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PRESENTACION

Una Institucion de Nivel Superior se caracteriza por el pardmetro de excelencia educativa
que la distingue, la responsabilidad académica que va mas alla de la imagen propuesta y
que, en vias de un desarrollo que amerita reconocimiento con base a la experiencia de
cuarenta afios, propone y promueve en la Region de la Huasteca Potosina, una docencia
y una investigacion de gran alcance y compromiso, en lo que compete al proceso
ensefianza- aprendizaje, apegado al modelo y enfoque por competencias.

Si bien es sabido, algunos tedricos, al referirse a la investigacion como trabajo intelectual
avalado por fuentes originales, cuyo fundamento sostiene su credibilidad y permanencia,
sostienen que la verdadera intencionalidad creadora de proponer alternativas posibles
encaminadas a una también posible solucion, es resultado de teoria y praxis, cuya exposicion
y aplicacion participativa, perfecciona lo establecido, innova lo investigado, corrobora lo
previamente propuesto, sostiene con nuevos y/o novedosas aportaciones que el problema a
investigar, es de alguna u otra manera inacabable y siempre susceptibles de nueva busqueda
y cambio. Por lo que, en general y substancialmente, la investigacion da pie a procesos
asiduos 'y permanentes cuya amplitud cognoscitiva, definitivamente conlleva
responsabilidad, compromiso y respeto por el trabajo propio y por el de los demas.

TECTZAPIC, “Tecnolégico Fuerte” es una revista semestral, con revision sin pares, dirigida
y arbitrada por el Tecnolégico Nacional de México Campus Ciudad Valles; editada y
mantenida por Servicios Académicos Intercontinentales S.L. con el apoyo de Grupo
EUMED.NET.

Esperamos sus aportaciones. Que pueden enviar a lisette@eumed.net

Todos los articulos publicados en esta revista son indexados en bases de datos cientificas
internacionales a través de los indices: Latindex, ldeasRepec y Google Scholar

Publico al que va dirigida

Esta revista esta dirigida a todo tipo de publico, principalmente a los interesados en los
temas publicados: profesores, estudiantes, investigadores y lectores en general.

Politica de acceso abierto

Esta revista provee acceso libre inmediato a su contenido bajo el principio de poner
disponible gratuitamente toda la informacidn posible.

Las opiniones expresadas por los autores no necesariamente reflejan la postura del editor
de la publicacion.

Queda prohibida la reproduccion total o parcial de los contenidos e imagenes de la
publicacion sin previa autorizacion del Instituto Nacional del Derecho de Autor.
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NORMAS PARA PUBLICACION EN TECTZAPIC
Primera. De los tipos de publicacion

Esta revista se enfatiza en la publicacion de articulos de investigacion técnico-cientificos originales,
asi como notas de divulgacién cientifica orientadas a difundir informacion relevante sobre avances
en el campo de la educacion, ciencia y tecnologia; contemplando los siguientes:

» Proyecto de investigacion. En este campo quedan incluidos los escritos que resulten de los
proyectos de investigacion que se desarrollen en el Instituto Tecnoldgico de Ciudad Valles
(ITCV), y las tesis de licenciatura o posgrado que se consideren valiosas para darse a conocer
entre la comunidad estudiantil y otro pablico interesado.

» Nota de divulgacion: es un escrito breve donde el autor informa y describe de la forma
maés completa posible un tema de interés general y actual.

Segunda. De los campos tematicos

Vida y obra académicas

Vinculacién (institucional, educativa, empresarial, industrial, con egresados y
comunitaria)

Investigacion, desarrollo y transferencia de tecnologia

Emprendimiento e incubadoras

Desarrollo comunitario y convivencia social

Desarrollo de competencias profesionales

Préctica responsable de la ingenieria

Aurte, cultura y deportes

VVVVVY VY

Tercera. De los contenidos

» Los autores seran responsables del rigor académico y la certidumbre juridica de los datos
y la informacién que manejen sus escritos, ya sean resultado de su quehacer académico, de
sus proyectos y logros en materia de investigacion, desarrollo tecnolégico, vinculacion y
transferencia de tecnologia, o de actividades alternas relacionadas con los programas de
extension educativa.

» El autor es el Unico responsable ante la revista y ante el lector de la veracidad y
honestidad del contenido de su trabajo. Por ello se recomienda dar siempre los créditos
correspondientes al trabajo de otros. De incurrirse en plagio intelectual o dafio de cualquier
indole, TECTZAPIC no asumira ninguna responsabilidad al respecto. En el caso que alguna
publicacion incurra plagio parcial o total el autor serd sancionado de acuerdo a lo que
indique el Consejo Editorial del Instituto.

» Cuando el articulo se haya publicado en otro medio y/o se derive de una investigacién que
cuente con el apoyo econémico de alguna instancia, se debera sefialar y proporcionar los datos
del evento y/o publicacién y organismo de apoyo.

Cuarta. Del lenguaje

» El lenguaje que presente el escrito debe ser claro y didactico de modo que el
contenido resulte accesible para un puablico con estudios minimos de
licenciatura. No deberd contener faltas de ortografia y debe ser redactado
adecuadamente.

Quinta. De la estructura

La extension méaxima sera de 10 cuartillas incluyendo cuadros y gréaficas. La estructura
recomendada es la siguiente:
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Titulo de la Ponencia: Extension maxima de 15 palabras en mayusculas con acentos y
alineado a la izquierda, en letra negritas de 14 puntos

Autores: Indicar con referencia numerada a pie de pagina la responsabilidad o cargo
dentro de la institucion, a la que pertenece, asi como el correo electronico; el texto debera
estar alineado a la izquierda en letra normal de 9 puntos).

Resumen: En un parrafo de maximo 15 lineas se debera plasmar el contenido esencial de
la ponencia (usualmente el planteamiento del problema, la metodologia, los resultados mas
importantes y las principales conclusiones —todo resumido—). Este apartado deberd ser
comprensible, sencillo, exacto, informativo y preciso, escrito en letra negrita a 10 puntos e
interlineado sencillo entre renglones, con alineacion justificada.

Abstract: Plasmar el resumen en idioma inglés, escrito en letra normal a 10 puntos e
interlineado sencillo entre renglones, con alineacion justificada.

Palabras clave Elegir las palabras que describen el contenido del articulo, ya que son
utilizadas en bases de datos de articulos (o buscadores) para encontrar los articulos con
tematicas en especifico. También pueden ser frases cortas “polimero ecoldgico”, para
identificarlas cuales utilizar, deben considerar qué palabras escribiria un usuario para encontrar
su articulo a través de un buscador.

Introduccion: Explicacion del tema en general y explicar el porqué es importante.
Explicar con claridad el problema a solucionar y la hipétesis central. Explicacién de las
secciones del articulo. Los parrafos de este apartado deberan estar en letra normal al2
puntos, interlineado sencillo entre renglones, alineacion justificada.

Metodologia: En este apartado se debe describir como fue llevada a cabo la investigacion
e incluye: Hipdtesis y especificacion de las variables. Disefio utilizado (experimento o no
experimento). Sujetos, universo y muestra (procedencia, edades, sexo y/o aquellas
caracteristicas que sean relevantes de los sujetos; descripcion del universo y muestra;
y procedimiento de seleccion de la muestra). Instrumentos de medicion aplicados
(descripcidn precisa, confiabilidad, validez y variables medidas).

Procedimiento (un resumen de cada paso en el desarrollo de la investigacion). Por ejemplo,
en un experimento se describen la manera de asignar los sujetos a los grupos,
instrucciones, materiales, manipulaciones experimentales y el desarrollo del experimento.

> Los parrafos de este apartado deberan estar en letra normal a 12 puntos, interlineado
sencillo entre renglones, alineacion Justificada.

Utilizacion de referencias o citas bibliograficas en el texto de la ponencia

Las referencias o citas bibliograficas que utilicen los autores deberan ser ubicadas en el
lugar exacto del texto en donde se menciona la fuente, utilizando el sistema de citas y
referencias bibliograficas Harvard-APA.

Cada una de las referencias o citas deberd incluirse en el apartado correspondiente al final
de la ponencia y sélo se incluiran las referencias que se hayan citado en el trabajo; por
lo tanto, no se integrardn otras complementarias, aungue se consideren de interés para el
tema.

Resultados: Estos son los productos del analisis de los datos. Normalmente se resumen los
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datos recolectados y el tratamiento estadistico que se les practico. Aunque cuando no se
aplican analisis estadisticos o cuantitativos, los resultados pueden ser frases o afirmaciones
que resuman la informacion. Los parrafos de este apartado deberan estar en letra normal a 12
puntos, interlineado sencillo entre renglones, alineacion justificada.

Conclusiones: En esta parte se derivan conclusiones, se hacen recomendaciones para
otras investigaciones, se analizan las implicaciones de la investigacion y se establece
como se respondieron las preguntas de investigacion y si se cumplieron o no los objetivos.
Los péarrafos de este apartado deberan estar en letra normal a 12 puntos, interlineado sencillo
entre renglones, alineacion justificada.

Referencias o bibliografia: Este es el Gltimo apartado de la ponencia, en éste se colocan
todas y cada una de las fuentes que hayan referenciado o citado los autores a lo largo de la
ponencia.

A continuacidn, encontrara ejemplos que le ayudaran:
Libro

Apellido paterno del Autor, iniciales (afio). Titulo del libro. Lugar de la publicacion:
Editor.

Ejemplo:

Gardner, H. (1973). Las artes y el desarrollo humano. Nueva York: Wiley.

Informes y Manuales

Institucion, (afio), Titulo del informe o manual. Lugar de la publicacion: Autor.
Ejemplo:

American Psychological Association. (1994). Manual de la publicacién de la American

Psychological Association (4to ed.). Washington, D.C.,
Autor.

Articulo en revista periddica cientifica

Apellido paterno del autor, iniciales (afio). Titulo del articulo. Nombre de la revista.
Volumen(nimero). Paginas. DOI

Ejemplo
Teimouri, M., Hoseini, S. M., Nadarajah, S., 2013, Comparison of estimation methods

for the Weibull distribution, Statistics, 47 (1) 93-109. DOIl:
http://dx.doi.org/10.1080/02331888.2011.559657

Fuentes electrénicas

Autor, inicial(es) de su nombre (afio). Titulo. Nombre de la pagina, dia, mes, afio de la
consulta, direccion de internet

Ejemplo

Bancos, | (n.d.) Los NHS marcan la pauta del cuidado de la salud. Guardian Insurace, Mx
Obtenida el 29 de agosto de 2016 de http://www.healthcraguide.nhsdirect.nhs.uk/
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Ley o Norma Oficial

NUmero de la ley (0 NOM), Fecha (indicar dia, mes y afio). Denominacion oficial si la
tiene. Titulo de la publicacidn en que aparece oficialmente. Lugar de publicacion.
Recuperado indicar dia, mes y afio, URL:

Ejemplo:

NOM-161-SEMARNAT-2011. (01 de 02 de 2013). Que establece los criterios para clasificar
a los Residuos de Manejo Especial y determinar cudles estan sujetos a Plan de
Manejo. Diario Oficial de la Federacion. México Recuperado el 17 de oct de 2017,
de http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5286505&fecha=01/02/2013

Sexta. De la presentacion técnica y su envio

De usarse abreviaturas, estas deberan explicarse solamente la primera vez que
aparezcan en el texto. En el caso de nombres cientificos, utilizar las normas internacionales
y destacarlos con letras italica. Cuando se utilicen términos técnicos o palabras solo
significativas para el campo cientifico en cuestion, aclarar enseguida y de una manera
sencilla su significado.

La inclusion de gréficas, cuadros, tablas, ilustraciones y figuras, se realizard solamente en
aquellos casos en los que su presentacion sea estrictamente necesaria para la comprension
del texto y debera colocarse lo mas cercano al lugar donde se mencionan. En caso de que
las figuras contengan textos y simbolos, procurar que sean legibles. Todas las figuras y
tablas deben numerarse progresivamente y llevar un titulo colocado en la parte inferior de
las mismas.

Las ilustraciones deberan estar en blanco y negro y de preferencia no incluir fondos
obscuros a las tablas para una mejor impresion. El tamafio sugerido es de un octavo de
cuartilla y puede colocarse a una columna.

Deberd usar un editor de férmulas y ecuaciones cuando sea el caso, aclarando su
significado de la forma mas didactica posible. Es conveniente presentarlas en el tamafio y
espacios que se desea aparezca en la version final. Se recomienda utilizar las variables
tanto en las ecuaciones como en el texto. Todas las férmulas y ecuaciones deberan ir
numeradas progresivamente.

El articulo debe entregarse en original y tres copias en impresion de excelente calidad en
papel tamafo carta, acompafiado de la solicitud correspondiente en un sobre manilay
entregarlo al Departamento de Comunicacion y Difusion.
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PROPUESTA DE UN PLAN DE ACCION TUTORIAL, FASE EGRESO
EN EL TECNM, CAMPUS CIUDAD VALLES

Recibido: 07 septiembre de 2020 B.L. Gil Nufio?

Aceptado: 29 de septiembre de 2020 J. San Romén Losada?
I.M. Escudero Sanchez®

RESUMEN

De acuerdo al Manual de Lineamientos Académico-Administrativos del Tecnolégico Nacional de México
(TecNM), la tutoria representa un proceso de acompafiamiento grupal o individual que un tutor le brinda
al estudiante durante su estancia en el Instituto Tecnolédgico; cuyo proposito radica en orientar y apoyar
la formacién integral de los mismos, incidir en las metas institucionales relacionadas con la calidad
educativa; elevar los indices de eficiencia terminal, asi como disminuir los indices de reprobacién y
desercion. La accién tutorial contempla tres ejes fundamentales: desarrollo académico; desarrollo
personal y desarrollo profesional; ademés de considerar tres fases de acompafiamiento: ingreso,
formacion y egreso. Es importante destacar que en la mayoria de las Instituciones de Educacion Superior
(IES), se da mayor énfasis a la tutoria inicial, es decir, la de Ingreso; dejando en un segundo plano la
tutoria de formacion y de egreso; sin embargo; las tres son igual de importantes y necesarias, ya que éstas
se asocian con la formacion integral y el futuro desempefio laboral y profesional que el egresado tendra.
Por lo anterior, la presente propuesta tiene como objetivo presentar un plan de accion tutorial en la fase
de egreso, en el cual se promueva la reflexion de intereses, valores y aptitudes personales de los estudiantes
préximos a egresar, para identificar y elegir las distintas opciones educativas de posgrado y mercado
laboral que ofrece el entorno; asi como apoyar al estudiante en el proceso de titulacion y egreso.

PALABRAS CLAVES
Accion tutorial, Fase egreso, Formacion integral, Desarrollo personal y Desarrollo profesional.

ABSTRACT

According to the Manual of Academic-Administrative Guidelines of the National Technological Institute of
Mexico (TecNM), tutoring represents a process of group or individual accompaniment that a tutor provides the
student during their stay at the Technological Institute; The purpose of which is to guide and support their
comprehensive training, to influence institutional goals related to educational quality; raise the terminal
efficiency rates, as well as decrease the failure and dropout rates. The tutorial action includes three fundamental
axes: academic development; personal development and professional development; in addition to considering
three phases of accompaniment: entry, training and graduation.

It is important to note that in most Higher Education Institutions (IES), greater emphasis is placed on initial
tutoring, that is, that of Income; leaving training and graduation tutoring in the background; However; all three
are just as important and necessary, since they are associated with comprehensive training and future job and
professional performance that the graduate will have.

Therefore, the present proposal aims to present a tutorial action plan in the graduation phase, in which the
reflection of interests, values and personal aptitudes of the students close to graduating is promoted, to identify

and choose the different options postgraduate education and labor market offered by the environment; as well
as supporting the student in the graduation and graduation process.

KEY WORDS
Tutorial action, Graduation phase, Integral formation, Personal development and Professional development.

INTRODUCCION
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La tutoria se define como una intervencion docente en el proceso educativo de caracter
intencionado, que consiste en el acompafiamiento cercano al estudiante, sistematico y
permanente, para apoyarlo y facilitarle el proceso de construccion de aprendizajes de diversos
tipos: cognitivos, afectivos, socioculturales y existenciales (Narro Robles & Arredondo
Galvan , 2013).

En las IES de México, la accion tutorial surgié como una herramienta que permitiria apoyar
la formacién de los estudiantes, y con ello, influir en aspectos como: mantener los indices de
permanencia, desempefio y pleno desarrollo. Los primeros indicios de la accion tutorial se
iniciaron en el Sistema de Universidad Abierta (SUA) de la Universidad Autonoma de
México (UNAM), en el afio de 1972, ofreciendo dos tipos de tutoria: individuales y de grupo;
mientras que, en los sistemas tecnoldgicos, en el afio de 1997 se incorpord de manera oficial
a las actividades de orientacion educativa, una nueva estrategia de apoyo a los estudiantes,
denominada “Tutorias Académicas”; la cual tenia como objetivo: “Establecer las normas y
lineamientos para proporcionar tutorias academicas, con la finalidad de orientar al alumno
de licenciatura técnica y licenciatura cuando asi lo requiera y, de ésta manera crear las
condiciones para elevar el nivel académico del alumno™.

Si bien es cierto, la calidad de la educacion superior demanda cada vez méas profesionistas
con un nivel académico y formacion profesional acorde a las necesidades de la sociedad; y
en donde el papel de la accién tutorial representa una oportunidad para la atencion y
acompariamiento a los estudiantes no solo para mejorar su permanencia en los programas
educativos; si no también, para lograr la conclusion oportuna de sus estudios.

Para lograr tal cometido, la accion tutorial se conforma de la fase de ingreso donde se le
proporciona al alumnado de nuevo ingreso, las herramientas para promover la identidad
universitaria, apropiacion de su carrera, el desarrollo humano y el fortalecimiento de
habilidades académicas bésicas; en la fase de formacion se pretende contribuir de forma
permanente en el fortalecimiento de habilidades, actitudes y aptitudes académicas del sujeto
en formacidn, que le permita continuar su trayectoria escolar, de manera ética y responsable;
por altimo, se tiene la fase de egreso, en la cual se busca facilitar al alumnado la transicion e
integracién al mundo laboral; mediante la orientacion de las opciones profesionales y
laborales; asi como fomentar un amplio sentido de ética profesional (Instituto de Ciencias de
la Educacion, 2011).

Existen varias estrategias para desarrollar el programa de tutorias, entre las cuales Arguis
(2001) destaca: “La tutoria individual, que otros Ilaman asesoria personal (o intima
personal), en la cual el profesor-tutor pretende conocer la situacion de cada estudiante, lo
ayuda personalmente y lo orienta en la planificacion y ejecucion de sus tareas escolares. Uno
de los puntos positivos de la tutoria individual es trabajar la autoestima de los estudiantes,
facilitar que asuman sus responsabilidades y nuevos retos con entusiasmo y permitir que
demuestren sus emociones. Esta tutoria supone un compromiso mas profundo tanto por parte
del tutor como por parte del alumno, ya que abarca tematicas de indole intelectual, afectivo,
social, académico, profesional, institucional, entre otros.

Por otra parte, la tutoria de grupo, en la cual el profesor-tutor ayuda a los alumnos en la
orientacion del curriculo y en la participacion activa en el centro educativo. El colabora con
los profesores que intervienen en el grupo de estudiantes y aporta a cada uno de los profesores
del grupo la informacion necesaria sobre cada alumno y grupo”.
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Actualmente, en las IES se lleva a cabo la accion tutorial, en donde el docente juega un papel
importante al facilitar a los estudiantes mediante un proceso de acompafiamiento individual
0 grupal, aspectos relacionados que permiten el incidir en su formacion tanto en el plano
academico como profesional; sin embargo, si bien es cierto, en la mayoria de las IES se da
mayor énfasis a la tutoria inicial, desarrollando sus propios programas de accion tutorial para
la fase ingreso; lo cual ha llevado a que las fases de formacion y egreso pasen a un segundo
plano, encontrando con ello un potencial de oportunidad para desarrollar e implementar un
plan de accion tutorial, en este caso en la fase de egreso, y particularmente para el TecNM,
Campus Ciudad Valles.

Bajo estas consideraciones, en el presente articulo, se muestra y describe la propuesta de un
plan de accion tutorial, fase egreso para los estudiantes del TecNM, Campus Ciudad Valles,
y cuyo objetivo es que con éste se contribuya a la orientacion de los alumnos proximos a
egresar para la toma de decisiones relacionadas a su insercion laboral y profesional; asi como
apoyar al estudiante en el proceso de titulacion y egreso.

METODOLOGIA

Para el desarrollo de la presente propuesta se emple6 un enfoque cualitativo, esto, mediante
la observacion y el andlisis documental referente a la accion tutorial en las IES; y teniendo
como base documentos como lo son el Manual de Lineamientos Académico-Administrativos
del Tecnol6gico Nacional de México, planes de estudio para la formacién y desarrollo de
competencias profesionales (2015); y el Manual del Tutor del SNIT (2013); asimismo, se
considero la situacion actual que en el TecNM, Campus Ciudad Valles se tiene referente a la
tutoria en su fase egreso; que si bien es cierto, ain y cuando se ha implementado un programa
para esta fase, el alcance, contenido y el tipo de poblacion que considera es otro; se trata de
estudiantes con una situacion académica que implica un desfase reticular que pone en riesgo
la conclusion de sus estudios profesionales.

Como parte de la propuesta, y de acuerdo a las caracteristicas de la tutoria en su fase egreso,
se determiné que la poblacion a atender serian los estudiantes del TecNM, Campus Ciudad
Valles del séptimo y octavo semestre; considerando tanto sesiones grupales como
individuales, de acuerdo a las necesidades que se presenten; y contemplando a todos los
estudiantes inscritos en dichos semestres en mencion.

