procesamiento de informacién, dividido entre reunir informacion, transmitirla,
analizarla, almacenarla, liberarla y finalmente emplearla en la toma de decisiones,
el control y la evaluacion”. (Castro, 2016). Desde esta perspectiva, la empresa Moto
Refacciones Cuitlahuac S.A de C.V., tiene inquietud del manejo de control hacia el
inventario. La empresa depende directamente de la buena gestion que se haga en
cada eslabdn de la cadena de abastecimiento y de la publicidad que se tenga de
cada uno de los productos. Sin embargo, se reconoce que la forma en como se
realiza actualmente, no cumple con los requerimientos necesarios para este
objetivo, dado que se presentan algunos problemas como el retraso en el tiempo de
solicitud de ventas y compras, costos altos para traer inventario de emergencia, falta
de formatos para realizar la solicitud de materiales, proceso lento a la hora de
agregar productos, asi como en fallas humanas en la toma de decisiones errénea o
equivocaciones de lo que realmente se requiere en el inventario, con base a lo
anterior surge la idea por parte de la administradora, de desarrollar un sistema
optimo para la gestién de inventario en la empresa, idea que le es propuesta al
duefio del negocio, sobre la pertinencia de un software a la medida para la gestion
del inventario, con el proposito de que pueda ser usado por la administracion, asi
como los usuarios que estan distribuidos en las areas de mostrador y almacén, que
permita tener en tiempo los insumos y refacciones solicitados por los clientes y
trabajadores del area reparacidén y mantenimiento de motos, teniendo una interfaz
accesible, funcional y eficaz para que quienes hagan uso de esta, que sea de facil
manejo, se optimicen los tiempos, se reduzcan o eliminen los errores, se mejore la
toma de decisiones, exista mayor precision en el manejo de inventarios, como
consecuencia un mejor servicio al cliente. Se realizé una busqueda de sistemas de
inventarios, encontrando que existen una extensa variedad de estos, realizados con
diversas tecnologias e incluso algunos de forma gratuita, sin embargo el duefio del
negocio nos comenta, que probo con alguno pero que sin embargo no cubria todas
las necesidades del negocio, por lo que él requeria un software a la medida, con

tres tipos de usuario, usuario administrador, usuario editor y usuarios visores, de
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forma que le permita tener un buen control del almacén, que a su vez pueda tener
asistencia en caso de alguna duda, falla e incluso hacer crecer el proyecto. A
continuacion se describen las actividades que se realizaron para el desarrollo del
proyecto.

Identificacion y analisis del problema. En esta etapa del proyecto se analiz6 y
se identificaron mediante un levantamiento de requerimientos, en este caso se
utilizé la observacién para encontrar los problemas principales del método principal
para llevar a cabo el inventario dentro de la empresa.

Determinacién de requerimientos. Una vez identificados y analizados los
problemas del sistema de gestion actual, se platico con el encargado de como se
podria mejorar todo el proceso y realizar ajustes, todo con el fin de mejor
desempenio en las areas.

Diseino del sistema. Enfatiza el disefio de la arquitectura del sistema que describe
la estructura, el comportamiento y mas vistas de ese sistema y analisis. Utilizando
StarUML se crearon los diagramas para el desarrollo del sistema de gestion.
Desarrollo del sistema. En esta etapa se llevd a cabo el desarrollo general del
sistema utilizando la Metodologia XP, asi como diversas herramientas de software
que se explican mas adelante.