Asimismo, la necesidad de contar con un plan de accion tutorial para la fase de egreso radica
en la identificacion de situaciones que representan la problemaética a atender por medio de la
tutoria de egreso, en los estudiantes del TecNM, Campus Ciudad Valles; dichas situaciones
generales se enlistan a continuacion:

Deficientes habilidades para la comunicacion oral y escrita.

Falta de identificacion clara y oportuna de los requisitos de egreso.

Desinformacion para la realizacion del Servicio Social y de Residencias Profesionales
Desinformacién en tramites de titulacion.

Bajo interés del aprendizaje del idioma ingles.

Inexperiencia para la elaboracion de Curriculum Vitae.

Falta de conocimiento de oportunidades laborales en el entorno.

Falta de herramientas para lograr una entrevista de trabajo efectiva y exitosa.

N~ wWNE

Tectzapic/ Vol. 6 No. 2/ Ciudad Valles, S.L.P. México/ noviembre 2020

10



TECTZAPIC

Revista Académico-Cientifica

Revista de divulgacién cientifica y tecnoldgica. ISSN: 2444-4944
Tecnolégico Nacional de México Campus Ciudad Valles

Cabe mencionar que, dentro de la propuesta del plan de accion tutorial, fase egreso, se
consideran las siguientes metas, y cuyo cumplimiento se busca lograr gracias a la
implementacidn de dicha propuesta:

* Que el 100% de los estudiantes proximos a egresar sean asignados en tutoria de
egreso.

« Que el 100% de los estudiantes asignados a tutoria de egreso participen en un curso-
taller: “Elaboracion de Curriculum” y “Como lograr una entrevista de trabajo
exitosa”.

 Contribuir al incremento del indice de titulacion entre los egresados, mediante la
tutoria de egreso.

RESULTADOS
La propuesta del plan de accién tutorial, fase egreso, considera los siguientes elementos:

1. Documento del plan de accion tutorial, fase egreso, el cual incluye los siguientes
apartados, mismos que se pueden visualizar en la Figura 1:
» Introduccion
= Objetivo
= Poblacion por atender
» Modalidad de tutoria a implementar
» NuUmero de sesiones
* Metas
= Necesidades de atencion para la accion tutorial de egreso
= Plan operativo del tutor (7°y 8° semestre)
» Propuesta de programa (7° semestre)
» Propuesta de programa (8° semestre)

EDUCACION @ o EDUCACION §

CONTENIDO
Programa Institucional de Tutorias

So

TecNM, Campus Ciudad Valles

Plan de Accién Tutorial
Fase: Egreso

Presentan:
MIA. Isabel Maria Escudero Sanchez
MIA. Blanca Lilia Gil Nufio
MF. Jenny San Roman Losada

Figura 1. Portada y contenido de la propuesta del plan de accion tutorial, fase egreso
Dentro del apartado del Plan operativo del tutor (7° y 8° semestre), se considera lo
siguiente:

Funcién del tutor:
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++ ldentificacion de problemas
X/

+ Identificacion de &reas de oportunidad
«+ Acompafiamiento en el proceso de egreso

Objetivo de la tutoria:

Contribuir a la orientacion de los estudiantes proximos a egresar para la toma de decisiones
relacionadas a su insercion laboral y profesional; asi como apoyar al estudiante en el proceso
de titulacion y egreso.

El tutor atiende:
+ Asignacion de estudiantes a tutorar.
¢+ Seguimiento (verificacion) a la trayectoria escolar del estudiante y de su rendimiento
académico.
Orientacion hacia practicas de servicio social.
Acompafiamiento y aseguramiento del desarrollo de la residencia profesional,
titulacidn, insercion laboral y canalizacion a la educacion continua.
+ Identificacion y fomento de valores ético-morales.
Identificacién y canalizacion.

X/ R/
X GIR X

*0

X3

*¢

Responsabilidades del tutorado:

a) Asistir a las sesiones de tutorias (2 horas a la semana).

b) Lograr las competencias de cada una de sus asignaturas (acreditar las materias).

c¢) Informar sobre sus intereses de servicio social.

d) Informar sobre sus intereses en el perfil de sus residencias profesionales.

e) Asistir a platicas informativas sobre la prestacion del servicio social y realizacion de
residencias profesionales.

f) Participar en los cursos, talleres y foros que se organicen en pro de su proceso de
egreso e insercién laboral.

Seguimiento tutoria de egreso:
¢+ Analisis de los avances del servicio social.
++ Anadlisis de los avances de la residencia profesional.
¢+ Andlisis de asistencia a los cursos, talleres y/o foros.
«+ Anadlisis de los avances en el proceso de titulacion.

El tutor debe de conocer:

1) Opciones y requisitos de servicio social
2) Opciones y requisitos de residencias profesionales
3) Opciones para educacion continua
4) El desempefio académico del tutorado
5) Requisitos de egreso/titulacion
6) Opciones para mercado laboral
7) Técnicas generales para mejorar la expresion verbal y escrita
8) Instancias/profesionales sobre:
v" Elaboracion de Curriculum Vitae
v’ Entrevistas de trabajo efectivas
v Imagen personal
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Herramientas a emplear:

YVVVVVVVY

Cuaderno de trabajo del tutorado

Plataforma Moodle

Videos

Formatos de test, entrevistas, ficha de identificacion
Registros de asistencia

Plataforma Meet

Pintarrén

Computadora

Evidencias:

R/
L X4

% O O 0 0 O

X/
°

X3

*¢

Expediente del tutorado

Ficha de identificacion

Trayectoria escolar y rendimiento académico
Curriculum Vitae del tutorado elaborado

Test solucionados

Productos del cuaderno de trabajo del tutorado
Reportes de asistencia a sesiones

Reportes de asistencias a platicas informativas
Reportes de asistencias a foros, cursos y/o talleres

En relacién con los apartados de la propuesta de programa (7° Semestre) y (8° semestre), se
incluye el siguiente contenido:

Propuesta de programa (7° semestre)

Periodo agosto-diciembre

Temas/Aspectos a desarrollar (Sesiones Presenciales Grupales):

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Sesion 1: Presentacidon, encuadre y elaboracion de ficha de identificacion
(actualizacién) del tutorado. (Grupal, y ficha entrega individual)

Sesion 2: Presentacidn: Técnicas generales para mejorar la expresion verbal y escrita.
(Grupal)

Sesion 3: Aplicacién de Test para identificar necesidades de mejora en la expresion
verbal. (Grupal)

Sesion 4, 5y 6: Ejercicios y practica para mejorar la expresion verbal y escrita.
Sesion 7: Anélisis de requisitos de egreso. (Grupal)

Sesion 8: Platica informativa sobre la prestacion del servicio social. (Grupal)

Sesion 9: Identificacion de intereses de servicio social. (Grupal; reporte individual)
Sesion 10-Sesién 11: Curso-Taller: Imagen personal como estrategia profesional.
(Grupal)

Sesion 12: Platica reflexiva: Identificacion y fomento de valores ético-morales.
(Grupal)

Sesion 13: Test para identificar aplicacion de valores ético-morales de los tutorados.
(Grupal)

Sesion 14: Taller: Creacion y manejo correcto de correo electrénico y funciones
complemento. (aplicacion drive y calendario) (Grupal)
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Sesion 15: Cierre de la accidn tutorial; Retroalimentacion por parte del (la) tutor(a).
(Grupal)

Nota: En algunas sesiones se contara con la intervencion de las areas competentes, asi como
con la participacion de expertos en el tema.

Propuesta de programa (8° semestre)

Periodo enero-junio

Temas/Aspectos a desarrollar (Sesiones Presenciales Grupales):

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Sesidén 1: Presentacion, encuadre. (Grupal)

Sesion 2: Analisis de requisitos para residencia profesional. (Grupal)

Sesion 3: Taller: Elaboracion de anteproyecto de residencias profesionales. (Grupal)
Sesion 4, 5y 6: Platicas informativas analisis de requisitos para titulacion. (Proceso
académico y proceso administrativo)

Sesion 7'y 8: Taller: Elaboracion de Curriculum Vitae. (Grupal; producto individual)
Sesion 9, 10y 11: Taller: Entrevista de trabajo exitosa/consideraciones de entrevistas
en inglés. (Grupal; précticas individuales)

Sesién 12 y 13: Identificacion de intereses de residencias profesionales/Banco de
empresas/Mercado laboral. (Grupal; reporte individual)

Sesién 14: Elaboracion de anteproyecto de residencia profesional. (Grupal, producto
individual)

Sesion 15: Cierre de la accion tutorial; Retroalimentacion por parte del (la) tutor(a).
(Grupal)

Nota: En algunas sesiones se contara con la intervencion de las areas competentes, asi como
con la participacion de expertos en el tema.

2. Cuaderno de trabajo del tutorado, fase egreso, el cual incluye los siguientes
elementos, mismos que se muestran en la Figura 2.

Contenido

YV VVVYV

YV VYV

Bienvenida

Obijetivo del cuaderno

Recomendaciones

Técnicas generales para mejorar la expresion verbal y escrita
Habilidad Verbal

Test: ¢Sabes hablar en pablico como los mejores oradores?
Habilidad escrita

Etapas del proceso de redaccion

Ejercicio de escritura

Analisis de requisitos de egreso

Identificacion de interés de servicio social

Identificacion y fomento de valores ético-morales.

La ética en el desempefio laboral y profesional

Habitos esenciales para desarrollar una ética profesional adecuada
Test: ¢Qué tan ético soy como persona?

El Curriculum Vitae.
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¢Qué es un Curriculum Vitae?
Tipos de Curriculum Vitae
1.- Cronoldgico
2.- Funcional
¢Cbémo estructurar un Curriculum Vitae de calidad?
Pasos para elaborar un Curriculum Vitae
¢Qué formato utilizar para hacer un Curriculum Vitae?
¢ Cuéntas paginas debe tener un Curriculum?
¢Qué tomar en cuenta para elaborar un Curriculum Vitae?
Ejercicio: Elaboracion de mi Curriculum Vitae
» Andlisis de requisitos para residencia profesional
Estructura del anteproyecto de residencia profesional:
» Entrevista de trabajo exitosa
Tipos de entrevista
Estructura de la entrevista de trabajo
Consejos para una entrevista de trabajo exitosa
Aspectos negativos que debes evitar en una entrevista de trabajo
Ambitos que se consideran en una entrevista de trabajo
Ejemplo de preguntas que se realizan en una entrevista de trabajo
Identificacion de interés de residencias profesionales
Actividad: Anteproyecto de residencia profesional
Consideraciones para elaborar cada punto del anteproyecto de residencia profesional:
Referencias
Participantes

VV VYV

EDUCACION g TR

CUADERNO DE TRABAIO
DEL TUTORADO

K

%

Fase de Egreso

TecNM, Campus Ciudad Valles

Figura 2. Portada y contenido del cuaderno de trabajo del tutorado

3. Formatos para emplear al llevar a cabo la accidn tutorial, fase egreso (Ver
Figura 3), como lo son:
e Ficha de identificacion del estudiante
¢ Identificacion de servicio social
¢ Identificacion de residencia profesional
e Formato para control de asistencia
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e Formato para control de cumplimiento de actividades

EDUCACION &= EDUCACION B EDUCACION &

mpleta )
s conons UCACION

Figura 3. Formatos a emplear para llevar a cabo la accion tutorial, fase egreso

4. Disefio de contenidos del plan de accion tutorial, fase egreso en la Plataforma
Moodle, tal como lo muestra la figura 4.

TeeNwe i Vales

s s F Gk e 9
EDUCACION [ .mes. & |
=% ci6n Tutorial SP0%
w Fase Egreso ‘}fr."
ﬁ e _—
. D -

Estimodosos) estodiantes:

Figura 4. Disefio de contenidos del plan de accidn tutorial, fase egreso, en la
Plataforma Moodle Institucional
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CONCLUSIONES

Las tutorias en cualquiera de sus etapas, ya sea de ingreso, formacidn o egreso, representan
una funcién determinante en la formacion integral del estudiante, cada una de estas fases
requieren de acciones coordinadas y se complementan entre si. En este sentido, resulta
necesario planear, implementar y consolidar la tutoria en cada etapa, brindando resultados
objetivos que permitan tomar decisiones para mejorar continuamente en beneficio de los
estudiantes; asimismo, la tutoria representa una Estrategia Institucional que permite
fortalecer los lazos de comunicacion en el &mbito académico, personal y profesional.

El plan de accion tutorial en su fase egreso, estd disefiado para los diversos programas
educativos que ofrece el TecNM, Campus Ciudad Valles, con la finalidad de contribuir en el
desarrollo profesional de los estudiantes, implementando acciones que permitan tener un
panorama global del entorno, conocer e identificar los retos y oportunidades que se presentan
en el ambito laboral, en el cual proximamente estaran inmersos; por lo que, se les
proporcionaran las herramientas y conocimientos necesarios para hacerles frente de la mejor
manera, reforzando el proceso de toma decisiones, asi como también, se fortalecen los
valores que a lo largo de su carrera profesional practicaron.

Finalmente, con la implementacion de esta propuesta se busca beneficiar a los estudiantes de
séptimo y octavo semestre de los distintos programas educativos; lo que permitira que éstos
obtengan informacién oportuna y de interés en relacion a su egreso; de tal manera, que estas
acciones tengan un impacto positivo en los indices de titulacion, los cuales, se pretenden
incrementar con esta propuesta, y, con ello, los estudiantes concluyan el ciclo de manera
eficaz en su proceso de formacion, para convertirse en los nuevos profesionistas
orgullosamente egresados del TecNM, Campus Ciudad Valles.
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S. Ruiz Castillo*
RESUMEN

El proposito de esta investigacion, es contribuir con las acciones que la dependencia publica tiene
consideradas para contribuir a su politica ambiental, y con ello reducir los consumos de energia eléctrica,
utilizando el cambio en la tecnologia de iluminacion que actualmente se maneja. Considerando que en el
mes facturado maés alto del afio 2019 por la Comision Federal de Electricidad (CFE) para el hospital
publico, correspondi6 a un total de $290,039. Con la metodologia empleada de cavidad zonal se logré
proponer una luminaria de mejor tecnologia y de bajo consumo, con base a los resultados obtenidos sobre
el nimero de lamparas necesarias, reduciendo 75 lamparas, lo que también impacta en la disminucién
del consumo 'y prolongara la vida util de las mismas. Con base en los datos calculados de energia eléctrica
utilizada en el hospital publico, se encontré un consumo total de 3,859.56kWh mensual, equivalentes a
un costo de $11,083.82 pesos. La aplicacion del método de cavidad zonal resulté favorable debido a que,
con la propuesta realizada, se reduciria el 56.27% del consumo inicial, ademas de que la tecnologia LED
propuesta presenta un mayor tiempo de vida Gtil y menor consumo de energia. Asi mismo se contribuye
en un menor impacto de emisiones de carbono a la atmosfera, debido a que el hospital emite un total de
1.93tCO:ze por el consumo de ldmparas fluorescentes de acuerdo al calculo en la Plataforma Mexicana
de Carbono, 2016. La implementacién de ldmparas LED genera un impacto total de 0.84tCOQO2e, lo que
significaria una disminucion del 43.52% de impacto sobre el medio ambiente.

PALABRAS CLAVE

Cavidad zonal, disefio de iluminacién, sistema de iluminacién, lamparas, luminarias, nivel de
iluminacion.

ABSTRACT

The purpose of this research is to contribute with the actions that the public agency has considered to contribute
to its environmental policy, and thereby reduce electricity consumption, using the change in lighting technology
that is currently being handled. Considering that in the highest billed month of 2019 by the Federal Electricity
Commission (CFE) for the public hospital, it corresponded to a total of $ 290,039. With the zonal cavity
methodology used, it was possible to propose a luminaire with better technology and low consumption, based
on the results obtained on the number of lamps needed, reducing 75 lamps, which also impacts on the decrease
in consumption and will prolong life useful of them. Based on the calculated data of electrical energy used in
the public hospital, a total consumption of 3,859.56kWh per month was found, equivalent to a cost of $
11,083.82. The application of the zonal cavity method was favorable because, with the proposal made, 56.27%
of the initial consumption would be reduced, in addition to the fact that the proposed LED technology has a
longer useful life and lower energy consumption. It also contributes to a lower impact of carbon emissions into
the atmosphere, because the hospital emits a total of 1.93tCO2e from the consumption of fluorescent lamps
according to the calculation in the Mexican Carbon Platform, 2016. The implementation of lamps LED
generates a total impact of 0.84tCO2e, which would mean a 43.52% decrease in impact on the environment.

KEY WORDS:

Zonal cavity, lighting design, lighting system, lamps, luminaires, lighting level.
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INTRODUCCION

La presente investigacion se realizé para proponer un disefio de iluminacion utilizando el
método de cavidad zonal, para implementar en un hospital publico de Ciudad Valles, S.L.P.
Tomando en consideracion los resultados de un estudio previo de iluminacién realizado en
5 areas de servicio denominados: Servicio Médico Primario (SMP), Servicio Médico de
Apoyo (SMA), Servicios Medicos Generales (SMG), Administracion del Servicio Médico
(ASM) y Comunicacion (C), en las cuales se incluyeron 40 secciones de servicios.

Actualmente las organizaciones buscan sistemas de iluminacion de menor consumo; lo que
se define como aquel sistema que ademas de satisfacer necesidades visuales, crea ambientes
saludables, seguros y confortables, logrando que el usuario este rodeado de una atmoésfera
agradable y concientizando sobre el uso racional de la energia para contribuir a disminuir el
consumo energético, impacto ecoldgico y ambiental del que tanto se habla hoy en dia; todo
esto por supuesto dentro de un cuadro de costos real y sensato (Raitelli, 2010).

Dentro del disefio de iluminacion, se debe lograr el nivel de iluminancia requerido. La
calidad, al igual la cantidad de iluminancia, es importante para producir un ambiente de
iluminacién confortable, productivo, y estéticamente agradable. La calidad del sistema de
iluminacién incluye aspectos de iluminacién tales como: color apropiado, buena
uniformidad, luminancias de superficie de cuarto apropiadas, control de brillo adecuado y
reflejo minimo. (Holophane, 2015)

El método de cavidad zonal es el método aceptado en la actualidad para calcular los niveles
de iluminancia promedio para areas interiores a menos que la distribucion de luz sea
radicalmente asimétrica. Es un método aproximado porque toma en consideracion el efecto
que tiene la interreflectancia sobre el nivel de iluminancia. A pesar que toma en
consideracién muchas variables, la premisa basica de que los footcandles (pies candela) o
luxes son iguales al flujo sobre un area. (Holophane, 2011)

METODOLOGIA

La presente investigacion se desarrolld en un hospital publico ubicado en Ciudad Valles,
S.L.P. La investigacion realizada fue del tipo cualitativa, cuantitativa y explicativa. Se
considera cualitativa, debido a que se recopilaron datos del contexto natural del sitio de
estudio, cuantitativa debido a que se realizaron mediciones de los niveles de iluminacion
(luxes) en todas las areas operativas del hospital y se cuantifico el nimero de lamparas
necesarias por el método de cavidad zonal. También se considera explicativa por la
necesidad de encontrar la relacion causa-efecto para explicar el porqué de los resultados. La
metodologia consistid en seis etapas:

Etapa 1. Identificacion de las caracteristicas fisicas y operacionales de las areas de
trabajo

Fue necesario tomar datos de las principales caracteristicas de las areas de estudio, asi como
verificar si el rea cuenta con ventanas o alguna fuente de iluminacién de luz natural. Para
ello se tomaron en cuenta los datos sobre color de techo, color de pared, tipo de piso, valores
de reflectancia de acuerdo al color de pintura y acabado del piso de todas las areas operativas
del hospital. Para determinar los valores de reflectancia de las lamparas fue utilizada la tabla
denominada “Tabla de factores de utilizacion” de la marca Philips, por ser esta marca la que
se adquiere por parte de los proveedores del hospital.
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En esta etapa se documentaron las dimensiones del local, valores de reflectancia,
localizacion del plano de trabajo y caracteristicas operacionales tales como: horas diarias y
anuales de uso del sistema; asi como el nivel de iluminacion recomendado para cada una de
las &reas de acuerdo a la Norma NOM-025-STPS-2008 y el manual de construccion del
ISSSTE (1990). Para la documentacion de esta informacion se realizd una malla de
recoleccion de datos en Excel de todas las areas del hospital. El analisis de esta informacion
fue realizado en conjunto con el personal del departamento de Residencia de Obra y
Mantenimiento con la finalidad de realizar la propuesta de disefio de iluminacién para las
cuatro areas mas criticas detectadas por cada categoria de servicio.

Etapa 2. Célculo del nivel de iluminacion

Para realizar la medicion del nivel de iluminacion fue necesario llevar a cabo el
procedimiento indicado en la NOM-025-STPS-2008. Antes de cada medicion se dejaron
encendidas las lamparas con antelacion para permitir la estabilizacion del flujo de luz y las
mediciones se realizaron en los horarios de jornada laboral normales en cada una de las
areas. Se ubicaron los puntos de medicion de acuerdo a la ubicacién de cada luminaria
respecto al plano de trabajo, calculando el indice de area correspondiente de acuerdo a la
siguiente ecuacion:

_ 0O

IC =
h(x +y)

(1)
Donde:

IC=indice de area

x= dimensiones de largo del local

y= dimensiones del ancho del local

h=altura de la luminaria con respecto al plano de trabajo

Después se dividieron las areas de trabajo para la toma de mediciones de acuerdo a lo
establecido en la NOM-025-STPS-2008, considerando la relacion del indice de area y el
namero de zonas a evaluar. Se realizaron al menos una medicion en el plano de trabajo y las
lecturas fueron realizadas con un luxémetro HER-410 que cumple con el CIE (Norma de
espacio de color establecido por la Comisidn Internacional de lluminacién); tomando la
precaucion de no proyectar sombras ni reflejar luz adicional sobre el luxémetro; salvo
excepcion de los lugares donde existan fuentes de luz natural durante la jornada de trabajo.
Los resultados fueron registrados en un formato de inventario de ldmparas y luminarias del
hospital.

Etapa 3. Seleccion de la luminaria a utilizar

De acuerdo al nivel de iluminacion necesaria para el area de trabajo, se seleccion6 un tipo
de lampara especifico, tomando en cuenta las caracteristicas actuales del luminario de cada
area, asi como la duracidon en horas de operacion de la lampara, su medida tanto en longitud
como en diametro, los limenes y el factor de depreciacion por mantenimiento.

Etapa 4. Célculo de las relaciones de cavidad zonal

Para la realizacion del método de cavidad zonal, el primer paso fue obtener el valor del indice
del local. Se utilizaron medidas del largo, ancho y altura que hay del plano de trabajo a la
luminaria mediante la siguiente formula.
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a.b

k= h.(a + b) @
Donde:

k: Indice de local

a: Ancho del local en metros

b: Largo del local en metros

h: Altura de las luminarias sobre el plano de trabajo en metros

Después de obtener el valor de indice de local (k) y los valores de reflexion del area se
procedid a calcular el Coeficiente de utilizacidn (Cu) y este se obtuvo con la ayuda de la tabla
de factores de utilizacion que proporciona el fabricante de la lampara Philips. El valor de (k)
se obtiene del coeficiente de utilizacion que brinda la lampara. En caso de que el valor de (k)
no se encuentre en la tabla, se procede a interpolar los 2 valores en donde se encuentre el

valor de (k) mediante la siguiente formula:
(Vs + Vi)
l’ — 2 — "x" (3)

Donde:

cu: Coeficiente de utilizacion

Vs: Valor superior de la Tabla (Utilisation factor table Phillips)
Vi: Valor inferior de la Tabla (Utilisation factor table Phillips)
X: Resultado de la interpolacién

El factor de mantenimiento (U) de las ldmparas de igual manera es proporcionado por el
fabricante. Se realizo el céalculo de ldmparas necesarias para cubrir los luxes requeridos en
cada una de las éreas operativas del hospital.

Etapa 5. Calculo de lamparas necesarias para cubrir los Luxes en el Area
El célculo de ldmparas necesarias se obtuvo mediante la siguiente formula:

(Luxes de Norma * Area)

o J—
N® de Lamparas = (Lumenes de Lampara = CU * U) (4)
Donde:
N° de lamparas= Total de luminarias necesarias para el area.
Luxes de la Norma= Minimo de Luxes necesarios en base a normativa
Area= Area total del lugar
Ldmenes de ldmpara= Total de Im que proporciona la lampara
Cu= Coeficiente de utilizacién

U= Factor de Mantenimiento

Después de realizar los calculos necesarios en los pasos anteriores, se procedio a resolver la
férmula anterior para obtener un nimero de lamparas necesarias por area.

Etapa 6. Comprobacion del rendimiento de lamparas en luxes conforme a la NOM-
025-STPS-2008

El calculo para la comprobacion de luminarias necesarias se obtuvo mediante la siguiente
ecuacion:
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o N° de luminarios * Lamparas por luminarios * lumenes por lampara »x CU
Luxes iniciales = - 5
Area

La resolucion de la formula anterior ayudd a corroborar que efectivamente el nimero de
luminarias y tipo, brindaran la iluminacion necesaria para el area de trabajo. La
comprobacion del mismo es de gran importancia, ya que, al realizar los calculos de los
primeros pasos, en ocasiones exceden el niumero de luminarias o bien pueden llegar a faltar,
y al realizar la comprobacion se da validez al nimero de lamparas que realmente se necesitan.

RESULTADOS
Los resultados de cada una de las etapas de la investigacion fueron los siguientes:

Etapa 1. Identificacion de las caracteristicas fisicas y operacionales de las areas de
trabajo

Las 40 areas evaluadas presentan las mismas caracteristicas fisicas, es decir; techo y muros
de color blanco con acabados lisos y con niveles de reflectancia del 80 y 50%
respectivamente. Mientras que los pisos todos presentaron el mismo color blanco con
acabado liso y con nivel de reflectancia del 30%.

En cuanto a las caracteristicas operacionales, estas se muestran en la Tabla 1, y se identifica
el area del lugar, la altura de la luminaria al plano de trabajo, el nimero y tipo de ldmparas
por area.

Tabla 1. Identificacion de las caracteristicas fisicas y operacionales de las areas

. Largo Ancho Altura Area Altura de la N7 de . .
Area (m) m) (m) m?) luminaria al Lamparas en Tipo de Lampara
plano de trabajo el area
Mastografia 3.9 1.8 2.75 7.02 1.85 4 Fluorescente
Pasillo Hospitalizacion 11.65 2.1 275  24.46 2 6 Fluorescente
Sala de espera
hospitalizacion 7.3 5.9 6 43.07 5.3 12 Fluorescente
Sala de espera (consulta 10.9 3.6 0 75 39.24 L8 10 Fluorescente
externa) 15 15 2.25 2 Foco Ahorrador
Unidad de medicina 35 22 275 17 1.95 4 Fluorescente
familiar
Hemodialisis 7.6 7 2.75 53.2 2 16 Fluorescente
Tocologia 9.5 5 2.75 475 1.85 10 Fluorescente
Sanitario encamados 2.1 12 2.75 2.54 2 1 Foco Ahorrador
Sala de choque 5 44 2.75 22 1.85 8 Fluorescente
Cuarto obscuro 3.4 2.1 2.75 7.14 1.85 1 Foco Ahorrador
Microbiologia 5 3.2 2.75 16 1.85 8 Fluorescente
Toma de muestras 3 2.8 2.75 8.4 1.85 4 Fluorescente
Hematologia 5 3 2.75 15 1.85 8 Fluorescente
Sz vy el el 5 23 275 115 1.85 4 Fluorescente
cultivo
Oficina de laboratorio 2.7 1.8 2.75 4.86 1.75 2 Fluorescente
Pasillo 1 laboratorio 10.9 1.2 2.75 13.8 2 6 Fluorescente
Pasillo 2 laboratorio 13.3 3 2.75 39.9 2 16 Fluorescente
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< Altura de la N° de
Area L(zzlnzg;o AFni;]o A(Irt#)ra ,(A\nzezgl luminaria al Lamparas en Tipo de Lampara
plano de trabajo el area
Farmacia 9.6 5.6 275 53.76 1.95 14 Fluorescente
Pasillo farmacia 7.8 2 2.75 15.6 2 5 Fluorescente
Sala de Espera Urgencias 5.8 4.5 275 26.1 2 8 Fluorescente
3.8 2.3 8.51 2 Foco Ahorrador
33.6 2 2.75 67.2 2 10 Fluorescente
Pasillo consulta externa 11.0 2 Fluorescente
6.9 1.6 2.75 2
4 2 Foco Ahorrador
Sicora (cubiculo) 2.6 2.4 2.75 6.24 1.95 2 Fluorescente
Sicora (unidad de abasto) 3.9 2.13 2.75 8.3 2 2 Fluorescente
SEREPEPIRIMEIETE  (an g5 auy 6 2 10 Fluorescente
preventiva)
Sala de espera principal 8.6 8 2.75 68.8 18 9 Fluorescente
Oficina de conservacion 4.8 3.7 — 17.76 1.95 8 Fluorescente
2.7 1.65 ' 4.45 2 2 Foco Ahorrador
Almacén general 10.5 5.8 2.75 60.9 2 24 Fluorescente
p 8.5 5 425 8 Fluorescente
Lavanderia 275 1.85
35 2 7 4 Foco Ahorrador
Pasillo (oficina de
conservacion) 8.5 14 2.75 11.9 2 6 Fluorescente
8.4 2.8 23.52 11 Foco Ahorrador
Comedor - 275 2
2 1 2 2 Fluorescente
Pasilloalmacen generala 15, 54 575 2814 2 8 Fluorescente
comedor
Pasillo 30.7 2.1 275 64.47 2 20 Fluorescente
Entrada a descanso de 62 29 275 17.98 2 6 Foco Ahorrador
ambulantes
. Arc’hlvo de 5.1 3.9 275 19.89 2 6 Fluorescente
radiografias(revelados)
Vigencia 8.5 51 275 4335 2 14 Fluorescente
Entrada general 6.4 2.8 275 17.92 2 6 Foco Ahorrador
Planta alta ﬁl’f‘ls)'"os oficinas g 18 275 144 2 8 Foco Ahorrador
FAENTE ElfE ffl’?s)'"“ oficinas 158 18 275 1944 2 6 Foco Ahorrador
Planta alta ﬂlofg)'”os oficinas g 18 275 144 2 8 Foco Ahorrador
FAENTE ElfE ffl’?j)'"“ oficinas 158 18 275 1944 2 6 Foco Ahorrador
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5 Largo Ancho Altura Area Altgra d_e la . N de . .
Area (m) (m) (m) (m?) luminaria al Lamparas en Tipo de Lampara
plano de trabajo el area
Area de oficinas 11.8 3 2.75 35.4 10 Fluorescente
2
Sala de juntas 8.2 5.6 275 45.92 16 Fluorescente
Escaleras a 2do piso 2 5 5 16.5 4.25 2 Fluorescente
Bancada de oxigeno 7.4 2.7 275 19.98 1.7 6 Fluorescente
R.P.B.1 3.8 3.2 275 1216 1.85 1 Foco ahorrador

Etapa 2. Célculo del nivel de iluminacion

De acuerdo a los resultados en los calculos del nivel de iluminacion; el 25% de las mediciones
realizadas que corresponden a 10 de las 40 &reas, no cumplen con el minimo nivel de
iluminacién de acuerdo a la NOM-025-STPS-2008; con respecto al 75% que corresponde al
resto de las &reas, estas presentaron un exceso de iluminacion, debido a fuentes de
iluminacién natural o exceso de lAmparas. Los niveles minimos requeridos de acuerdo a esta
norma para areas de circulacion y pasillos, salas de espera, salas de descanso y cuartos de
almacén es de 100 Ix, para areas de oficina es de 300 Ix, para areas de manejo de instrumentos
y equipo de laboratorio es de 500 Ix.

Etapa 3. Seleccion de la luminaria a utilizar

La lampara que se utiliza actualmente en el hospital corresponde a una T8 fluorescente de
32w, asi como focos ahorradores de 13w en algunas areas. De acuerdo a la equivalencia a
una lampara de 32w Fluorescente, le corresponde una lampara LED de 15w como minimo.
Asi mismo al foco ahorrador de 13w, le corresponde un foco LED de 6w, de tal manera que
se decidid la eleccion de lamparas de 18 w con una vida Gtil de 30,000 horas con un factor
de mantenimiento de 0.8, asi como focos de 8w con vida til de 8,000 horas con factor de
mantenimiento de 0.7, ambas de la marca Philips.

Etapa 4. Célculo de las relaciones de cavidad zonal

Los resultados obtenidos en la Tabla 2, corresponden al indice local (IC) de cada &rea, con
estos resultados se procedio a realizar el siguiente calculo de cavidad zonal, obteniendo los
siguientes resultados:

Tabla 2. Calculo de las relaciones de cavidad zonal

Area Largo Ancho Altura del Plano de Resultado
Trabajo a la Luminaria

Mastografia 3.9 18 1.85 0.6657
Pasillo Hospitalizacion 11.65 2.1 2 0.8896
Sala de espera hospitalizacién 7.30 5.90 5.35 0.6099
Sala de espera (consulta externa) 1090 3.60 1.8 1.5034
1.50 1.50 1.8 0.4167
Unidad de medicina familiar 3.50 2.20 1.95 0.6928
Hemodialisis 7.60 7.00 2 1.8219
Tocologia 9.5 5 1.85 1.7707
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Area Largo Ancho Altura del Plano de Resultado
Trabajo a la Luminaria

Sanitarios encamados 21 1.2 2 0.3818
Sala de choque 5 4.4 1.85 1.2651
Cuarto obscuro 34 2.1 1.85 0.7017
Microbiologia 5 3.2 1.85 1.0547
Toma de muestras 3 2.8 1.85 0.7829
Hematologia 5 3 1.85 1.0135
Esterilizacion y medio de cultivo 5 2.3 1.85 0.8515
Oficina de laboratorio 2.7 1.8 1.75 0.6171
Pasillo 1 laboratorio 10.9 1.2 2 0.5405
Pasillo 2 laboratorio 13.3 3 2 1.2239
Farmacia 9.6 5.6 1.95 1.8138
Pasillo farmacia 7.8 2 2 0.7959
Sala de Espera Urgencias 5.8 45 2 1.2670
3.7 2.3 2 0.7092
Pasillo consulta externa 33.6 2 2 0.9438
Sicora (Pasillo dentro) 6.9 1.6 2 0.6494
6.9 1.6 2 0.6494
Sicora (cubiculo) 2.6 24 1.95 0.6400
Sicora (unidad de abasto) 3.9 2.13 2 0.6888
Sala de espera (medicina preventiva) 13.8 3.6 2 1.4276
Sala de espera principal 8.6 8 1.8 2.3025
Oficina de conservacion 4.8 3.7 1.95 1.0715
2.7 1.65 2 0.5121
Almacén general 10.5 5.8 2 1.8681
Lavanderia 8.5 5 1.75 1.7989
35 2 1.85 0.6880
Pasillo (oficina de conservacion) 8.5 1.4 2 0.6010
Comedor 8.4 2.8 2 1.0500
2 1 2 0.3333
Pasillo almacén general a comedor 134 2.1 2 0.9077
Pasillo 30.7 2.1 2 0.9828
Entrada a descanso de ambulantes 6.2 2.9 2 0.9879
Archivo de radiografias(revelados) 51 3.9 2 1.1050
Vigencia 8.5 5.1 2 1.5938
Entrada general 6.4 2.8 2 0.9739
Planta alta (pasillos oficinas N°1) 8 1.8 2 0.7347
Planta alta (pasillos oficinas N°2) 10.8 1.8 2 0.7714
Planta alta (pasillos oficinas N°3) 8 1.8 2 0.7347
Planta alta (pasillos oficinas N°4) 10.8 1.8 2 0.7714
Avrea de oficinas 11.8 3 2 1.1959
Sala de juntas 8.2 5.6 2 1.6638
Escaleras a 2do piso 5 3.3 4.25 0.4678
Bancada de oxigeno 7.4 2.7 1.7 1.1637
R.P.B. 1 3.8 3.2 1.85 0.9390

Etapa 5. Calculo de lamparas necesarias para cubrir los Luxes en el Area

De acuerdo a los resultados obtenidos de la Tabla 3, el nimero de luminarias que inicialmente
se cuantificaron en el hospital fueron de 307 lamparas fluorescentes tipo T8 y 69 Focos
ahorradores, sumando 376 en total. Con la aplicacion del método de cavidad zonal, se obtiene
una propuesta de uso de 228 Lamparas T8 LED y 73 Focos LED dando como total una suma
de 301 lamparas. Con este numero se lograria una disminucion del 19.94% de lamparas,
ademas de economizar el consumo de energia, de 32w a 18w en lamparas y de 13w a 8w en
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focos. Con el cambio de tecnologia LED se obtiene también mayor tiempo de vida util de las
mismas.

Tabla 3. Célculo de nimero de lamparas necesarias por cavidad zonal

Area Luxes Area  lumenes  Coeficiente Factor de Resultado de
conforme a por de mantenimiento numero de
la Norma lampara Utilizacién lamparas
necesarias
Mastografia 200 7.02 1850 0.45 0.8 2
Pasillo Hospitalizacion 100 24.465 1850 0.54 0.8 3
Sala de espera 200 43.07 1850 0.4 0.8 15
hospitalizacién
Sala de espera (consulta 200 39.24 1850 0.765 0.8 7
externa) + 200 2.25 800 0.7 0.7 1
Unidad de medicina 300 1.7 1850 0.4 0.8 4
familiar
Hemodialisis 200 53.2 1850 0.765 0.8 9
Tocologia 300 475 1850 0.765 0.8 13
Sanitario encamados 100 2.52 800 0.7 0.7 1
Sala de choque 400 22 1850 0.615 0.8 10
Cuarto obscuro 75 7.14 800 0.7 0.7 1
Microbiologia 400 16 1850 0.615 0.8 7
Toma de muestras 400 8.4 1850 0.5 0.8 5
Hematologia 400 15 1850 0.58 0.8 7
Esterilizacion y medio 400 11.5 1850 0.54 0.8 6
de cultivo
Oficina de laboratorio 200 4.86 1850 0.4 0.8 2
Pasillo 1 laboratorio 100 13.08 1850 0.4 0.8 2
Pasillo 2 laboratorio 100 39.9 1850 0.615 0.8 4
Farmacia 300 53.76 1850 0.765 0.8 14
Pasillo farmacia 100 15.6 1850 0.5 0.8 2
Sala de Espera 200 26.1 1850 0.765 0.8 5
Urgencias 200 8.51 1850 0.5 0.8 2
Pasillo consulta externa 100 67.2 1850 0.54 0.8 8
Sicora (Pasillo dentro) 100 11.04 1850 0.4 0.8 2
100 11.04 800 0.7 0.7 3
Sicora (cubiculo) 200 6.24 1850 0.4 0.8 2
Sicora (unidad de 200 8.307 1850 0.4 0.8 3
abasto)
Sala de espera 200 49.68 1850 0.685 0.8 10
(medicina preventiva)
Sala de espera principal 200 68.8 800 0.7 0.7 9
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Area Luxes Area limenes Coeficiente Factor de Resultado de
conforme a por de mantenimiento numero de
la Norma lampara Utilizacién lamparas
necesarias
Oficina de conservacion 300 17.76 1850 0.615 0.8 6
100 4.455 800 0.4 0.7 2
Almacén general 200 60.9 1850 0.765 0.8 11
Lavanderia 100 425 1850 0.765 0.8 4
100 7 1850 0.4 0.8 1
Pasillo (oficina de 100 11.9 1850 0.4 0.8 2
conservacion)
Comedor 200 23.52 800 0.7 0.7 12
200 2 1850 0.4 0.8 1
Pasillo almacén general 100 28.14 1850 0.54 0.8 4
a comedor
Pasillo 100 64.47 1850 0.54 0.8 8
Entrada a descanso de 200 17.98 800 0.7 0.7 9
ambulantes
Archivo de 200 19.89 1850 0.615 0.8 4
radiografias(revelados)
Vigencia 300 43.35 1850 0.765 0.8 11
Entrada general 300 17.92 800 0.7 0.7 14
Planta alta (pasillos 100 144 800 0.7 0.7 4
oficinas N°1)
Planta alta (pasillos 100 19.44 800 0.7 0.7 5
oficinas N°2)
Planta alta (pasillos 100 144 800 0.7 0.7 4
oficinas N°3)
Planta alta (pasillos 100 19.44 800 0.7 0.7 5
oficinas N°4)
Area de oficinas 300 354 1850 0.765 0.8 9
Sala de juntas 300 45.92 1850 0.765 0.8 12
Escaleras a 2do piso 200 16.5 1850 0.4 0.8 6
Bancada de oxigeno 200 19.98 1850 0.615 0.8 4
R.P.B. 1 50 12.16 800 0.7 0.7 2

Etapa 6. Comprobacion del rendimiento de lamparas en luxes conforme a la NOM-
025-STPS-2008

Los resultados calculados en la Tabla 4, corresponden al nimero de luxes obtenidos mediante
la aplicacion de las lamparas LED, de igual manera se presenta un resultado correspondiente
a los luxes que se requieren con base a la norma, y los obtenidos con las nuevas lamparas, se
presentd un resultado del consumo de lamparas, especificando si se consumieron mas
lamparas o se mantuvieron. Inicialmente, de los resultados del nivel de luxes por cada area,
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solo el 25% representaba una deficiencia de iluminacion, y el 75% un exceso del mismo. La
comprobacidn sirvio para conocer si las luminarias propuestas proporcionaran la iluminacion
correcta para cada area con base en la diferencia de luxes obtenidos por las lamparas LED y
la NOM-025-STPS-2008.