Metodologia XP (Extreme Programming)

La metodologia XP o Programacion Extrema es una metodologia agil y flexible
utilizada para la gestion de proyectos. Se centra en potenciar las relaciones
interpersonales del equipo de desarrollo como clave del éxito mediante el trabajo en
equipo, el aprendizaje continuo y el buen clima de trabajo. Esta metodologia pone
el énfasis en la retroalimentacion continua entre cliente y el equipo de desarrollo y
es idénea para proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes. (Calvo,
2018)

Alvarez, Herrera y Lasa (2012) definen a XP como un método adaptativo, es decir,
se ajusta muy bien a los cambios. Propone desarrollar codigo de forma que su
disefio, arquitectura y codificacion permitan incorporar modificaciones y afiadir una

funcionalidad nueva sin demasiado impacto en la calidad del mismo. (p. 49)

301



RESULTADOS DE INVESTIGACION E INNOVACION TECNOLOGICA

Desarrollando como propone XP, se obtienen rapidamente resultados. Al trabajar
con pequenfas iteraciones, se puede obtener con frecuencia comentarios del cliente,
lo que tiene como resultado que el producto final cubra ampliamente sus
expectativas y necesidades. Como en otros métodos agiles, la forma de crear el
producto sera de forma incremental con todas las ventajas que ya hemos
comentado que esto supone. (Alvarez, Herrera y Lasa, 2012, p. 49)
Herramientas de Desarrollo.

Para crear y administrar de forma adecuada una base de datos relacional es
indispensable el uso de un SGBD, es decir, una base de datos relacional no puede
existir sin un gestor de base de datos, dada la experiencia del desarrollador, su
facilidad de manipular y su portabilidad a Microsoft, ademas de reducir costos de
licenciacion se decide utilizar MySQL.

MySQL. Gomez (2013) trata a MySQL como “Un sistema de gestion de base de
datos (SGBD) multiusuario, multiplataforma y de cédigo abierto”. (p. 40)

Pavén (2007) afirma que MySQL es el sistema gestor de base de datos elegido por
la mayoria de programadores debido a las grandes ventajas que ofrece al soportar
el lenguaje SQL y permitir conexiones multiusuarios.

Lenguajes de programacion. Urefia (2012) define a los lenguajes de programacion
como: “un conjunto de reglas o normas que permiten asociar a cada programa
correcto un calculo que sera llevado a cabo por un ordenador (sin ambiguedades)”.
(p- 2)

Java. Es un lenguaje de programacién y plataforma informatica, que fue
comercializada por primera vez en 1995 por Sun Microsystems. Java es rapido,
seguro Yy fiable. Desde portatiles hasta centros de datos, desde consolas para
juegos hasta super computadoras, desde teléfonos moviles hasta Internet, Java
esta en todas partes. (Oracle, 2018).

JavaScript. Fue desarrollado por Netscape que en un inicio tenia el nombre de
LiveScript, a lo largo de su evolucion han salido distintas versiones y es soportado

por la mayoria de los navegadores web que existen (Lopez, 2005).
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JavaScript es el lenguaje de secuencias de comandos mas utilizados en el mundo.
Su principal uso es para agregar comportamiento dinamico a las paginas Web; por
ejemplo, animaciones e interactividad mejorada con el usuario. Se incluye en todos
los principales navegadores Web. (Deitel y Deitel, 2016, p. 16)

NetBeans. Es un entorno de desarrollo integrado (IDE), modular, de base estandar
(normalizado), escrito en el lenguaje de programacion Java. El proyecto NetBeans
consiste en un IDE de codigo abierto y una plataforma de aplicacion, las cuales
pueden ser usadas como una estructura de soporte general (framework) para
compilar cualquier tipo de aplicacion.

Framework. En el desarrollo tradicional de un sistema de informacion es
indispensable la normalizacién de datos; no importa como se manipule la
informacion de una empresa u organizacion lo ideal es que esté estructurada de un
modo conocido para poder manejarla, almacenarla, recuperarla. Para este proceso
se definen modelos de datos con una determinada estructura (que habitualmente
se convierten en tablas de una base de datos). Anteriormente, la unica informacion
estructurada en un sistema era la referente a “los datos”. El problema subsecuente
a este es que un sistema es mucho mas que datos (Cddigo fuente, librerias,
archivos de configuracion, etc.). Todo este cédigo generado y su orden mismo
dependian directamente de los encargados de desarrollar el sistema y, desde la
existencia de los primeros compiladores hasta la aparicion de los primeros
generadores de codigo comercial u orientado a "usuarios finales", la generacién de
codigo era exclusividad de programas compiladores especializados.