Tabla 4. Comprobacion del rendimiento de lamparas

a3 6o 8 §=8 Evad 2 S S Q.= 30 T g3 J
z ¢ £8¢ EBE §%8 <& 3B 588 5J83
3% 2= = 38 5 S o € @a8° z
Mastografia 1 2 1850 0.45 7.02 237.18 Disminuy6 37.18
Pasillo 15 2 1850 0.54 24.465 122.50 Disminuy6 22.50
Hospitalizacién
Sala de espera 6 2 1850 0.4 43.07 206.18 Se 6.18
hospitalizacion mantuvo
Sala de espera 3 2 1850 0.765 39.24 216.40 Disminuy6 16.40
(consulta externa 1 1 800 0.7 2.25 248.89 Disminuy6 48.89
"'curaciones'’)
Unidad de 2 2 1850 0.4 7.7 384.42 Se 84.42
medicina mantuvo
familiar
Hemodialisis 4 2 1850 0.765 53.2 212.82 Disminuy6 12.82
Tocologia 5.5 2 1850 0.765 475 327.74 Aument6 27.74
Sanitario 1 1 800 0.7 2.52 222.22 Se 122.22
encamados mantuvo
Sala de choque 4 2 1850 0.615 22 413.73 Se 13.73
mantuvo
Cuarto obscuro 1 1 800 0.7 7.14 78.43 Se 3.43
mantuvo
Microbiologia 3 2 1850 0.615 16 426.66 Disminuy6 26.66
Toma de 2 2 1850 0.5 8.4 440.48 Se 40.48
muestras mantuvo
Hematologia 3 2 1850 0.58 15 429.20 Disminuy6 29.20
Esterilizacion y 2.5 2 1850 0.54 115 434.35 Aumento 34.35
medio de cultivo
Oficina de 1 2 1850 0.4 4.86 304.53 Se 104.53
laboratorio mantuvo
Pasillo 1 1 2 1850 0.4 13.08 113.15 Disminuyo 13.15
laboratorio
Pasillo 2 2 2 1850 0.615 39.9 114.06 Disminuy6 14.06
laboratorio
Farmacia 6 2 1850 0.765 53.76 315.90 Disminuy6 15.90
Pasillo farmacia 1 2 1850 0.5 15.6 118.59 Disminuy6 18.59
Sala de Espera 2 2 1850 0.765 26.1 216.90 Disminuy6 16.90
Urgencias 1 2 1850 0.5 8.51 217.39 Se 17.39
mantuvo
Pasillo consulta 4 2 1850 0.54 67.2 118.93 Disminuy6 18.93
externa
Sicora (Pasillo 1 2 1850 0.4 11.04 134.06 Se 34.06
dentro) mantuvo
2 1 800 0.7 11.04 101.45 Se 1.45
mantuvo
Sicora (cubiculo) 1 2 1850 0.4 6.24 237.18 Se 37.18
mantuvo
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g 2] Sy © 2 S 8 g 2 8 a 9
g € ESE ESE §°8 < 3 s°g 2783
32 2% % § 3 S m € 48%°=2
Sicora (unidad 15 2 1850 0.4 8.307 267.24 Aument6 67.24
de abasto)
Sala de espera 45 2 1850 0.685 49.68 229.57 Disminuy6 29.57
(medicina
preventiva)
Sala de espera 25 1 800 0.7 68.8 203.49 Aument6 3.49
principal
Oficina de 2.5 2 1850 0.615 17.76 320.31 Disminuy6 20.31
conservacion 2 1 800 0.4 4.455 143.66 Se 43.66
mantuvo
Almacén general 5 2 1850 0.765 60.9 232.39 Disminuy6 32.39
Lavanderia 2 2 1850 0.765 425 133.20 Disminuy6 33.20
1 1 1850 0.4 7 105.71 Disminuy6 5.71
Pasillo (oficina 1 2 1850 0.4 11.9 124.37 Disminuy6 24.37
de conservacion)
Comedor 9 1 800 0.7 23.52 214.29 Disminuy6 14.29
1 1 1850 0.4 2 370.00 Disminuy6 170.00
Pasillo almacén 15 2 1850 0.54 28.14 106.50 Disminuy6 6.50
general a
comedor
Pasillo 4 2 1850 0.54 64.47 123.96 Disminuy6 23.96
Entrada a 7 1 800 0.7 17.98 218.02 Aumento 18.02
descanso de
ambulantes
Archivo de 2 2 1850 0.615 19.89 228.81 Disminuy6 28.81
radiografias(reve
lados)
Vigencia 5 2 1850 0.765 43.35 326.47 Disminuy6 26.47
Entrada general 10 1 800 0.7 17.92 312.50 Aumentd 12.50
Planta alta 15 2 800 0.7 144 116.67 Disminuy6 16.67
(pasillos oficinas
N°1)
Planta alta 2 2 800 0.7 19.44 115.23 Disminuy6 15.23
(pasillos oficinas
N°2)
Planta alta 15 2 800 0.7 144 116.67 Disminuy6 16.67
(pasillos oficinas
N°3)
Planta alta 2 2 800 0.7 19.44 115.23 Disminuy6 15.23
(pasillos oficinas
N°4)
Area de oficinas 4 2 1850 0.765 35.4 319.83 Disminuy6 19.83
Sala de juntas 5 2 1850 0.765 45.92 308.20 Disminuy6 8.20
Escaleras a 2do 25 2 1850 04 16.5 224.24 Aumento 24.24
piso
Bancada de 2 2 1850 0.615 19.98 227.78 Disminuy6 27.78
oxigeno
R.P.B. | 2 1 800 0.7 12.16 92.11 Aumentd 42.11
CONCLUSIONES

El total de lamparas fluorescentes actuales tipo T8 de 32w es de 307, la cuales generaron un
consumo de 9.824 kw en una hora, ya que, en el hospital, en su mayoria todas las lamparas
operan por 12 horas continuas. El total correspondiente al consumo fue de 117.8888 kWh.
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En un periodo de un mes de 30 dias, el hospital consume un total de 3,536.64kwh
equivalentes a $10,156.47. Asi mismo, el total de focos ahorradores de 13w actualmente es
de 69, los cuales generan un consumo de 0.897kw en 1 hora, lo que equivale a 10.764kwh
en un turno de 12 horas y un consumo total al final del mes de 322.92kwh equivalentes a
$927.35. De este analisis se obtiene un total de $11,083.82 en consumo general por concepto
de toda la iluminacion de las 40 éreas del hospital.

De acuerdo al total de las lamparas obtenidas por el método de cavidad zonal, corresponde a
228 lamparas LED T8 de 18w, proyectando un consumo de acuerdo a sus especificaciones
generales de 4.104kw en una hora, y en un turno de 12 horas el total seria de 49.248 kWwh,
con un consumo al final del mes de 1477.44kwh equivalentes a un costo de $ 4,242.89. De
igual manera el total de focos LED de 8w propuesto fue de 73, los cuales generarian un
consumo de 0.584 en una hora, y en un turno de 12 horas un consumo estimado de 7.008kwh,
lo cual se registraria un consumo mensual de 210.24kwh, equivalentes a un costo de $603.76,
obteniendo un gasto total de $4,846.65 por las nuevas lamparas. Con los consumos de energia
y los costos por kWh se pueden obtener ahorros de 21,711.88kwh equivalentes a $6,237.17,
lo cual corresponde a una disminucion del 56.27% en los gastos generados por el consumo
de energia en el sistema de iluminacion. El impacto del consumo de energia en las lamparas
fluorescentes puede generar un total de 1.93tCO2e (emisiones de carbono a la atmosfera). La
implementacidn de lamparas LED genera un impacto total de 0.84tCO2e, lo que significaria
una disminucion del 43.52% de impacto sobre el medio ambiente.
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RESUMEN

Actualmente, en la industria del acero, no esta aprobada una metodologia de fabricacion para elaborar
probetas de 1plg, obtenidas de una barra de acero 1045, las que se sometan a un tratamiento térmico
con el novedoso método de enfriamiento a base de concentraciones de hidréxido de calcio (cal
alimenticia) para llevar a cabo un estudio. Mediante este estudio se compard la relacion que tienen los
métodos tradicionales de temple (aceite, agua y salmuera) con la forma experimental de temple a base
de hidroxido de calcio; a través del proceso de observacion del comportamiento de la dureza en su estado
alfa y gama para demostrar que este método experimental es factible para su implementacion en los
tratamientos térmicos dentro de la industria. Se evaluaron datos estadisticos para comparar dureza y
determinar si fueron diferentes a los métodos de enfriamiento tradicional y se midio la existencia de un
cambio estructural. Posterior a la aplicacion del nuevo método se obtuvieron distintos cambios
estructurales dependiendo del cambio de concentrado de hidroxido de calcio, temperatura y tiempo de
enfriamiento.

PALABRAS CLAVE: Hidréxido de calcio, acero10 45, métodos de enfriamiento, cambio estructural,
aceros.

ABSTRACT

Currently, in the steel industry, a manufacturing methodology is not approved to produce 1-inch specimens,
obtained from a 1045 steel bar, which are subjected to a heat treatment with the novel cooling method based on
concentrations of hydroxide of carbon. calcium (dietary lime) to conduct a study. Through this study, the
relationship between traditional tempering methods (oil, water and brine) was compared with the experimental
form of tempering based on calcium hydroxide; Through the process of observing the behavior of hardness in
its alpha and gamma state to demonstrate that this experimental method is feasible for its implementation in
heat treatments within the industry. Statistical data were evaluated to compare hardness and determine if they
were different from traditional cooling methods and the existence of a structural change was measured. After
the application of the new method, different structural changes were obtained depending on the change of
calcium hydroxide concentrate, temperature and cooling time.

KEY WORDS: Calcium hydroxide, 10 45 steel, cooling methods, structural change, steels.
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INTRODUCCION

Acero, es la denominacion que reciben las aleaciones de hierro (Fe) y carbono (C) en las que
el contenido de carbono en disolucion sélida en el hierro esta por debajo del 2,1%. Por tanto,
no hay un solo tipo de acero sino muchos aceros diferentes. Tanto el hierro como el carbono
se encuentran en altas proporciones en la corteza terrestre, lo que hace que el acero sea un
material de alta disponibilidad. (Kalpakjian, 2018)

En relacidn a las caracteristicas del acero 1045; SAE 1045 tiene aplicacion universal que
proporciona un nivel medio de resistencia mecanica y tenacidad a bajo costo con respecto a
los aceros de baja aleacion. Frecuentemente se utiliza para elementos a la llama o por
induccidn. Este acero puede ser usado en condiciones de suministro; laminado en caliente o
con tratamiento térmico (templado en aceite y revenido: o templado en agua y revenido). El
acero SAE 1045 es de baja templabilidad que puede ser endurecido totalmente en espesores
delgados por temple en agua. En sesiones mas gruesas se puede obtener un endurecimiento
parcial de la seccion de la pieza y el incremento de la resistencia seréd proporcional a la capa
0 espesor endurecido, al ser deformado en frio se presenta un incremento en la dureza y la
resistencia mecénica. (Morral, 1982)

Actualmente, no existe una metodologia para utilizar el calcio como medio de enfriamiento
con el fin de lograr una dureza aceptable después del temple del acero mencionado, por
consiguiente, se carece de informacidn de las variables de temperatura, tiempo y variaciones
del calcio a excepcion de los métodos tradicionales de temple.

El temple es un tratamiento térmico que tiene por objetivo aumentar la dureza y resistencia
mecénica del material, transformando toda la masa en Austenita con el calentamiento y
después, por medio de un enfriamiento brusco (con aceites, agua o salmuera), se convierte
en martensita, que es el constituyente duro tipico de los aceros templados; es muy importante
la fase de enfriamiento y la velocidad alta del mismo, ademas, la temperatura para el
calentamiento 6ptimo debe ser siempre superior a la critica para poder obtener de esta forma
la martensita. Existen varios tipos de temple, clasificados en funcién del resultado que se
quiera obtener y en funcién de la propiedad que presentan casi todos los aceros, llamada
templabilidad (capacidad a la penetracion del temple), que a su vez depende,
fundamentalmente, del didmetro o espesor de la pieza y de la calidad del acero. (Askeland,
2016)

El presente estudio tiene como objetivo evaluar el efecto del calcio en la dureza del acero
1045 mediante el método de temple, asi como la preparacién de probetas de acero 1045,
aplicacion de técnicas de proceso de fabricacion mecanizado; como lo son el cizallado
manual para el corte de la barra de acero y con una maqguina fresadora convencional. También
se buscd obtener la concentracion del calcio bajo el método de prueba y error en el 100% de
las probetas e ir disminuyendo los rangos del 25% de concentracion en 20 litros de agua.
Midiendo la transformacion estructural considerando las variables de temperatura, tiempo y
calcio a través del gréfico hierro-carburo de hierro y/o hierro-carbono. De obtener respuestas
positivas en las propiedades adquiridas sobre la dureza del acero 1045 en el calcio, se
pretende tener una incursion al uso industrial, ya que actualmente no hay un registro donde
se utilice el calcio como medio de enfriamiento en el proceso de temple en los tratamientos
térmicos, para que, al final se pretende utilizar un desecho de la industria de la

Tectzapic/ Vol. 6 No. 2/ Ciudad Valles, S.L.P. México/ noviembre 2020

35



TECTZAPIC

Revista Académico-Cientifica

Revista de divulgacién cientifica y tecnoldgica. ISSN: 2444-4944
Tecnolégico Nacional de México Campus Ciudad Valles

nixtamalizacion, el nejayote, para usarlo en este tratamiento térmico. (Lopez-Maldonado,
2017)

METODOLOGIA

Para realizar el estudio experimental se llevaron a cabo diferentes etapas desde el cizallado
manual de la barra de acero 1045 para obtener las 32 probetas de una plg., el fresado a las
mismas para definir una planicidad uniforme y el proceso de pulido manual.

Se prepararon las muestras, iniciando con 8 probetas para las pruebas con la preparacion de
las muestras se tomaron 8 para las pruebas con el hidréxido de calcio en un 100%, 75%, 50%,
25% respectivamente de las cuales se tomaron 4 para realizar el ensayo a la dureza sin tener
un cambio estructural.

Posteriormente se dividio el area de las probetas en regiones, teniendo como resultado un
total de 46 espacios.

Se aplico el método de letras de codigo de tamafio de muestra Mil-Std-105E, asi como los
planes de muestreo Unico Mil-Std-105E Para inspeccién normal (tabla maestra)
determinando asi 8 puntos aleatorios en la probeta para analizar. Y la preparacion del
durémetro Rockwell.

Se realizaron pruebas con los métodos tradicionales de temple (agua, salmuera, aceite), para
elaborar el comparativo de las durezas del acero 1045. Se hace la demostracion en las Tablas
1,2,3.

Para representar el cambio estructural de las muestras de acero 1045 en unidades Rockwell
B y Rockwell C, asi como su conversion en kilogramo fuerza (kg/f) fueron utilizados los
promedios de dureza utilizando para ello graficos estadisticos, mientras que para el anélisis
multiple de medias de los contenidos de hidroxido de calcio con respecto a los diferentes
medios de enfriamiento convencionales se infirio a través del analisis de varianza (ANOVA)
con la ayuda del programa estadistico MiniTab version 1917.

Tabla 1.-Medio de enfriamiento en agua a temperatura ambiente. Temperatura de salida: 920
grados centigrados. Tiempo de enfriamiento: 15.23 sequndos.

Rockezll “B” (FE) Fodkowsll “C (RC)
Probeta Probata

Dumz Dumz
Punto Rezion Normal ) EE Dunto Region Normal RC

kg /cm? Kaficm*
1 n 04 i EE 22 85 32640 EC
2 10 2 2740 FE 2 0 g 20932 EC
3 34 04 i EE 3 34 20 30720 EC
4 446 3 37 FB 4 44 9 30336 EC
5 4 2 2740 FB 5 4 78 20952 EC
g 37 114 14280 FE g 37 83 31872 RC
32 603 FEBE 7 32 21 31104 RC
g 43 118 17200 FE o 43 79 30338 RC
PROMEDIO 111.62 ! 93‘;1‘;{;2 .35=31 FB PROMEDIO 80.37 24035;‘8:! EC
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Tabla 2.- Medio de enfriamiento en salmuera. Temperatura de salida: 927 grados centigrados.
Tiempo de enfriamiento: 18.13 segundos.

Probeta Probeta
Punto Region Nommal Dureza KgfCm2 RB Punto Nommal Dureza TKgf Cm? RC
1 43 117 16660 RB 1 43 82 31488 RC
2 25 120 19320 RB 81 31104 RC
3 30 116 16030 RB 30 8. 1488 RC
4 21 112 12740 RB 4 1 7 29568 RC
5 111 12320 RE s 7 73 28800 RC
3 “ 110 11500 RB 6 Rl 80 30720 RC
7 14 114 14280 RB 14 80 30720 RC
8 1 121 19481 RB 8 1 il 30336 RC
PROMEDIO 115,12 1227318=15341.3 RB PROMEDIO 7950 44227/8=30528 37 RC 30528 RC

Tabla 3.- Medio de enfriamiento en aceite temperatura de salida: 932 grados centigrados.
Tiempo de enfriamiento: 35.83 segundos.

Probeta Probeta
Punto Normal Dwreza RB Purto Norm al Dureza RC
Kgf/tn® Karicm®
1 32 114 14280 RB 1 32 49 16660 RC
2 22 113 14840 RB 2 33 19320 RC
3 8 117 16660 RB 3 8 35 19320 RC
4 1 118 17290 RB 4 1 33 19320 RC
3 36 116 16030 RB 3 36 37 20090 RC
[ 17 117 16660 RE 6 17 52 17920 RC
7 27 116 16030 RE 7 27 32 17920 RC
8 11 119 17920 RE 8 11 55 19320 RC
PROMEDIO 116,50 | 129710/8=16213.75 RE PROMEDIO 53.75 1498 /8=18733.75 RC
RESULTADOS

En base a los datos obtenidos en las probetas con cambio estructural, se realizé una
comparacion de medias para determinar la temperatura y tiempo de enfriamiento de cada
concentracion de hidréxido de calcio.

De acuerdo a las medias obtenidas se eligié la de menor valor, ya que para la dureza en
Rockwell C es la de mayor oposicion a ser rayadas o penetradas.

Para la concentracion de hidroxido de calcio al 100%, Tabla 4, la media mas significativa es
34.87 por tanto la temperatura es de 924°C con un tiempo de enfriamiento de 75.73 min. Para
la concentracion de hidréxido de calcio al 75% Tabla 5, la media mas significativa es 49, por
tanto, la temperatura es de 936°C con un tiempo de enfriamiento de 12.13 seg.

Tabla 4.- Concentracion de hidroxido de Tabla 5.- Concentracion de hidroxido de
calcio al 100% calcio al 75%
Temperatura y tiempo de enfriamiento Temperatura y tiempo de enfriamiento
o o °C/13.54 4°C/11.
Repeticiones 4 C. 373 | 930 O-76,SS 927°C/76.15min  [932°C/74.98 min repeticiones |9329C/12.6 seg 236 :;13 SIS 36011243
min min Seg Seg.
I 21 39 39 44 I 46 57 48 50
1 33 42 37 41 o 52 62 60 44
111 32 48 47 47 m 73 49 62 49
v 32 39 49 34 v 54 53 52 46
A% 43 44 32 53 V 61 52 52 50
Vi 39 41 48 40 Vi 58 54 51 53
VII 34 51 4 54 VI 59 53 55 52
VI 45 37 41 46 VI 55 50 67 48
Media: 34.87 42.62 4212 44.88 Media: 5725 53.75 55.87 49
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Para la concentracion de hidréxido de calcio al 50%, Tabla 6, la media maés significativa es
74.62 por tanto la temperatura es de 932°C con un tiempo de enfriamiento de 13.28 seg.

Para la concentracion de hidréxido de calcio al 25%, Tabla 7, la media maés significativa es
76.37 por tanto la temperatura es de 926°C con un tiempo de enfriamiento de 11.48 seg.

Tabla 6.- Concentracion de hidroxido de
calcio al 50%

Temperatura y tiempo de enfriamiento
925°C/12.13(932°C/13.28(930°C/13.68|922°C/13.26
Repeticiones seg seg seg. seg
I 75 74 75 72
11 76 76 69 77
111 75 74 76 72
v L) 74 78 77
\s 79 73 77 74
VI 79 73 78 79
VIl 74 77 74 76
VIII 79 76 7 77
Media: 76.50 74.62 75.50 75.50

Tabla 7.- Concentracion de hidréxido de
calcio al 25%

Temperatura y tiempo de enfriamiento
Repeticiones |926°C/11.48(930°C/12.56|932°C/11.98(924°C/14.22
seg seg seg. seg
1 75 74 81 79
11 76 76 79 80
I 79 78 76 77
IV 77 74 77 79
v 75 79 80 78
VI 75 80 80 73
VII 76 78 81 74
VIII 78 81 80 78
Media: 76.37 77.50 79.25 77.25

Con las pruebas seleccionadas se realizd un andlisis maltiple de medias a traves de un
ANOVA y determinar la relacién de las medias de cada porcentaje de hidroxido de calcio

(cal alimenticia).

Tabla 8.- Concentracion de hidréxido de calcio

Porcentajes de concentraciéon de hidréxido de
calcio

100% 75% 50% 25%
| 21 50 74 75
i 33 44 76 76
11 32 49 74 79
v 32 46 74 17
V 43 50 73 75
VI 39 53 73 75
VII 34 52 77 76
VI 45 48 76 78
Media 34.87 49 74.62 76.37

ANOVA unidireccional: repeticiones vs. % de cal

[Fuence e sc rc r ®
s de cal 3 9821,8 3273,9 186,09 0,000
Error 2 192,86 17,8
Total 31 10314,5
S = 4,184 R-cuad. = 95,22% R-cuad.{ajustado) = 94,71%
ICs de 953 individuales para la media
basados en Desv.Est. agrupada
Hivel N Media Desv.Est.
1 e 34,875 7,549 {-*--)
2 & 49,000 2,976 (——*—)
3 e 74,625 1,506 {—*—=)
3 & 76,375 1,506 PR
36 2z 0 72

La Tabla 8 muestra como el valor de P=0.00 se encuentra entre 0.0 y 0.01. Existe una
diferencia altamente significativa entre los porcentajes de hidroxido de calcio (cal
alimenticia), temperatura y tiempo de enfriamiento en la dureza del acero 1045. Es decir, se
obtienen distintos cambios estructurales dependiendo del cambio de concentrado de
hidroxido de calcio, temperatura y tiempo de enfriamiento.

En la grafica 1 se muestra el comportamiento de la dureza en las 4 probetas con los distintos

porcentajes del hidréxido de cal:
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Grafica 1.- Comportamiento de la dureza en las 4 probetas bajo distintos porcentajes del
hidréxido de cal.

Grafica de probabilidad normal
vs. orden

1: M.I\A Mad

-10

24§ BN UBERAZHNERENR 1
Orden de observacidn

Una vez comparados los datos de las concentraciones se comparan con los resultados de los
métodos de enfriamiento tradicionales y realizar el comparativo maltiple de medias a través
del anélisis de varianza:

Comparativo de cada concentracion de hidroxido calcio con los metodos enfriamiemto
convencionales (aceite, agua y salmuera) en la dureza rockwell RC de un solo factor
(ANOVA):

Tabla 9.- Concentracion de hidréxido de calcio 1009 con analisis de varianza ANOVA.

ANOVA unidireccional: Dureza vs. metodo
CAL AL 100%| ACEITE AGUA SALMUERA
Fuente GL sC ue F B
1 21 49 85 82 metodo 3 11581,3 3860,4 203,85 0,000
= rror 28 530,2 18,9
11 33 55 78 81 Total 31 12111,5
1T 32 55 80 82 3 = 4,352 R-cuad. = 95,62% R-cuad.(ajustado) = 95,15%
IV 32 55 79 77
\% 43 57 78 75 ICs de 95% individuales para la media
r - - basados en Desv.Est. agrupada
VI 39 52 83 80 Wiwel N Media Desv.Est.
VII 34 52 81 80 1 g 34,875 7,549 (-*-)
H 8 53,750 2,550 -4
VII 45 55 79 79 3 g 50,575 2,504 o (--*-)
Media 34.87 53.75 80.37 79.55 4 8 78,500 2449 -
15 0 75 20

En la Tabla 9 se observa el resultado en el valor de significancia P=0.00 que se encuentra
entre 0.00 y 0.01, Tabla 9, muestra que existe una diferencia altamente significativa entre las
medias. Es decir, los métodos tradicionales y el 100% de concentrado de hidréxido de calcio
son diferentes, lo cual permite observar con cada método de temple se obtiene una dureza
distinta.

Se representan en la grafica 2, los comportamientos de dureza de cada tratamiento
comparado:
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Grafica 2.- Comparacion de la dureza
Agua
Cal al 100%

-10

: ) ;\/\M N\ _i_é_ e

Aceite Salmuera

Tabla 10.- Concentracion de hidroxido de calcio 75% con analisis de varianza ANOVA

CAL AL 75% ACEITE AGUA SALMUERA ANOVA unidireccional: dureza vs. metodo
I 50 49 85 82 Fuente &L sc MC F B
lmetodo 3 619,84 2206,61 318,51 0,000
I a4 55 78 81 e on gmE o o
oI 49 55 80 82 5 - 2,628 R-cuad. — 97,16% R-cuad.(ajustado) — 96,86%
v 46 55 79 77
\i 50 57 78 75 basedes en Deov.Eot: serepeda 0
Nivel N Media Desv.ESt.
VI 53 52 83 80 1 & 49,000 2,976  (-*-)
2 & 53,730 2,550 =*=1
i o) & 20,37 3, .
VI 52 52 81 80 I mim i [
VIII 48 55 79 79
Media: 49 53.75 80.37 79.50

El resultado del valor de P=0.00 esta entre 0.00 y 0.01, Tabla 9, existe una diferencia
altamente significativa entre las medias. Es decir, los métodos tradicionales y el 75% de
concentrado de hidréxido de calcio son diferentes, ya que se obtienen distintos cambios de
dureza en los 4 tratamientos.

Se representan en la grafica 3 los comportamientos de dureza de cada tratamiento comparado:

Griéfica 3.- Comportamiento de dureza de cada tratamiento comparado

Cal al 75% Agua

A0V Y

2 4 & 8 |0 12 14 18 20 22 24 25 28\88 2
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Salmuer
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Tabla 11.- Concentracion de hidréxido de calcio 50% con analisis de varianza ANOVA

CAL AL 50% ACEITE AGUA SALMUERA ANOVA unidireccional: dureza vs. metodo
I 74 49 85 82 Fuenze GL sc Me F H
il 76 55 78 81 Teee o times | azs e e
ITh 74 55 20 82 [forar 31 3877,87
v 74 55 79 77 5 =2,293 R-cuad. = 9§,20% R-cuad.({ajustado) = 95,80%
v 73 57 78 75 ICs de 95% individuales para la media
\71 'ﬂ3 52 83 80 basados en Desv.Est. agrupada
Nivel N Media Desv.Est.
VII 77 52 81 80 1 74,625 1,508 { ]
2 53,750 2,550 (-*-)
VIIL 76 55 79 79 3 20,375 2,504 P
- 4 78,500 2,443 ( )
Media: 74.62 53.75 80.37 79.50
56,0 64,0 0 0,0

El calculo demostré ver Tabla 11, que el nivel de significancia P=0.00 esta entre 0.00 y
0.001existe una diferencia altamente significativa entre las medias: es decir, los métodos
tradicionales (aceite, agua y salmuera) y el 50% de concentrado de hidroxido de calcio son
diferentes, lo que conlleva a tener distinto comportamiento de dureza entre los métodos
tradicionales.

Se representa en la grafica 4 los comportamientos de dureza de cada tratamiento comparado:

Grafica 4.- Comportamientos de dureza en los tratamientos comparados.

Agua
Cal al 50%

OZIA f*lr“ﬁ» ?/\ A e N
“‘*Jv oSN \\/

-5,04

Aceite Salmuera

Tabla 12.- Concentracion de hidroxido de calcio 25% con analisis de varianza ANOVA

CAL AL 25% | ACEITE AGUA SALMUERA ANOVA unidireccional: dureza vs. metodo
i 75 49 SS Sz Fuente GL E: _ MC F P
metode 3 3820,75 1273,58 242,18 0,000
11 76 55 78 g1 Error 28 147,25 5,26
I 79 — 30 52 Toral 31 398,00
20 L
I\,r ?? 55 ,_|9 _Fr_r 5=2,293 R-cuad. = 96,29% R-cuad. (ajustado) = 95,89%
7 55 7 ]
v 75 57 78 75 ICs de 95% individuales para la media
r - basados en Desv.Est. agrupada
V[ —"5 52 SJ 80 Nivel N Media Desv.Est.
o 6 32 il B0 S
VIII 78 55 79 79 3 5 0,375 2,504 ()
- — - 1 = 79,500 2,829 [
Media: 76.37 53.75 80.37 79.50

La Tabla 12 demuestra el resultado del nivel de significancia con valor de P=0.00 esta entre
0.00 y 0.001 existe una diferencia altamente significativa entre las medias: es decir, la dureza
de los metodos tradicionales (agua, aceite y salmuera) y el 25% de concentrado de hidréxido
de calcio, tienen diferente cambio estructural en la dureza.

Se representan en la grafica 5 los comportamientos de dureza de cada tratamiento comparado:
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Graéfica 5.- Comportamientos de dureza de cada tratamiento.
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En la gréfica 6 se hace la comparacién de dureza en RB (Normal) y RC con cambio
estructural por el método de Agua a una temperatura de 920°C con un tiempo de
enfriamiento de 15.23 segundos, mismas lecturas que se convirtieron a Kgf /cm? dando
como resultado cambio estructural de dureza.

En la grafica 7 se hace la comparacién de dureza en RB (Normal) y RC con cambio
estructural por el método de Salmuera a una temperatura de 927°C con un tiempo de
enfriamiento de 18.13 segundos, mismas lecturas que se convirtieron a Kgf/Cm? dando
como resultado un cambio estructural de dureza.

Graéfica 6.- Comparacién de durezas Grafica 7. Comparacion de durezas con
métodos tradicionales. Agua métodos tradicionales. Salmuera

Grifica de Media{ RS, RC) Grifica de Medial Kgf/cm2 RB, Kgffcm2 RC ) Grifica de Media( RS, RC ) Grafica de Media( Kgff cm2 RB, Kgffcm2 RC )
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En la grafica 8 se hace la comparacién de dureza en RB (Normal) y RC con cambio
estructural por el método de Aceite a una temperatura de 932°C con un tiempo de
enfriamiento de 35.83 segundos, mismas lecturas que se convirtieron a Kgf/Cm? dando
como resultado un cambio estructural de dureza.

Comparacion de dureza Normal en Rockwell B Y Rockwell C Y Representacion grafica de
la conversion RBy RC a Kgf/Cm?.

En la gréfica 9 se compar6 la dureza en Rockwell B (normal) y Rockwell C con cambio
estructural sometida a una temperatura de 924°C con un tiempo de enfriamiento de 75.73
minutos al 100% de calcio, las mismas lecturas que se convirtieron a Kgf /Cm? dando como
resultado un cambio estructural de dureza. Este es el Unico tratamiento que la velocidad de
enfriamiento es lenta debido a que no existe agua en la mezcla, ya que, literalmente se
“sumergieron” las probetas de acero 1045 en polvo de hidroxido de calcio.
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Grafica 8.- Comparacion de durezas con  Grafica 9.- Comparacion de la dureza en
métodos tradicionales. Aceite Rockwell B (normal) y Rockwell C
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En la grafica 10 se comparé la dureza en Rockwell B (normal) y Rockwell C con cambio
estructural sometida a una temperatura de 936°C con un tiempo de enfriamiento 11.31
segundos al 75% de calcio, mismas lecturas que se convirtieron a Kgf/Cm? dando como
resultado un cambio estructural de dureza.

Nota: A partir de este tratamiento la velocidad de enfriamiento se aceleran por el contenido
de agua en las mezclas.

En la grafica 11 se compar6 la dureza en Rockwell B (normal) y Rockwell C con cambio
estructural sometida a una temperatura de 932°C con un tiempo de enfriamiento de 13.28
segundos al 50% de calcio, las mismas lecturas que se convirtieron a Kgf /Cm? dando como
resultado un cambio estructural de dureza.

Grafica 10.- Comparacion de dureza en Grafica 11.- Comparacion de dureza en
Rockwell B (normal y Rockwell C. Rockwell B (normal) y Rockwell C
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En la gréfica 12, se comparé la dureza en Rockwell B (normal) y Rockwell C con cambio
estructural sometida a una temperatura de 926°C con un tiempo de enfriamiento de 11.48
segundos al 25% de calcio, las mismas lecturas que se convirtieron a Kgf /Cm? dando como
resultado un cambio estructural de dureza.
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Gréfica 12.- Comparacion de dureza en Rockwell B (normal y Rockwell C.
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CONCLUSIONES

De acuerdo las graficas del comparativo de las probetas de acero 10 45 con los diferentes
métodos de enfriamiento se observa que existe una diferencia de dureza en los métodos de
enfriamiento tradicionales (agua, aceite y salmuera) y los concentrados de hidroxido de
calcio. Existe un cambio estructural en cada concentracion de hidréxido de calcio, en un
100% de concentrado se observa un alcance de dureza de 11445 Kgf/Cm? en promedio,
para el 75% 16765 Kgf/Cm?, en 50% 28656 Kgf/Cm? y el 25% de concentrado de calcio
se observa una dureza promedio de 29328 Kgf/Cm?, lo que confirma que el hidréxido de
calcio se puede emplear como método de enfriamiento. Por tanto, conlleva a la apertura de
evaluar si el desecho organico del nixtamalizado (nejayote) es factible su uso en tratamientos
térmicos.

De ser asi, seria importante para la contribucion del medio ambiente, ya que en la
reutilizacion del desecho nixtamalizado estaria creando una técnica de temple socialmente
responsable donde traeria beneficios tanto para el ambiente, como para el usuario que adopte
este método de enfriamiento.

Y se recomienda hacer un estadistico inferencial que pueda decidir el concentrado de calcio,
temperatura y tiempo de enfriamiento mas adecuado.

Realizar una mayor cantidad de pruebas con otros aceros comerciales y conocer el efecto del
hidréxido de calcio en su cambio estructural.

Disefar y fabricar el prototipo de la prueba Jominy para medir el resultado del hidroxido de
calcio en la profundidad de diferentes tipos de acero comerciales y conocer el
comportamiento del cambio estructural. Efectuar estudios intermedios entre los porcentajes
entre 25% 50% y 75% aumentar el nimero probetas de acero y obtener mayor cantidad de
datos que confirmen la utilidad del hidroxido de calcio como medio de enfriamiento.
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RESUMEN

El presente documento describe el estado del arte de los indices de vegetacion mas utilizados en el
monitoreo de cultivos, permite establecer las bases para el desarrollo de nuevas investigaciones
conducentes a la aplicacion de la Agricultura de Precision (AP). EI método utilizado fue la investigacion
documental cuyo objeto de estudio lo constituyeron 25 investigaciones integradas por articulos
cientificos, tesis de grado, libro y publicaciones técnicas en revistas especializadas en el periodo
comprendido entre los afios 1994 al 2018, siendo la unidad de analisis cada uno de estos estudios. Se
utilizé como instrumento de recoleccion de informacién una matriz para la seleccion de investigaciones.
Las categorias de analisis fueron: historia, contextualizacién, uso, tipos, lineas de conclusiones y
recomendaciones, en el analisis de la informacion se utilizé una matriz de analisis de las investigaciones
segun categorias y se basé en la hermenéutica. En los resultados se identificaron 11 indices de la literatura
consultada, los cuales se describieron para conocer las caracteristicas y funcionalidades de cada indice.
El estado del arte permitio identificar el indice de vegetacion mas utilizado para ayudar en el monitoreo
de la vegetacion.

PALABRAS CLAVE: indice de vegetacion, agricultura de precision, tipos de indices, monitoreo,
cultivos.

ABSTRACT

This document describes the state of the art of the most used vegetation index in crop monitoring, it allows
establishing the basis for the development of new research leading to the application of Precision Agriculture
(PA). The method used was the documentary research whose object of study was constituted by 25 researches
integrated by scientific articles, degree thesis, book and technical publications in specialized magazines in the
period from 1994 to 2018, being the unit of analysis each one of these studies. A matrix was used as an
instrument of information collection for the selection of researches. The categories of analysis were: history,
contextualization, use, types, lines of conclusions and recommendations. In the analysis of the information, a
matrix of analysis of the investigations according to categories was used and it was based on hermeneutics. In
the results, 11 indexes of the consulted literature were identified, which were described to know the
characteristics and functionalities of each index. The state of the art allowed identifying the most used
vegetation index to help in vegetation monitoring.

KEY WORDS: vegetation index, precision agriculture, types of indexes, monitoring, crops.
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INTRODUCCION

En el presente articulo se estudian los indices de vegetacion, los tipos, sus ventajas y
limitaciones, asi como el uso de los mismos en diferentes cultivos. Un indice de vegetacion
puede ser definido como un parametro calculado a partir de los valores de la reflectancia a
distintas longitudes de onda, y que es particularmente sensible a la cubierta vegetal (Gilabert,
Younis, Garcia-Haro, & Melia, 1997). También, corresponde a un nimero generado por
alguna combinacion de bandas espectrales y que puede tener alguna relacion con la cantidad
de la vegetacion presente en un pixel dado. Estos indices, son utilizados para mejorar la
discriminacion entre el suelo y la vegetacion, reduciendo el efecto del relieve en la
caracterizacion espectral de las diferentes cubiertas. Los valores bajos de los indices de
vegetacion, usualmente indican vegetacion poco vigorosa, mientras que los valores altos,
indican vegetacion muy vigorosa.

Los indices de vegetacion, o indices verdes, son transformaciones que implican efectuar una
combinacién matematica entre los niveles digitales almacenados en dos 0 mas bandas
espectrales de la misma imagen (Speranza & Zerda , 2005). Son adimensionales e indican el
vigor de la vegetacion a partir de su clorofila. Los indices de vegetacion pueden ser
cualitativos o cuantitativos y han sido desarrollados para ayudar en el monitoreo de la
vegetacion. Como una gran variedad de factores afecta directamente a la produccion de
biomasa, los indices pueden emplearse para determinar la influencia de dichos factores en
una zona. Asi, pueden usarse para determinar el efecto sobre la biomasa de sequias,
anegamientos, incendios, desmontes, granizo, plagas, o deficiencias nutricionales (Towers,
2002).

Para poder trabajar los indices es necesario utilizar previamente la teledeteccién, la cual es
una técnica que permite obtener informacion de la superficie terrestre a través de
instrumentos sin estar en contacto con ella (Schowengerdt, 2006). El uso de éstas nuevas
tecnologias se aplica en la agricultura de precisién, considera: mapas de rendimiento, drones,
sensores, imagenes satelitales, aplicaciones variables, etcétera, pero se puede considerar
como un proceso de toma de decisiones facilitado por herramientas tecnoldgicas. La
agricultura de precision es un proceso continuo de toma de decisiones y mejoras, que se basa
en la reduccion del tamafio de las unidades de toma de decisiones buscando mejorar el manejo
de las relaciones cultivo/ambiente y la optimizacién del uso de los recursos naturales e
insumos (Martinez & Lo6pez, 2019).

Historia

La cobertura vegetal fue uno de los primeros focos de la investigacion de la evaluacion y
manejo de recursos naturales, usando imagenes de satélite, especialmente a partir del
lanzamiento de la serie LANDSAT en 1972. Los sistemas satelitales de observacion de la
Tierra, LANDSAT, SPOT y NOAA entre otros, ofrecen imagenes multitemporales que son
usadas ampliamente, para evaluar y monitorear el estado de la vegetacion, en los niveles
global, regional, nacional y local. Para lograr esto, la informacion satelital entregada a través
de una imagen multibanda, debe ser categorizada y agrupada, para permitir discriminar un
area con caracteristicas particulares de otra. Una forma de expresar esta categorizacion o
agrupamiento es mediante la elaboracion de indices (Mufioz, 2013).

Las plataformas satelitales proporcionan una serie de bandas espectrales, entre dichas
plataformas se encuentra la plataforma MODIS. Una de las utilidades que dichas plataformas
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proporcionan es la posibilidad de analizar los indices de vegetacion, que permite enfatizar y
extraer propiedades de los objetos relacionadas con la vegetacion en tanto que minimizan la
influencia de factores distorsionantes, tales como el suelo, la radiacion solar, el angulo de
elevacion del Sol y la propia atmoésfera (Huesca, 2007; Chuvieco, 1995).

Estos indices se calculan pixel a pixel, teniendo en cuenta que la vegetacion vigorosa absorbe
radiacion en la zona del visible, especialmente en la banda del Rojo (R) con longitudes de
onda entre 0.6-0.7 um, en tanto que refleja gran parte de la que incide en el infrarrojo cercano
(Near InfraRed, NIR) con longitudes de onda comprendidas entre el 0.7 y 1.0 um. La
vegetacion afectada por clorosis, por infeccion o por senescencia, ofrece, por el contrario,
una signatura espectral méas plana, con valores de reflectancia mas parecidos en ambas
bandas, que llegan a ser practicamente iguales cuando la vegetacion esta marchita o cuando
se trata de suelos desnudos y por tanto carentes de vegetacion (Ruiz, 2011).

En la dltima década el utilizar RPAS (Remotely Piloted Aircraft System) ha revolucionado
la realizacion de trabajos aéreos orientados a la toma de iméagenes para aplicaciones agricolas
(Paruelo, 2008). Estas herramientas sirven de apoyo a un nimero creciente de estudios en
campos muy diversos, entre ellos la agricultura de precision. Esto implica una adecuada
variabilidad espacial y temporal, asi como informacion georreferenciada para mejorar la
produccion agricola (Meneses & Mosquera , 2015). Los recientes avances en monitoreo de
culturas agricolas y AP de la produccion primaria y la cartografia de la cubierta terrestre
pueden hacer posible el monitoreo y la estimacion precisa del estado del cultivo de cafia de
azucar en una region determinada a escala predio o unidad productiva, debido a la longevidad
del cultivo, el bajo costo adquisicion de imagenes, su cobertura espacial y la posibilidad de
generar los indices de sus bandas espectrales (Zhang, Ander, Tan, Huang, & Myneni, 2005).

METODOLOGIA

Se realizé una investigacién documental orientada a analizar el estado del arte en el tema de
indices de vegetacion. El objeto de estudio lo constituyeron 25 investigaciones integradas
por articulos cientificos, tesis de grado, libros y publicaciones técnicas en revistas
especializadas en el periodo comprendido entre los afios 1994 al 2018, siendo la unidad de
andlisis cada uno de esos estudios Tabla No. 1.