Ante esta situacion problematica surgieron los llamados “Frameworks”, con el
propésito de normalizar y estructurar el codigo del sistema, facilitando un esquema
(un patrén, un esqueleto) para el desarrollo y/o la implementacion de aplicaciones.
El uso de frameworks para cualquier tipo de desarrollo reduce el tiempo de
elaboracion e implementacion y ayuda a hacer un trabajo mantenible y escalable,
segun las caracteristicas del mismo, ademas de agregar funcionalidad extendida a
un lenguaje de programacion, automatiza muchos de los patrones de programacion

para orientarlos a un determinado propdsito, proporcionando una estructura al
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codigo, mejorandolo y haciéndolo mas entendible y sostenible, y permite separar en
capas la aplicacion. En general, divide la aplicacién en tres capas:

e Laldgica de presentacion que administra las interacciones entre el usuario y
el software.

e La Logica de datos que permite el acceso a un agente de almacenamiento
persistente u otros.

e La logica de dominio o de negocio, que manipula los modelos de datos de
acuerdo a los comandos recibidos desde la presentacion. (Martinez, et all,
2010, p. 174)

Back-end. En el contexto del desarrollo de aplicaciones estan implicadas las
actividades realizadas del lado del servidor; es decir, las tareas de base de datos y
los servidores de aplicaciones que el usuario no puede visualizar en el explorador
de Internet. Los lenguajes usados comunmente son PHP, Java, Ruby, .NET,
Python, entre otros, los cuales son los encargados de interactuar con la base de
datos (Kavourgias, 2015; Alvarado, 2012).

Node.JS. Es un entorno de ejecucion para JavaScript construido con el motor de
JavaScript V8 de Chrome. Node.js usa un modelo de operaciones E/S sin bloqueo
y orientado a eventos, que lo hace liviano y eficiente. El ecosistema de paquetes de
Node.js, npm, es el ecosistema mas grande de librerias de codigo abierto en el
mundo. (nodejs, 2018)

Front-end. Dentro del contexto del desarrollo de aplicaciones web, implica el uso
de las tecnologias con las que interactua directamente el usuario. Normalmente
estas tecnologias son desarrolladas en los lenguajes de HTML, CSS y Javacript;
también se usan las herramientas de disefo grafico como Photoshop o Fireworks.
El objetivo es desarrollar la interfaz grafica de usuario (GUI), buscando una
experiencia de uso bien valorada por el usuario final, siendo en algunos casos
necesario hacer investigacion, estudios y pruebas para llegar a este fin. Ademas,
dentro del desarrollo de las aplicaciones web es posible desarrollar el front-end de
la aplicacion sin contar con una aplicacion back-end que interactue con la base de

datos (Kavourgias, 2015).
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Prueba de software.

Esta etapa es la parte donde el software es utilizado de manera de prueba para asi
encontrar los errores o detalles a modificar. Finalmente se realizé se realizé la etapa
de evaluacion junto con el duefio, administracién y el encargado de mostrador para
encontrar fallas dentro del sistema y asi en caso de encontrar alguna corregirlo lo

mas pronto posible mejorando de esta manera el producto final e implementarlo.

RESULTADOS

En esta seccion se presentan los resultados del proyecto Sistema de gestion para
la empresa Moto Refacciones Cuitlahuac S.A. de C.V, con el desarrollo del proyecto
sistema de gestion de inventarios se redujo el tiempo, la toma de decisiones 'y
precision en las actividades, en el manejo de inventarios enfocada a la venta
refacciones. Se logra el objetivo principal del sistema de gestion de inventarios, que
es agilizar y facilitar los movimientos de mostrador y e inventario. Cabe hacer
mencion que el sistema cuenta con una interfaz amigable y facil de entender, lo que
reduce considerablemente el trabajo manual sin equivocaciones por parte del
encargado del mostrador. En la figura 1. Inicio de sesidn, se establece un logeo para
que solo el personal autorizado pueda operar el sistema, hacer modificaciones,

entregas y devoluciones de materiales, entre otros.