Tabla No.1 Investigaciones objeto de estudio

Tipo de Documento Tesis Articulos Publicaciones Libro
Cientificos técnicas
Cantidad 10 9 5 1

Se utiliz6 como instrumento de recoleccion de informacion una matriz para la seleccion de
investigaciones Tabla No. 2, en la cual se registraron los datos esenciales de cada trabajo
revisado. Se elaboré una segunda matriz para el analisis de las investigaciones, dividida en
categorias las cuales fueron: historia, contextualizacion, uso, tipos, lineas de conclusiones y
recomendaciones Tabla No. 3. El analisis de la informacién de la segunda matriz se basé en
la hermenéutica.
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Tabla No.2 Matriz de seleccidn de las investigaciones revisadas

) ) Referencia Sl 6 Tipo de archivo Resumen
Titulode la |Autoro| Afode |completade la o (imagen, video,
o S alojamiento . s de la
publicacién | autores |publicacion| obra (datos Internet articulo cientifico, v e
editoriales) | S 'MEMMEL | ensayo, tesis u otros) | publicacion
25 investigaciones
Tabla No.3 Matriz de andlisis de las investigaciones revisadas
L o . Lineas de conclusiones y
Historia Contextualizacion Usos Tipos e
25 investigaciones
RESULTADOS

El uso de los indices de vegetacion es cada vez mas comun en el ambito de la agricultura,
para determinar cual o cudles pudieran ser los mas adecuados, se debe elegir en funcion de
lo que se quiera obtener, de las necesidades especificas, asi como el tipo de cultivo y la etapa
en la que se encuentre, por lo tanto, es necesario conocer las caracteristicas y funcionalidades
de cada indice. Se identificaron 11 indices de la literatura consultada, los cuales se enlistan
en la Tabla No. 4 y posteriormente se describen a detalle:

Tabla No. 4 Indices de vegetacion considerados en el estudio

1 | NDVI Normalized Difference Vegetation Index 6 indice Normalizado de Vegetacion

2 | GNDVI | Green Normalized Difference Vegetation Index 6 indice de Vegetacion de Diferencia
Normalizada Verde

3 | RVI Ratio Vegetation Index

4 | GVI Green Vegetation Index o indice Verde de Vegetacion

5 | NGRDI | Normalized Green Red Difference Index 6 indice de Diferencia Verde Rojo Normalizado

6 | RG Red Green 6 Rojo Verde

7 | DVI Difference Vegetation Index 6 indice de Diferencia de Vegetacion

8 | SAVI Soil Adjusted Vegetation Index 6 indice de vegetacion ajustado al suelo

9 | TSAVI | Turned Soil Adjusted Vegetation Index 6 indice ajustado al suelo transformado

10 | OSAVI | Optimized Soil Adjusted Vegetation Index 6 Indice de Vegetacion Ajustado de Suelo
Optimizado Verde

11 | DSWI Disease and Stress Water index 6 Indices de estrés de la enfermedad y el agua
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NDVI

Este indice, desarrollado en la década de los 70’s, considera la cantidad de energia roja que
es absorbida por la clorofila y la cantidad de energia del infrarrojo cercano que es reflejada
por la estructura celular de la hoja.

Este indice se define de acuerdo a la siguiente férmula:

NDVI=NIR-ROJO/NIR+R0OJO

Donde: el NIR y el Rojo son las respectivas reflectancias en las bandas del infrarrojo cercano
y el rojo, respectivamente. El calculo de esta relacion entrega valores entre -1 y +1, que
correlacionan directamente con la biomasa o vigor del cultivo.

Con una alta biomasa o vigor, el valor de NDVI se acerca a la unidad, mientras que en suelo
desnudo los valores se acercan a cero. Valores negativos generalmente corresponden a nieve,
nubes, agua, etc. Areas de alto vigor (densidad vegetal) poseen una mayor reflectancia en el
infrarrojo cercano y una menor reflectancia en el rojo, debido a esto poseen un mayor indice
NDVI (Esser & Ortega, 2003).

(Benedetti & Rossini, 1993) consideran al NDVI como un buen estimador de la biomasa, es
universalmente usado y ha resultado el mas consistente para monitoreo de vegetacion en los
ambientes y situaciones mas diversos; se utiliza ampliamente para evaluar de manera rapida,
a escala regional, la productividad de los cultivos, con un nivel aceptable de precision y tiene
correlacion con el contenido de humedad de la planta y puede ser aplicado —incluso en la
agricultura de precision— en el control de los cultivos, debido a que las observaciones
espectrales del follaje pueden, por tanto, usarse para monitorear las variaciones del
crecimiento; las que subsecuentemente, pueden utilizarse como indicadores de estrés del
cultivo e indirectamente de la productividad del cultivo (Xavier, Vettorazzi, & Machado,
2004).

Es el més usado porque retiene la habilidad de minimizar los efectos topograficos y a su vez
producir una escala de medida lineal. Considerando que los errores de division por cero son
reducidos en gran medida. La escala de medida posee la apreciada propiedad de oscilar de -
1 a 1 con el 0 representando el valor aproximado de la falta de vegetacion. Los valores
negativos representan las superficies sin vegetacion. Es estable como para permitir
comparaciones significativas de cambios estacionales e interanuales del crecimiento y
actividad de la vegetacion. El principal problema de este indice es la influencia que ejerceria
el suelo sobre la reflectancia en el rojo y el infrarrojo y que puede enmascarar la de la
vegetacion (Indices de vegetacion y transformacion Tasseled Cap, 2015).

EI NDVI presenta problemas en la estimacion de la cubierta vegetal, por ejemplo, este indice
comienza a saturar cuando la cubierta vegetal es superior al 50% (Gill, Phinn,, Armston, &
Pailthorpe, 2009), y no es sensible al verde cuando la cubierta vegetal es baja. Por este
motivo puede sobre o subestimar la cubierta vegetal, dando informacion erronea en algunas
zonas (Zhongminga, Lees, Feng, Wanning, & Haijing, 2009).

GNDVI

Este es una variante del NDVI que utiliza la banda del verde en lugar de la del rojo (Kemerer,
Di Bella, Melchiori, Benench, & Alvarez, 2007) . Su formula es la siguiente:
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GNDVI=NIR-green/NIR+green

Este indice se ha mostrado muy util para estimar el rendimiento del cultivo de arroz inundado.
RVI

(Person & Miller, 1972) son considerados como los pioneros de la historia de los indices de
vegetacion al proponer el primer indice, éste es el RVI (Ratio Vegetation Index), como su
nombre indica, es el cociente entre la reflectividad en el infrarrojo cercano y la reflectividad
en la banda del rojo, estando este basado en la diferencia espectral en la vegetacion en las
longitudes de onda del rojo y del infrarrojo cercano.

RVI=NIR/RED

Se utiliza principalmente en estimaciones de biomasa del area foliar. Es mejor en cuanto a la
determinacion de areas donde no se encuentra vegetacion o suelos descubiertos (Juzga, 2016)

GVI

(Green Vegetation Index) indice de vegetacion verde o como también se le conoce GRVI
(Green Ratio Vegetation Index), (Sripada, Heiniger, White, & Meijer , 2006) como su
nombre indica, es el cociente entre la reflectividad en el infrarrojo cercano y la reflectividad
en la banda del verde.

GVI=NIR/GREEN

Este indice, estd compuesto por una serie de algoritmos que corrigen los problemas que
presenta el indice NDVI. La principal ventaja del GVI por sobre el NDVI, es que las
iméagenes GVI estan debidamente calibradas, para eliminar la influencia de la humedad del
suelo o la atmoésfera (Esser & Ortega, 2003).

NGRDI

Este indice es el (Normalized Green Red Difference Index). también Ilamado VIgreen (VIg),
Vegetation Index Green (Gitelson, Kaufman, Stark, & Rundquist, 2002) .

NGRDI=GREEN-RED/GREEN+RED

El célculo del NGRDI implica el uso de una simple férmula con dos bandas, el verde
(GREEN) y el rojo (RED).

RG

Se pretende calcular un indice que excluya la banda del infrarrojo cercano y ver la relacion
entre las bandas rojo y verde, con el indice de vegetacion normalizado NDVI (Cetina, 2017)

RG=RED/GREEN
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DVI

Es sugerido por (Richardson & Wiegand, 1977) como un algoritmo para el calculo del indice
de vegetacion mas facil. La particularidad del DVI es que pesa la banda infrarroja cercana
por la pendiente de la linea del suelo.

DVI=gMMS7+MSS5

Donde: g = la pendiente de la linea del suelo

MSS7 = reflectancia en la banda 2 infrarroja cercana
MSS5 = reflectancia en la banda roja visible

SAVI

El SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index) es indice de los suelos, la cual observa la
reflectividad en las bandas roja e infrarroja cercana que suelen cambiar simultaneamente
cuando cambia las condiciones del suelo aumentando o disminuyendo, es decir, cuando un
suelo este humedo refleja menos en el rojo, pero también menos en el Infrarrojo cercano y
un suelo seco refleja mas en ambas bandas (Gonzaga, 2014; Diaz, 2015). SAVI naci6 de la
necesidad de disminuir las alteraciones del valor del NDVI en aplicaciones en zonas aridas,
ya que el mismo valor de NDVI puede corresponder a cubiertas vigorosas, pero poco densas,
0 a cubiertas densas, pero con poca vitalidad (INIA, 2010).

Este I’ndice'de vegetacion ajustado al suelo se calcula mediante la siguiente expresion:
Ecuacion 2 Indice de vegetacion ajustada al suelo (Gonzaga, 2014).

SAVI =( Infrarrojo Cercano — Rojo/ Infrarrojo Cercano + Rojo+ L )(1 + L)

Infrarrojo Cercano = Infrarrojo cercano.
Rojo = reflectancia corregida atmosféricamente correspondiente a la banda roja

L = es un parametro que varia segun la densidad de la vegetacion, para densidades
intermedias se toma 0,5.

Este indice se recomienda en las etapas tempranas de desarrollo del cultivo, asi como también
en areas donde exista poca cubierta vegetal (menos del 40% de cubierta vegetal).

TSAVI

TSAVI es un indicador que fue disefiado para minimizar el efecto de fondo del suelo. El
concepto del TSAVI se basa en que el punto de convergencia esta mas cerca del origen que
el de SAVI. La mejora de TSAVI sobre SAVI fue tomar en cuenta la pendiente de la linea
del suelo (X) e interceptar (i), mientras que SAVI asumio6 que eran 1y 0, respectivamente
(Qi, Chehbouni, Huete, & Sorooshian, 1994).

Ecuacion 3 Indice justado al suelo transformado (TSAVI)
TSAVI = Infrarrojo Cercano — (a * Rojo ) — b)
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Infrarrojo Cercano + Rojo —a * b + X (1 + a?)

Donde: Infrarrojo cercano= Infrarrojo cercano Rojo= Banda roja a= 1,22 b=0,03 X=
0,08

OSAVI

indice de Vegetacion Ajustado de Suelo Optimizado Verde, éste indice se basa en el indice
de vegetacion ajustada al suelo (SAVI). Utiliza un valor estandar de 0,16. Roudeaux,
determina que este calor proporciona mayor variacion del suelo que salvado para una cubierta
de vegetacion baja, mientras que demostrar la mayor sensibilidad a la vegetacion cubrira mas
del 50%. Este indice se utiliza mejor en areas con vegetacion realmente poca donde el suelo
es visible (Harris Geospatial, 2017).

OSAVI =Infrarrojo Cercano — Verde / Infrarrojo Cercano + Verde + Y

Donde: Infrarrojo cercano= Infrarrojo cercano Verde= Banda verde Y= Constante 0,16
DSWI

indices de estrés de la enfermedad y el agua, éste indice se cre6 para proporcionar un marco
sistematico en la formulacién y la evaluacion de la deteccion de enfermedades en la
vegetacion.

DSWI =Verde/ Rojo

Donde:  Verde = Banda verde  Rojo= Banda Roja.

Estos indices fueron desarrollados por (Apan, Held, Phinn, & Markley, 2003), y su aplicacion
fue orientada a la deteccion de la enfermedad Roya anaranjada (Puccinia kuehnii) en Cafia
de azucar (Saccharum officinarum L). Estos indices involucran la region del infrarrojo
cercano, ya que investigaciones anteriores indican la capacidad de deteccion de estrés hidrico
en la regién del infrarrojo cercano (Jacquemoud & Ustin, 2008).

Ante la elevada oferta de indices de vegetacion, es inevitable preguntarse ¢Qué indice de
vegetacion se debe usar? (Terrill, 1994), opina lo siguiente: NDVI. Casi todos los que hacen
mucha teledeteccion en vegetacion usan NDVI, ya que es simple, cuenta con el mejor rango
dinamico de cualquiera de los indices y tiene la mejor sensibilidad a los cambios en la
cubierta vegetal. Es moderadamente sensible a un segundo plano de suelo y a la atmosfera,
excepto en la baja cubierta o densidad vegetacional. Para hacer una vista rapida y cualitativa
de la cubierta vegetal en una imagen, no se puede superar NDVI, a menos que usted este
buscando en un area con baja densidad vegetal.

Un tema recurrente en el uso de indices de vegetacion es saber cuan buenas son estas
herramientas en condiciones no ideales, tales como los paisajes semi-aridos, donde la
vegetacion es de baja cobertura o densidad. Ante la pregunta, ¢ Qué tan bien estos indices de
vegetacion trabajan en areas con bajo % de cubierta vegetal?, (Terrill, 1994), responde que
“.....en general, muy mal. Cuando la cubierta de vegetacion es baja, los valores espectrales
observados por la teledeteccion, estan dominados por el suelo. No todos los suelos tienen el

Tectzapic/ Vol. 6 No. 2/ Ciudad Valles, S.L.P. México/ noviembre 2020

53



TECTZAPIC

- re— Revista de divulgacion cientifica y tecnoldgica. ISSN: 2444-4944
Revista Académico-Cientifica

Tecnolégico Nacional de México Campus Ciudad Valles

mismo valor espectral, aun cuando se estén usando bandas de espectro bastante amplio.
Tanto, Huete et al. (1985), Elvidge y Lyon (1985), demostraron que el fondo de la vegetacion
o0 suelo, puede tener un impacto profundo, donde los valores del indice de vegetacion, en
zonas con suelos brillantes, estarian produciendo valores menores que en la vegetacion con
fondos oscuros. Elvidge y Lyon (1985) mostraron que muchos materiales de fondo (suelo,
roca, planta, hojarasca) varian en su pendiente “Rojo-NIR”, y estas variaciones impactan
seriamente las Mediciones de los indices de vegetacion.”

¢Cuéndo se habla de baja cobertura vegetacional, cuanto es demasiado bajo para estos
indices? “...Asumiendo que se trata solo de reglas generales y que sus umbrales pueden
variar, podemos decir:

RVI, NDVI, IPVI = Solo son utiles por sobre el 30% de cobertura
SAVI, MSAVI1, MSAVI2 = 15%

DVI = 30%

PVI, WDVI, GVI = 15%

Mientras mas uniforme sea el suelo, mas se pueden bajar estos valores” (Terrill, 1994).

Tema importante a considerar es que el mejor indice a ser usado en un ambiente particular,
debe ser calibrado con mediciones en terreno. De no haber mediciones disponibles, esas
imagenes de indices s6lo seran indicadores Utiles de la cantidad relativa de vegetacion
presente. Los valores bajos de los indices de vegetacion, por lo general indican vegetacion
poco vigorosa, al contrario de los valores altos, que indican vegetacion muy vigorosa. Sin
embargo, en algunos casos (como los indices RVIy NRVI) el valor del indice de vegetacion
es inversamente proporcional a la cantidad de vegetacion presente en el area, por lo que se
recomienda documentarse sobre este punto, al momento de interpretar alguno de ellos
(Mufioz, 2013).

Discusién de resultados

Para el caso de estudio de la cafia de azlcar se debera entonces plantear un esquema de
monitoreo que permita seguir el ciclo fenoldgico de la misma, el calculo de diversos indices
es deseado tales como:

e NDVI para conocer el estado de vigorosidad del dosel.

e SAVI para determinar volumen de produccién, sobre todo en etapas tempranas del
crecimiento de la cafa.

e DSWI para determinar algin grado de estrés hidrico.

De esa manera se contara con informaciéon de la respuesta espectral del cultivo en diferentes
fases del crecimiento, ademas se podra comparar la efectividad de la medicion entre indices,
es decir, mas de uno puede evaluar la misma caracteristica, por ejemplo, la productividad.

CONCLUSIONES

Muchas agencias han descubierto que el indice de vegetacion, es Gtil como una medida
relativa para fines de monitoreo. Por ejemplo, los programas sistema africano de informacion
en tiempo real (ARTEMIS) de la Organizacion de Alimentacidn y Agricultura (FAO) de las
Naciones Unidas (FAO, 2019), y el sistema de alerta temprana sobre el hambre (FEWS) del
USAID, usan imagenes NDVI de escala continental derivadas del sistema NOAAAVHRR,
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para elaborar iméagenes con el indice de vegetacion para todo el continente africano cada diez
dias (Mufioz, 2013).

Para los cultivos de cafia de azUcar, el indice normalizado de vegetacion NDVI demostré ser
un parametro eficaz para supervisar las condiciones del dosel de este cultivo y como
instrumento de evaluacion rapido del estado de vigor vegetal de la cafia en un momento
determinado. Para, posteriormente, vigilar la variabilidad temporal que determina la
interaccion del cultivo con otros factores agroclimaticos y, por lo tanto, modelar la
productividad agricola (Aguilar, Galindo, Fortanelli, & Contreras, 2010).

El estudio de las series temporales basadas en el NDVI, muestran la tendencia del desarrollo
de la vegetacion natural y de los cultivos (Volante & Bianchi, 2003), por lo que suele ser de
gran utilidad para la realizacion de analisis agricolas o forestales en el tiempo. Destacan
también la utilizacion de los indices de vegetacion para andlisis relativos al estudio de la
pérdida de agua de las plantas por evaporacion y transpiracion, tal es el caso de los estudios
realizados en (Nagler, Morino , Murray, Osterberg , & Glenn, 2009).

Cuando la cubierta vegetal es muy baja es dificil identificar la vegetacion, pues existe una
distorsion en las respuestas espectrales. Una forma de corregir es calculando indices
corregidos por el suelo como el indice de Vegetacion Perpendicular PVI (Richardson &
Wiegand, 1977) o el indice de Vegetacion Ajustado por Suelo Transformado TSAVI (Baret
& Guyot, 1989). En ambos casos se estudia la llamada “linea de suelo” y se determina la
distancia perpendicular desde esta linea hasta el valor total de reflectancia en rojo y NIR.
Efectivamente lo que se realiza es restar la reflectancia propia del suelo del valor total de
reflectancia, y se presume que la diferencia se debe a la vegetacion (Towers, 2002).
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RESUMEN

El presente trabajo centra su atencion en el estudio de los métodos de clasificacion que ofrece uno de los
sistemas de informacién geogréfica libre y de codigo abierto de mayor uso en la actualidad, Quantum
Geographic Information System (QGIS), considerando como sujetos de prueba ortomosaicos de cultivos
de cafia de azlcar. Los vehiculos aéreos no tripulados equipados con camaras RGB permitieron realizar
la fotogrametria que contiene la informacion espectral de la superficie terrestre. Para este caso, se
utilizaron los algoritmos de clasificacion denominados como: Distancia Minima, Angulo Espectral y
Kmeans, los dos primeros supervisados y el ultimo no supervisado. Los resultados de la clasificacion
supervisada fueron analizados mediante una matriz de confusion para conocer el grado de exactitud
global y la indice kappa de cada técnica. Los datos resultantes muestran la efectividad de cada método y
se presentan recomendaciones a la metodologia que contribuiran a mejorar la clasificacion de
ortomosaicos de cultivos de cafa de azlcar basada en la informacion espectral.
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Clasificacion supervisada, no-supervisada, Cafia de azlcar, Distancia Minima, Angulo Espectral,
Kmeans

ABSTRACT

This paper focuses its attention on the study of the classification methods offered by one of the most widely
used free and open source geographic information system, Quantum Geographic Information System (QGIS),
considering as test subjects orthomosaic of sugar cane crops. Unmanned aerial vehicles equipped with RGB
cameras made it possible to carry out photogrammetry containing spectral information of land cover. For this
case, the classification algorithms named as: Minimum Distance, Spectral Angle and Kmeans were used, the
first two supervised and the last one unsupervised. The results of the supervised classification were analyzed
using a confusion matrix to determine the degree of global accuracy and the kappa index of each technique.
The resulting data show the effectiveness of each method and recommendations are presented that will
contribute to improve the methodology of orthomosaic classification based on the spectral information of the
sugarcane crop.
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INTRODUCCION

Es innegable que la agricultura es parte vital para la existencia de la especie humana como
actividad principal en la produccion de alimentos. El continuo crecimiento de la poblacion
mundial exige inversiones mas inteligentes en la administracion del campo, por una parte, la
demanda de mayores niveles de produccion de alimentos y por otra, la escasez de recursos
naturales como el agua y suelos fértiles (Tripicchio, Satler, Dabisias, Ruffaldi, & Avizzano,
2015). Para lograr una agricultura sustentable el uso de la tecnologia juega un papel
importante, diversas técnicas son empleadas para incrementar el rendimiento de los cultivos,
reducir los costos de produccion y mantener el equilibrio con el medio ambiente. El uso de
los Sistema de Informacion Geografica (SIG) ayudan, por ejemplo, a construir mapas para
ubicar sectores de riesgo en el campo, distribuir cultivos de acuerdo al tipo de suelo,
clasifican la vegetacion para predecir el rendimiento de los cultivos e impactos ambientales,
modelan patrones de pérdida de agua, seguimiento de trayectoria de animales, entro otras
tareas (Abdullahi, Sheriff, & Mahieddine, 2017).

La disciplina que propone a los productores reducir los esfuerzos propios que implica la labor
del campo y producir cultivos de manera sostenible y sustentable mediante la integracion de
tecnologia se denomina, Agricultura de Precision (AP). De las aplicaciones de mayor uso en
el sector agricola que provee la AP es el monitoreo de cultivos mediante imagenes, a través
del cual, es posible determinar indices de biomasa, estrés hidrico, deteccion temprana de
enfermedades, uso de suelo, entre otros factores que influyen en la toma de decisiones de
quienes administran el campo (Constante, y otros, 2016). Estas tareas realizan procesos de
coémputo especializados para el tratamiento de las iméagenes, como identificar objetos dentro
de una fotografia y extraer caracteristicas que los identifiquen inequivocamente en cualquier
escenario. Una de las fases de mayor importancia en el procesamiento de iméagenes es la
clasificacion, con la cual es posible agrupar los pixeles en clases de caracteristicas similares.
La utilidad de este proceso se ve en el monitoreo de cultivos, donde un sistema de estimacion
de la superficie cultivada a través de imagenes adquiridas por percepcion remota es esencial
y cuya exactitud, depende de que tan efectivo sea el modelo de clasificacion para
proporcionar datos que reflejen con mas acierto la realidad (Mate, Singh, & Khobragade,
2016).