Figura 1. Inicio de sesién
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En la figura 2. Menu se muestra la interfaz principal del sistema en el cual tendra
acceso a distintas opciones dependiendo si es usuario o si es administrador. En la
figura 3. Interfaz de venta y/o cobro se pude observar una interfaz en la cual se
utilizara para realizar las ventas o compras de los productos que se tengan
registrados en la base de datos. También se puede seleccionar el vendedor y el

cliente al cual se le hara la venta de los productos.

Figura 2. Menu

Figura 3. Interfaz de venta y/o cobro

306



RESULTADOS DE INVESTIGACION E INNOVACION TECNOLOGICA

En la figura 4. Interfaz de seleccion de producto, muestra los productos que estan
en la base de datos los cuales son los disponibles para la venta al cliente. Se ingresa
haciendo clic en el boton “Agregar” que muestra la figura 3.

Cédigo | Descripcién | Medida | categoria |
CAS.CNHF CASCO ECON.V.. PZA a
CAS.COLO. CASCO NVO.MO... PZA

CAS.ABA. CASCO ABATAL... PZA

CAS.ABAFIB CASCO ABATFIL. PZA

MALETERO MALE ALESSIAP... PZA
ESTATOR CS125 ESTATOR CS12, PZA
ESTAT.YBR125 ESTATOR YBR1... PZA

ESTAT.FT150 ESTATOR FT150... PZA
MARCHA MARCHADS150... PZA
MARCH-EX200 MARCHA EX2001/. PZA
MARCH.F125 MARCHA FORZA.. PZA
MARCH.EX200 MARCHA EX200 ... PZA
SWITCHO051 SWITCH 051 FT... PZA
SWITCH RT200 SWITCH RT200 PZA
SWITCHO050 SWITCHO050 DS. PZA
SWITCHO044 SWITCHO044 DM... PZA
FOCOLED FOCOLEDALE... PZA
LUZ-002 FOCO LED HEA. PZA

FOCOLED-PARK FOCO LED PAR. PZA
FOCO HALO-LU... FOCOHALOG.H.. PZA

FARO FT125 FARO REDOND... PZA
FAROFT150 FARO FT150 HO PZA
FARO150Z FARO 150Z/170. PZA

SEGURO CAD. EMPATE CADEN... PZA
RESORTE COR... RESORTE COR... PZA

PLs

Cantidad Precio unitario

Total por pagar  0.00 Total Pagado

Volver

Fiaiira 4 Interfaz de seleccidn de nradiictn

Figura 5. Interfaz de registrar, eliminar, editar
o borrar producto
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La figura 5. Interfaz de registrar, eliminar, editar o borrar producto. Muestra el menu
para agregar, buscar, modificar o eliminar un producto, se ingresa al presionar el
boton “Nuevo” el cual se muestra en la figura 2.

En la figura 6. Stock, se muestra el menu de stock el cual sirve para que el usuario
o administrador pueda revisar si en la base de datos aun queda disponible el
producto que busca usando uno de las 3 opciones de busqueda. Se ingresa en el

botdn “Stock” que muestra la figura 2.

Figura 6. Stock

Mantener el inventario actualizado conlleva un gran esfuerzo para las empresas,
por lo que con el desarrollo e implementacién del sistema de gestidén de inventario,
se logra que se puedan tomar mejores decisiones, elevar el nivel de servicio al
cliente, prevenir robos y mermas al contar con la opcion de usuarios y administrador,
liberar y optimizar espacio en almacén, reducir costos al no cargar con excesos o
faltantes de mercancia y por lo tanto ofrecer un mejor servicio al cliente. Contar con
el sistema de gestion de inventario, es de gran ayuda para mantenerlo en orden y
cumplir en tiempo y forma con las reparaciones de las motos, asi como con los

pedidos de los clientes, lo que favorece la rentabilidad y crecimiento del negocio.
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