Por lo anterior, el presente trabajo centra su atencion en el estudio de los métodos de
clasificacion que ofrece uno de los SIG libre y de cddigo abierto de mayor uso en la
actualidad, Quantum Geographic Information System (QGIS), considerando como sujetos de
prueba ortomosaicos de cultivos de cafia de azlcar. Se reconocen dos tipos de técnicas de
clasificacion: supervisadas y no supervisadas, ambas, ampliamente utilizadas por los SIG
que a través del analisis de la informacidn espectral distinguen clases de objetos en un mapa,
tales como: cultivos, edificios, arboles, calles, predios baldios, casas habitacionales, etc.
(Long & Srihann, 2004). Clasificar, es la tarea de etiquetar un grupo de pixeles de una imagen
gue se encuentran en el mismo dominio espectral (clase o categoria), permitiendo asi,
diferenciarlo de otros grupos. La clasificacion no supervisada es una operacion de
segmentacion de la imagen, basada en algoritmos de agrupamiento o clustering, cuya
finalidad es agrupar los elementos en funcion de alguna similitud entre ellos; mientras que la
clasificacion supervisada se basa en la existencia de areas de entrenamiento en donde se parte
de un conjunto de clases preestablecidas con un pixel representativo a cada una de ellas
(Dallos Bustos, 2017).
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La metodologia propone cuatro etapas para el desarrollo del estudio: la planeacion del vuelo,
donde se adquieren la galeria de iméagenes de los cultivos de cafia de azlcar; el procesamiento
de imagenes para generar los ortomosaicos; la clasificacion supervisada y no supervisada y,
por ultimo; el andlisis de la informacion obtenida. En el apartado de resultados se presentan
evidencias de cada paso del desarrollo, incluye imagenes de los cultivos mapeados, el
resultado de la clasificacion de 3 algoritmos utilizados y la discusion de estos productos,
ademas de exponer los analisis estadisticos para determinar la exactitud de la clasificacion.
Se concluye con las observaciones de cada método implementado, el software utilizado y
recomendaciones para trabajos futuros

METODOLOGIA

La Percepcién Remota es un componente determinante en la AP, sobre todo, cuando se habla
de monitoreo de cultivos a través de imagenes aéreas o satelitales con las que es posible
clasificar unidades de vegetacion, crear inventarios, conocer las etapas de crecimiento, el
vigor vegetal, necesidades nutrimentales, hacer estimaciones de la biomasa y rendimientos,
muestrear propiedades fisicas y quimicas del suelo en complejos entornos biofisicos (Aguilar
Rivera, 2015). La radiacion reflejada por la vegetacion es capturada en una imagen por medio
de un sensor (cAmara) colocado en un vehiculo aéreo no tripulado (VAN) que recorre amplias
extensiones de terreno. Estas imagenes que contienen la informacion espectral del cultivo
son afectadas por un conjunto de variables que influyen en el procesamiento de los pixeles,
es por eso que la segmentacion y clasificacion de objetos es la etapa de mayor relevancia en
el proceso de andlisis de una imagen (Sabzi, Abbaspour-Gilandeh, & Javadikia, 2017). El
experimento tuvo como sujetos de estudio dos cultivos de cafia de azucar de los ranchos El
Encanto y La Aurora ubicados en el municipio de Ciudad Valles, San Luis Potosi, México.
El procedimiento consto de cuatro fases:

Plan del vuelo

Las imagenes son adquiridas a través de un vehiculo aéreo no tripulado (VAN) conocido
como dron, modelo DJI Phantom 4 Pro equipado con una cdmara RGB para sensar las bandas
rojo, verde y azul del espectro electromagnético, con una duracién de vuelo de
aproximadamente 20 minutos por bateria. EI software para operar el vehiculo que se utilizo
fue la aplicacion DJI GO 4 para Android, la cual, a traves de la telemetria, permite detectar
el estado de la aeronave, los sensores y la camara.

En este caso, se utiliz6 Google Earth para conocer la geolocalizacién de los predios y asi
poder exportarlos como archivos kmz, e importarlos en el software de vuelo programado, de
esta manera el piloto conoce el area que se volard anticipadamente. Para programar la
fotogrametria del vuelo se uso la aplicacién Pix4D Capture y Ctrl + DJI solo disponible para
Android, la configuracion de los parametros del vuelo autonomo se muestra a continuacion:

Traslape (Overlaping): 80% Orientacion: forward
Velocidad: intermedia Altura: 70 metros
Angulo de la camara: 90 gados

Es recomendable realizar una visita al campo para estudiar las condiciones del terreno,

observar si existen obstaculos, sus alturas y ubicaciones, condiciones del viento,
infraestructura que genere radiacion electromagnética, con la intencién de tener datos
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confiables de configuracion y evitar una colision durante el vuelo (Gonzalez, Amarillo,
Amarillo, & Sarmiento, 2015).

Procesamiento de iméagenes

Una vez que el vuelo se ha realizado y se dispone de la galeria de imagenes de los cultivos,
la siguiente etapa es la construccion del ortomosaico, esta se realizé con el software de
transformacion conocido como Pix4D Mapper. Los sistemas de transformacidn procesan las
imagenes utilizando los datos geoespaciales adheridos en los metadatos, combinandolas muy
similar a la integracién de un mosaico para presentar una sola imagen (ortoimagen) del
cultivo. Las imagenes RGB capturadas son utilizadas para generar productos cartograficos
como: el mapa de reflectancia, el modelo de elevaciones, nube de puntos, entre otros.

Es importante sefialar que los productos son elementos de 2D (dos dimensiones), a pesar de
que el software permite el modelado 3D, se recomienda que se inhabiliten las opciones para
efectos de consumir menos tiempo en el procesamiento que consume una cantidad de tiempo
considerable. El resultado final es una tnica imagen en formato .tif del total de la extension
de la superficie sobrevolada por el dron (Tapia Arenas, Guevara Bonilla, & Esquivel Segura,
2019).

Clasificacion de las imagenes

La clasificacion del mosaico RGB creado a partir del indice de las imagenes capturadas por
el dron, tiene como finalidad distinguir las unidades de vegetacion correspondientes al cultivo
de cafia de azlcar, de otro tipo de vegetacion y del suelo. Los primeros dos métodos de
clasificacion a implementar son supervisados, requieren de una etapa de entrenamiento y son
conocidos como: Distancia Minima y Angulo Espectral. El primero utiliza valores
espectrales medios de las distintas clases, ignorando las varianzas entre ellas, mientras que
los segundos utilizan una regla de decision basada en &ngulos espectrales formados entre un
espectro de referencia y un pixel no clasificado en un espacio de n dimensiones, donde n es
el nimero de bandas disponibles (Willington, Nolasco, & Bocco, 2013). El tercer método
por implementar es de categoria no supervisado se denomina Kmeans o clusterizacion. Esta
técnica clasifica un determinado conjunto de objetos en k clusters (clases), cada cluster es
representado por la media de sus puntos, es decir, su centroide (Cambronero, 2006).

Para la clasificacion supervisada se establecieron tres clases de entrenamiento: la cafia de
azucar (clase 1), suelto natural (clase 2) y otra vegetacion (clase 3), representadas por buffers
de pixeles extraidos de la imagen original por medio del componente Semi-Automatic
Classification Plugin (SCP) y la herramienta Region Of Interest (ROI). Esto, permite crear
la firma espectral de cada clase que identifica y etiqueta el resto de los pixeles de la
ortoimagen, los algoritmos ejecutados son Distancia Minima y Angulo Espectral. La
clasificacion no supervisada es realizada por la herramienta System for Automated
Geoscientific Analyses (SAGA), la cual implementa el algoritmo Kmeans que actla sobre
imagenes monobanda, por lo que se separa la ortoimagen en los componentes: R, Gy B. Los
parametros del Kmeans, especifican el nimero de clusters en que se agrupara los pixeles y
de iteraciones para establecer los centroides, se definieron los valores de 10 y 5
respectivamente.
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Evaluacion del modelo

Los modelos de clasificacion de imégenes requieren métodos de evaluacion para medir el
nivel de exactitud. EI mecanismo mas usual para realizar esta actividad se conoce como
matriz de confusidn; este estadistico contiene la informacién obtenida por el algoritmo de
clasificacion versus la clase a la que las muestras de la escena realmente pertenecen, con esta
informacion se calcula el nivel de concordancia entre regiones identificadas por el
clasificador y la ubicacion real en el terreno. Es indice de exactitud es la proporcién del total
de las clasificaciones correctas respecto al total de pixeles procesados por la matriz. Otro
indice de efectividad en el proceso de clasificacion es Kappa, el cual mide el porcentaje de
acierto entre lo clasificado y las clases muestra (Santamaria & Aldalur, 2014).

La matriz de confusion se implementd con la herramienta SAGA, a través del conjunto de
funciones que posee para la clasificacion de imagenes. Se compard la efectividad de los
métodos de clasificacion supervisada y se obtuvo la combinacion de ambas clasificaciones,
adicionalmente se calcularon los indices de exactitud y kappa. La clasificacion no
supervisada se consider6 como un marco de referencia para determinar las clases de
entrenamiento no forma parte de la matriz de confusion.

RESULTADOS

La planeacién del vuelo dio inicio con la geolocalizacion de los predios en Google Earth,
donde se focaliza con un poligono en rojo el area que se planea volar, aproximadamente se
cubren en ambos casos de 8 a 9 hectareas, Figura 1.

Figura 1. Geolocalizacion de los predios a estudiar, A) EI Encanto B) La Aurora
Fte. Google Earth

La ubicacion es exportada en formato kmz para ser utilizada por el software de vuelo
programado Pix4D Capture, posterior, se configurd la misién con los pardametros sefialados
en la seccion anterior, Figura 2.
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Figura 2. Configuracion del plan de vuelo en Pix4D Capture Fte. Propia
De la ejecucion del vuelo se obtuvieron dos galerias de imagenes RGB pertenecientes a los
ranchos EI Encanto y La Aurora, productores de cafia de azlcar, con 173 y 198 fotografias

georreferenciadas, respectivamente.
La construccion de los ortomosaicos de cada terreno se realizd en Pix4D Mapper, el proceso
duré aproximadamente 7 horas, utilizando un equipo LapTop Dell Inspiron 15, Intel Core 17

8th Gen, 16 GB RAM, Figura 3.

ffols]

Figura 3. Procesamiento de imagenes Pix4D Mapp:+ Fte. Propia

El procesamiento de imagenes produce la nube de puntos, el modelo digital de superficie y
la ortoimagen esperada para el andlisis, Figura 4.

Figura 4. Ortomosaicos A) El Encanto y B) La Aurora. Fte. Propia

Tectzapic/ Vol. 6 No. 2/ Ciudad Valles, S.L.P. México/ noviembre 2020

o



TECTZAPIC

Revista Académico-Cientifica

Revista de divulgacién cientifica y tecnoldgica. ISSN: 2444-4944
Tecnolégico Nacional de México Campus Ciudad Valles

Estas ortoimagenes muestran los cultivos de cafia de azucar de los dos casos de estudio, se
observan elementos como carreteras, veredas, vegetacion diversa, construcciones, lineas
eléctricas y por supuesto, los cultivos de cafia de azlUcar. Un productor cafiero requiere
conocer la cantidad de cafia que produce por hectérea, es por eso por lo que, la tarea de
clasificar eficientemente constituye la base para tomar decisiones acertadas.

Como se explico anteriormente, los métodos para clasificar son supervisados y no
supervisados, en este caso, se inicio en QGIS la implementaciéon de los algoritmos de
Distancia Minima y Angulo Espectral.

Para la etapa de entrenamiento de estas técnicas supervisadas se crearon cuatro macro clases:
cafa (verde), suelo (gris), otra vegetacion (amarillo) y areas sin interés (blanco). Por cada
una de estas se definieron cuatro regiones de interes, a excepcion de la Gltima, que solo ocupa
una muestra de pixeles pues representa el contorno de la fotografia. En color obscuro se
puede apreciar las areas de entrenamiento que sirven para calcular la firma espectral que
define a un cuerpo, Figura 5.
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Figura 5. Entrenamiento para Clasificacion Supervisada Fte. Propia

Posterior a la configuracion del entrenamiento se ejecutaron los dos algoritmos. La Figura 6a
muestra el resultado de la clasificacion por Distancia Minima, de la misma manera, la Figura
6b presenta el resultado de la clasificacion por Angulo Espectral.

Figura 6. Resultado de la clasificacion supervisada El Encanto A) Distancia Minima B)
Angulo Espectral. Fte. Propia
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Aunque pareciera que los dos algoritmos producen los mismos resultados, existen pequefias
diferencias que se aprecian en las iméagenes, por ejemplo, el suelo (color gris) se percibe con
mayor presencia entre el cultivo en la Figura 6a, en el campo real estas diferencias podrian
abarcar varios metros cuadrados y poner en duda la toma de una decision. Para el caso de
estudio La Aurora, la Figura 7a'y 7b presentan los ortomosaicos clasificados, no se definieron
nuevos entrenamientos debido a que las caracteristicas del cultivo son muy similares al
anterior y el vuelo se realiz6 con las mismas condiciones técnicas, climaticas y de horario.

/

Figura 7. Resultado de la clasificacion supervisada La Aurora A) Distancia Minima B) Angulo
Espectral. Fte. Propia

La clasificacion no supervisada se realizé por medio del algoritmo Kmeans, también a través
de la plataforma QGIS. EIl proceso consistid en agrupar en 10 clases los objetos del
ortomosaico, esta clusterizacion puede conducir la investigacién hacia nuevas hipotesis,
como, por ejemplo, utilizar los centroides de los grupos como firma espectral de las clases
de entrenamiento, en la discusion de resultados se comentara sobre este caso particular que
se muestra en la Figura 8.

B o.000000
1.000000 A
2.000000 A
3.000000 Al
4.000000 o Fan
5.000000 o
£.000000 b
7.000000

B.000000 e
0000000 ¥

\\»

ke

N

R
™.

G
g
Figura 8. Resultado de la clasificacion no supervisada A) El Encanto B) La Aurora
Fte. Propia
La clusterizacion etiqueta en colores azul los tipos de suelo natural y asfalto, de la misma
manera identifica las construcciones dentro de esta gama, la vegetacién a nivel de suelo esta
representada con colores amarillos y la vegetacion alta y la cafia con colores rojo. De ahi,
gue este método quiza pueda ser usado para identificar con mayor exactitud las clases y su
firma espectral, datos de entrada de las técnicas supervisadas, sin embargo, ese tema excede

el ambito de estudio de este trabajo.
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Para la evaluacion del modelo se calcularon las matrices de confusion utilizadas para
comparar los métodos de Distancia Minima y Angulo Espectral, ademas de conocer el grado
de exactitud en que los pixeles han sido clasificados correctamente por el algoritmo
(exactitud global), y el grado de acierto en que los pixeles se han clasificado correctamente
respecto a la clase a la que pertenecen (kappa). En la Tabla 1, se muestran la matriz de
confusion para el rancho El Encanto.

Tabla 1. Matriz de confusion, El Encanto. Fte. Propia
NoClasificado

Cafia Suelo  OtraVegetacion Totales
O£t 22763932 | 363802 517067 23644801
Suelo 0 8226879 3208614 0 11435493
OV EEWONN 76779 | 265812 15046908 0 15389499
NoClasificado 0 0 0 33849497 | 33849497
22840711 8856493 | 18772589 33849497 84319290

Exactitud  55%
Kappa 48%

En esa clasificacion espectral la tasa de exactitud global fue del 55% y, 48% de los pixeles
estan correctamente ubicados en las clases a las que pertenecen. Los pixeles pertenecientes
al contorno de la imagen son etiquetados como No Clasificados, lo cual es correcto, pues no
contienen informacion de interés para los productores cafieros o para el calculo del indice de
exactitud global. La Cafa es clasificada adecuadamente, 27% global con aproximadamente
el 100% de los pixeles etiquetados correctamente, presenta un minimo grado de confusién
con otra vegetacion. El suelo representa la cantidad menor de pixeles analizados (9%
global), el 90% se etiqueto en la clase correcta con grados minimos de confusion entre las
clases 1y 3. La otra vegetacion tiende a confundirse con la clase 2 (suelo) en un grado de
significancia, posiblemente porque hay una fraccion del predio que tiene un cultivo diferente
a la cafia de aztcar con follaje de menor espesor para el que no se definid un patrén espectral,
presenta un 80% de los pixeles etiquetados correctamente.

La Tabla 2 presenta los resultados de la matriz de confusion para el rancho La Aurora. Se
observa un indice de exactitud global del 65% con una indice kappa del 57%, la diferencia
radica en que el ortomosaico presenta menos elementos que el campo anterior, por ejemplo,
no tiene cultivos diferentes a la cafia, tampoco construcciones que puedan confundirse con
las clases definidas. Presenta un comportamiento de clasificacion similar, el Suelo es el grupo
con menor cantidad de pixeles a analizar, el 85% de otra vegetacion se clasifico
correctamente, el aumento respecto al caso anterior se puede atribuir a la no existencia de
cultivos diferentes y, presenta confusion con la clase 2.
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Tabla 2. Matriz de confusion, La Aurora. Fte. Propia

Suelo  OtraVegetacion NoClasificado  Totales

28740958 | 241963 678157 29661078

0 9667350 2889509 0 12556859

OtraVegetacion JERZNEN] 146511 19174703 0 19505395
NoClasificado 0 0 0 26907078 26907078
28925139 | 10055824 22742369 26907078 88630410

Exactitud 65%0
Kappa 57%

La combinacion de los algoritmos supervisados se observa en la Figura 9 para ambos casos
de estudio, la leyenda de color advierte la relacion de confusion entre clases.

Combination [EI_Encanto_DistMin - EI_Encanto_AngEsp

[ Unciassified >> Unclassified
} OtraVegetacion »> OtraVegetacion
=1 Otravegetacion >> Suelo
] OtraVegetacion >> Cana
Suelo >> OtraVegetacion
= sueio >> Suslo
Cana »>> OtraVegetacion
Cana >> Sueio
== Cana >> Cana

OOV A e W e O W

Combination [La_Aurora_DistMin - La_Aurora_AngEsp &

1 unciassified >> Unclassitied '
OtraVegetacion >> OtraVegetacion
OtraVegetacion >> Sveio
OtraVegetacion >> Cana

I sueio >> OtraVegetacion
Svelo >»> Suvelo

B Cans >> OtraVagetacion
Cana »> Suvelo

== Cang >> Cana

o | o wm

S

Figura 9. Combinacién de algoritmos clasificacion supervisada Fte. Propia
CONCLUSIONES

En base a los resultados anteriores, se determina que los algoritmos de Distancia Minima y
Angulo Espectral son eficientes, porque etiquetan correctamente los grupos de pixeles en las
clases adecuadas, sin embargo, los indices de exactitud global no se consideran ptimos. Se
recomienda que para mejorar la clasificacidn se integren un nimero mayor de clases durante
el entrenamiento, en la Figura 9 se muestra la confusion entre clases, es decir, se identifican
aquellas que requieren diversificarse, de esta manera se consideran otros elementos dentro
del ortomosaico con informacion espectral que evite la confusion.
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Trabajos Futuros

Estudiar otros algoritmos de clasificacion supervisada como el de Maxima Probabilidad para
tener un elemento mas en la evaluacion de exactitud.

La informacion de las bandas RGB es limitada, con el equipo adecuado es posible recuperar
datos del espectro infrarrojo ocupado en una gran variedad de aplicaciones en el monitoreo
de cultivos mediante el Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI).

Adicionalmente a la informacion espectral es posible incorporar datos espaciales para
analisis de textura

El nimero de clusters en la clasificacion no supervisada es posible calcularlo por medio del
método de codo para kmeans.
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RESUMEN

Se presenta un analisis de informacion estadistica y documental que describe la evolucion en tres
momentos en cuanto al uso de la herramienta de gestion de aprendizaje “Moodle”, por la que ha
transitado el personal docente del Tecnoldgico Nacional de México Campus Instituto Tecnoldgico de
Ciudad Valles, para hacer frente a la nueva normalidad implementada por el Gobierno Federal, a través
de la Secretaria de Educacion Publica cabe mencionar que ain y cuando previo al surgimiento de la
enfermedad denominada “COVID”, se habia considerado como prioritaria la capacitacion del docente
en el uso de la plataforma Moodle, el porcentaje de docentes que hacian uso de la plataforma era minimo.
Se evidencia que las crisis sin lugar a duda son un sindnimo de oportunidad ya que como respuesta
emergente ante la nueva normalidad se implementa un curso de Gestién y Administracién de cursos en
Moodle, obteniéndose el mayor porcentaje de docentes capacitados llegando a un 78%o, y por consiguiente
logrando que el 100% de las materias a impartir en el semestre septiembre 2020 — enero 2021 ya se
encuentran disponibles para que el estudiante las reciba en linea.

PALABRAS CLAVE: nueva normalidad, Moodle, ensefianza virtual, Covid-19, sistema de gestion de
aprendizaje.

ABSTRACT

An analysis of statistical and documentary information is presented that describes the evolution in three
moments in terms of the use of the learning management tool “"Moodle", through which the teaching staff of
the National Technological Institute of Mexico Campus Instituto Tecnol6gico de Ciudad Valles has traveled ,
to face the new normality implemented by the Federal Government, through the Ministry of Public Education

It is worth mentioning that even when prior to the emergence of the disease called “COVID?”, the training of
teachers in the use of the Moodle platform had been considered a priority, the percentage of teachers who used
the platform was minimal.

It is evident that crises are undoubtedly a synonym of opportunity since, as an emergent response to the new
normal, a course in Management and Administration of courses is implemented in Moodle, obtaining the
highest percentage of trained teachers reaching 78%, and therefore achieving that 100% of the subjects to be
taught in the semester september 2020 - january 2021 are already available for the student to receive them
online.

KEY WORDS: New Normality, Moodle, virtual teaching, Covid-19, learning management system.
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INTRODUCCION

La nueva normalidad adoptada como obligada en casi todo el mundo, ha cambiado la forma
en que normalmente se desarrollaba el proceso de ensefianza-aprendizaje en todos los niveles
educativos ocasionando crisis en la mayoria de las instituciones educativas por la suspension
de clases presenciales y su reemplazo por el desarrollo de cursos de manera virtual o en linea
de manera apresurada y sin la adecuada formacion del docente para solventar las necesidades
de las partes interesadas, ha traido consigo una serie de dificultades que de alguna u otra
forma se pueden retomar positivamente y ser valoradas como un sinénimo de oportunidad
para lograr un desempefio 6ptimo en la cobertura de los Programas Académicos en tiempo,
formay calidad.

La epidemia ha alterado los componentes esenciales para el desarrollo infantil y del
adolescente adecuado: buena salud, nutricion adecuada, atencion receptiva, oportunidades
para el aprendizaje, proteccion y seguridad. El sistema educativo en México ha tenido que
adaptarse frente a los retos causados por la pandemia del COVID-19. El gobierno tiene el
reto de implementar estrategias de educacion a distancia que respondan a la emergencia de
manera oportuna, sin dejar de responder a las prioridades de inclusion establecidas en las
estrategias nacionales de politica. Frente a las brechas existentes, la pandemia enfrenta al
gobierno a la encrucijada entre dos objetivos: el de reforzar los aprendizajes y/o construir
nuevos aprendizajes, priorizando al mismo tiempo la permanencia de los alumnos. ( Garcia
Chinas, 2020).

En el proceso educativo-formativo se da un intercambio de conocimientos, experiencias y
actitudes que se establece en el &mbito académico entre el docente y estudiante, a esto se
denomina relacion didactica y es concreta, compleja y continua en su duracién. Dicha
relacion se establece entre otras la utilizacion de las nuevas tecnologias de la informacion y
comunicacion para obtener, procesar, compartir informacién y construir conocimientos, asi
como para trascender el aula y establecer un entorno de correspondencia e intercambio
permanente y oportuno. (DGEST, 2012)

Ante la nueva normalidad las Instituciones educativas han hecho uso de las mdultiples
herramientas de Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones para poder continuar
impartiendo sus clases de una forma no presencial. Dentro de este contexto, es importante
mencionar que para las Instituciones de Educacién Superior no ha sido facil la transicion para
ofrecer sus cursos en linea, esto quiere decir que un gran nimero de docentes no estaban
capacitados para ofrecer cursos virtuales, en linea o a distancia (G. Altbach & Hans de Wit,
2020)

En este sentido se comprende gue las Instituciones Educativas se vieron obligadas a sustituir
la docencia presencial por una docencia en linea en el mejor de los casos o virtual en algunos
otros, ante este escenario el Tecnoldgico Nacional de México Campus Ciudad Valles no fue
la excepcion y se generd un replanteamiento donde se establecen estrategias que permitieran
el cumplimiento de los objetivos definidos en los programas académicos.

Por consiguiente el andlisis desarrollado prioriza como punto de partida un diagnostico que
permita la identificacion de fortalezas y debilidades de la plantilla docente de la institucion,
en este primer intento se hace referencia inicamente a la formacion del docente en cuanto al
uso de la Plataforma Moodle para la construccion y gestion de ambientes virtuales,
utilizacion de herramientas digitales para seguimiento de la gestion de curso, haciendo
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hincapié en la importancia de disefiar estrategias de formacion e identificar de manera
oportuna la utilizacion de las plataformas educativas o entornos virtuales tanto para los
docentes y estudiantes que garanticen la construccion de aprendizajes significativos para el
estudiante.

METODOLOGIA

Como marco de referencia la investigacion se sustenta en el Modelo Educativo del siglo XXI:
Formacion y desarrollo de Competencias Profesionales, alineado al Programa Institucional
de Innovacion y Desarrollo del SNIT, el cual expresa a través de los siguientes ejes rectores
que le dan vigencia y operatividad a los objetivos estratégicos que orientan el quehacer en el
Sistema Nacional de Institutos Tecnoldgicos, los cuales son: elevar la calidad de la
educacion, ampliar oportunidades educativas, ofrecer educacion integral y servicios
educativos de calidad, mejorar la gestion institucional y como eje relacionado al tema de
estudio “impulsar el desarrollo y utilizacion de la informacion y de la comunicacion (TIC).
(DGEST, 2012).

Se inicia con una investigacion documental con la revision de publicaciones relacionadas a
la pandemia Covid-19 en cuanto a las estrategias inmediatas implementadas y el sistema
educativo a nivel internacional, dicha informacion se relaciona con el analisis de diferentes
variables analizadas de forma interna en el Instituto. Dicha informacion analizada se incluye
como referencia entre los diferentes momentos que se describen en la presente seccion.

Se presenta una investigacion descriptiva de analisis documental del estudio, en el cual se
analiza informacidn proporcionada por el Departamento de Desarrollo Académico en cuanto
a los cursos de formacién docente que recibieron los docentes de las diferentes areas
académicas relacionados con el uso de la plataforma Moodle por el Tecnoldgico Nacional de
Meéxico Campus Ciudad Valles; asi como un andlisis de la informacion obtenida a través de
investigaciones previas relacionadas con el uso de Moodle como herramienta de apoyo a las
clases presenciales.

El método que se utiliza en la presente investigacion fue el analisis descriptivo — comparativo,
se realiz6 una recopilacién y clasificacion de la informacion existente para después poder
analizarla, con ello sera posible tomar decisiones acertadas o bien dar solucion a problemas
y realizar propuestas de mejoras a procesos. (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, &
Baptista Lucio, 1997).

Disefio de la Investigacion

Como punto de partida de la investigacion, se realiza una revision documental relacionada al
tema: uso de las tecnologias de la informacién y comunicaciones en el desarrollo del proceso
de ensefianza aprendizaje, identificando un estudio realizado en el afio 2018 denominado:
“Docentes del Instituto Tecnoldgico de Ciudad Valles: Aplicando las Tecnologias de la
Informacién y Comunicacion como Herramientas de Aprendizaje “.

El estudio antes mencionado concluye de la siguiente forma: “se presentan datos y se observa
diferencias en el uso de las TIC’S dentro del aula entre los docentes de las diferentes areas
académicas, desde la preparacion y planeacion de su clase, el desarrollo, hasta la evaluacion,
alguna de las areas las cuales se deben potencializar, como es el uso de los blogs o el trabajar
a través de la plataforma Moodle; estos principalmente ayudaran para el desarrollo de
ambientes de aprendizaje y con ello mejorar la interaccion con los estudiantes de manera
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congruente con los avances tecnologicos que se viven hoy en dia. (Berlanga Resendiz,
Balderas Sanchez, Cruz Navarrro , Barrios Mendoza, & Altamirano Zufiga, 2019)

Son varias las areas las cuales se deben potencializar, como es el trabajar a traves de la
plataforma Moodle; lo que principalmente ayudardn para el desarrollo de ambientes de
aprendizaje y con ello mejorar la interaccion con los estudiantes de manera congruente con
los avances tecnoldgicos que se viven hoy en dia. Por tanto y considerando la importancia de
las TIC’s en la actualidad, se observa que existe una permanente necesidad de formacién en
el personal docente en cuanto a los beneficios y el uso correcto de estas en el aula y con ello
brindar un mejor desarrollo de las competencias para la vida profesional en los estudiantes,
de esta forma permite una mejora del servicio educativo en el Instituto Tecnoldgico de
Ciudad Valles.” (Berlanga Reséndiz, Balderas Sanchez, Cruz Navarro, Barrios Mendoza, &
Altamirano, 2019) (G. Altbach & Hans de Wit, 2020)

Primer momento
= Analisis de datos historicos e investigacién documental

En relacion a la revision documental, a nivel estatal se identifica una publicacién relacionada
al tema del uso de las plataformas educativas y su impacto en la préctica pedagdgica en
Instituciones de Educacion Superior en San Luis Potosi, en el cual se menciona algunos de
los resultados que los docentes perciben que entre mas usos hacen de las plataformas
educativas, el impacto en su practica pedagdgica es positivo, asi mismo concluyen que la
capacitacién sobre disefio instruccional es la que genera mayor nivel de uso, impacto positivo
y disminuye el nivel de uso bajo y el impacto negativo.

Se inici6 con el estudio de los antecedentes en cuanto a la formacion en TIC's en los docentes,
a través de una revision documental, analizando el trabajo de investigacion denominado: “
Docentes del Instituto Tecnoldgico de Ciudad Valles: Aplicando las Tecnologias de la
Informaciéon y Comunicacion como Herramientas de Aprendizaje” de donde se obtiene lo
siguiente: de los 87 docentes que formaban la plantilla docente en el afio 2017, solo 22
manifestaron haber utilizado Moodle para el desarrollo de sus materias, por lo que solo el
25% de la plantilla docente del TecNM campus Ciudad Valles habian utilizado o utilizaban
el Moodle como herramienta de apoyo para complementar sus clases presenciales.

Usando
Moodle
25%

Sin usar
Moddle
75%

Grafica 1. Utilizaciéon del Moodle en docentes
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Por otra parte, se analizé informacion proporcionada por el Departamento de Desarrollo
Académico del TecNM campus Ciudad Valles, acerca de los cursos de formacion docente
implementados en el mismo periodo identificando 3 cursos de formacion docente
relacionados con Moodle, tal y como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 1 Relacién de cursos de formacién (2018) fuente propia

Cursos Impartidos antes del 2018 Dirigido Do.c‘.entes
participantes
Gestidn de Cursos en Moodle Todos los docentes 14
Diplomado de Recursos Educativos en Ambientes Virtuales. Todos los docentes 0
Administracion y Gestion de Cursos en Moodle Todos los docentes 18

De acuerdo con este analisis se conoce que de un total de 87 docentes que formaban la
plantilla docente en ese periodo solo 32 habian recibido al menos un curso de capacitacion
para la utilizacién de la plataforma Moodle.

Segundo momento

Se obtuvo un estimado de informacion de los cursos de formacién docente relacionados a la
plataforma Moodle y herramientas de apoyo para la gestion de curso, por lo que en la
siguiente tabla se muestra la relacion de cursos impartidos a los docentes del TecNM campus
Ciudad Valles en el periodo del 2015- 2020 (TecNM Ciudad Valles, 2020), de acuerdo con
lo siguiente:

Tabla 2 Relacion de cursos de formacion docente (2018-2020) fuente propia

Cursos Impartidos Dirigido
1 Administracidn y Gestion de Cursos en Moodle Todos los docentes
Disefio de cursos virtuales basados en el disefio instruccional Docentes que imparten clases
2 para educacién mixta en educacién mixta
Disefio y construccion de aula iconograficas basados en el disefio  Docentes que imparten clases
3 instruccional para educacidon mixta en educacién mixta
4 Administracidn y Gestion de Cursos en Moodle Todos los docentes
5 Diplomado de Recursos Educativos en Ambientes Virtuales. Todos los docentes

En la tabla 2 se puede observar que durante el 2018 y antes de marzo de 2020, en el
Tecnologico Nacional de México campus Ciudad Valles se desarrollaron un total de cinco
cursos de formacion docente de los cuales dos son dirigidos a docentes en clases de
modalidad mixta que ofrece la institucion y 3 cursos de formacion docente fueron dirigidos
a los docentes en clases presenciales.

Del total de los cursos de formacidn docente se logré capacitar a 55 docentes de un promedio
de 94 docentes que integraron la plantilla docente entre 2018 y 2019, por lo que se obtiene el
siguiente grafico No. 2:
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Grafico 2. capacitacion Docente en cursos de formacién docente (2018-2019)

Como referencia a las condiciones digitales, refiriéndose a conectividad en las escuelas
plataformas digitales, tutoria virtual, paquetes de recursos digitales y repositorio de contenido
digital en los sistemas educativos de America Latina y el Caribe en el 2020, se analiza que
Uruguay es el unico pais que cuenta con las mejores condiciones digitales seguido de
Barbados, sin embargo México se ubica en el 14° lugar de 26 paises en estudio, el Unico
recurso mejor desarrollado en México es el repositorio de contenido digital y en condiciones
bésicas para trabajar en linea se dispone de los recursos conectividad en las escuelas y
plataformas digitales. (Sabine & Viteri, 2020)

Se analizé el informe realizado en el mes de abril del 2020 solicitado por el Gobierno del
Estado de San Luis Potosi denominado “Estrategias COVID” en donde se concentra
informacion de la Plataforma Moodle y/o Plataformas virtuales utilizadas por los docentes
del TecNM campus Ciudad Valles para dar seguimiento a su gestion de curso y el uso de
otras herramientas poder dar cumplimiento a los objetivos esperados en cada uno de los
Programas Académicos impartidos en el semestre enero-junio 2020. Es importante
mencionar que esta informacion se recopild al inicio de la declaratoria de “Emergencia
Sanitaria”.

De acuerdo a un estudio realizado a 800 docentes universitarios de América Latina por el
Tecnologico de Monterrey y el Banco Interamericano de Desarrollo, menciona que 3 de 4
docentes en Latinoamérica no se sienten preparados para incorporar nuevas tecnologias en el
aula ante la emergencia del COVID-19, 1 de cada 4 docentes se siente totalmente preparados
para incorporar estas nuevas tecnologias digitales, el 74% de los docentes conoce nuevas
tecnologias aplicables a sus cursos, sin embargo establecen que en relacién a los docentes
que no se sienten preparados para el uso de dichas tecnologias, se identifica que el 19%
pertenecen a las universidades privadas y el 26% a universidades publicas. En relacion con
los programas de capacitacion, 6 de cada 10 docentes consideran que han recibidos
programas efectivos. (Arias, Escamilla, Lopez, & Pefia, 2020)
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Grafico 4. Utilizacion de plataformas virtuales / herramientas por Departamento Académico
Tercer momento

Una vez finalizado el semestre enero —junio 2020, el Tecnoldgico Nacional de México
Campus Ciudad Valles, disefi6 un plan de accién emergente con el objetivo de implementar
estrategias que facilitaran a los docentes la adaptacion a la Nueva Normalidad marcada por
la Secretaria de Educacion Pablica para Instituciones Educativas que implicaria el desarrollo
del 100% de los Planes de Estudio en forma virtual o en linea.

Segun el andlisis realizado se observéd que la principal accidon que se implementé a Nivel
Institucional fue la capacitacién masiva de docentes para el uso de la plataforma Moodle
como herramienta principal para el desarrollo de cursos virtuales; en donde el director de la
institucién hizo la referencia a su compromiso para coordinar la puesta en marcha de las
estrategias necesarias que permitan al personal docente enfrentar el nuevo reto que se
presenta ante la nueva normalidad. (TecNM campus Ciudad Valles, 2020)

Para dar inicio el semestre agosto 2020 - enero 2021, al mes de septiembre se tiene que el
100% de los docentes que integran la plantilla docente del Tecnolégico Nacional de México
campus Ciudad Valles han recibido al menos una capacitacion y asesoria para la
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administracion y gestion de Cursos en Moodle y a la primer semana de septiembre se
confirma que el 95% de los docentes tiene sus cursos ya desarrollados en la plataforma
Moodle para poder dar inicio al semestre Agosto 2020 - Enero 2021, como se puede apreciar
en la gréfica 6.

Previo al Inicio del semestre Ago 2020 - Ene 2021
(Nueva Normalidad)

Docentes
gue no
hacen uso de
Moodle...

ocentes que usan
Moodle...

Graéfico 5 Utilizacion de plataformas Moodle para el semestre agosto diciembre 2020

Se realiza una recopilacién de la formacion docente implementada de manera emergente
durante la pandemia para poder estar preparados para afrontar la nueva normalidad.

RESULTADOS

Una vez realizado el andlisis de obtiene que el porcentaje de docentes que utilizan Moodle
como herramienta de apoyo durante el desarrollo de su materia se ha incrementado
considerablemente a través del tiempo, considerando como punto de partida el estudio
realizado en el afio 2017 se ha reflejado un incremento, pero sin lugar a duda no se habia
visualizado claramente que en realidad el docente estaba capacitado para utilizar la
plataforma Moodle, fue hasta que su uso se convirtié en una necesidad para el docente y la
Institucion, una vez declarada la emergencia sanitaria.

Por otro lado, es importante considerar que aun cuando en el segundo momento de evaluacion
fue el periodo en el que se oferté un mayor nimero de cursos de capacitacion en cuanto al
uso de la plataforma, solo el 59% de la plantilla docente lograron culminar satisfactoriamente
al menos un curso de los cinco que se proporcionaron.

Se muestra un avance considerable en el nimero de docentes capacitados para el uso de la
plataforma Moodle en los periodos 2015 al 2020, cabe mencionar que sin llegar al 100%.
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Grafico 6. Docentes capacitados en Moodle 2017-2020

De forma general evaluando la informacion obtenida en tres momentos diferentes se observa
que aun y cuando previo al surgimiento de la enfermedad denominada “COVID”, se habia
considerado como prioritaria la capacitacion del docente en el uso de la plataforma Moodle,
la cantidad de docentes que hacian uso de la plataforma era minima, tal y como se muestra
en la gréfica 7, identificandose un crecimiento de docentes capacitados del afio 2019 al 2020.

m Capacitados

Porcentaje de docentes capacitados/usando moodle en los
tres momentos de estudio

m Usando

Primer momento

Segundo momento
2017 (emergencia sanitaria)
2018 - 2019

Tercer momento
(Nueva Normalidad)
2020

Gréfico 7 Utilizacion de plataformas Moodle durante los tres momentos de estudio

Al final se realiza la comparacion de la correlacion que existe entre el nimero de cursos que
se impartieron en cada uno de los tres momentos analizados con el personal docente que fue
capacitado para el uso de la plataforma de acuerdo con método de: Comparar dos 0 mas casos
con el fin de poner de manifiesto sus diferencias reciprocas; asi es posible entender el
contexto, cambios y similitudes. Rivas Mira & Garcianava Requena (2004)
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El Coeficiente de Correlacion de Pearson es una medida de la correspondencia o relacion
lineal entre dos variables cuantitativas aleatorias, este demuestra el tipo de relacion
encontrado entre dos variables cuantitativas. Si se tienen dos variables, la correlacion facilita
que se hagan estimaciones del valor de una de ellas, con conocimiento del valor de la otra
variable.

Tabla 3 Concentrado de capacitaciones en Moodle. fuente propia

Momento Num de % Docentes

evaluado |- Capacitaciones [+ capacitados |«
Primer Momento 3 37%
Segundo
Momento 5 59%
Tercer Momento

1 100%

Desviacion
estandar 2 0.32
Coeficiente de
correlacion -0.64

De acuerdo a la determinacién del coeficiente de correlacion de Pearson se observa que
existe una correlacién negativa entre el nimero de capacitaciones y el porcentaje de docentes
capacitados, es decir el comportamiento observado indica que cuando la cantidad de
capacitaciones disminuye el numero de docentes capacitados aumenta, sin embargo, este
resultado se deriva de las estrategias emergentes implementadas a consecuencia de la
contingencia sanitaria presentada, la cual establecid la necesidad imperante de la utilizacion
de plataformas y recursos digitales disponibles para enfrentar esta nueva modalidad virtual.

CONCLUSIONES

En el primer momento del analisis se observa que de un total de 87 docentes que formaban
la plantilla docente en ese periodo solo 32 habian recibido un curso al menos de capacitacion
para la utilizacién de la plataforma Moodle, es decir solo el 37 % de los docentes.

En el segundo momento del analisis se observa que, de 94 docentes, se logré capacitar a 55
con al menos un curso para el uso de la plataforma Moodle. Es decir, solo el 59% de los
docentes.

En el tercer momento del andlisis se observa que el 100% de docentes recibieron capacitacion
para el uso de la plataforma Moodle.

Se evidencia que las crisis sin lugar a duda son un sinénimo de oportunidad ya que como
respuesta emergente ante la nueva normalidad previo al inicio del semestre agosto 2020 -
enero 2021, por lo que la estrategia implementada por el Tecnol6gico Nacional de México
campus Ciudad Valles de capacitar al personal docente para mejorar las habilidades en cuanto
a las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion, en lo particular de administracién y
gestion de cursos en la plataforma educativa Moodle, se obtiene como resultado favorable en
cuanto al indicador de docentes capacitados llegando a un 100 %, esto generé como producto
que el 95% de las asignaturas a impartir ya estén desarrolladas en la plataforma.

La cantidad no es sindnimo de calidad en cuanto al cumplimiento de metas establecidas en
la capacitacion docente, sino que se requiere la implementacion de un programa de formacion
continua del docente con un enfoque en la creacion y desarrollo de las competencias
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necesarias para el uso de la tecnologia adecuada al proceso de ensefianza-aprendizaje, y que
a su vez permita cumplir con los objetivos relacionados con la calidad de la educacion.

Por otra parte determinar el contexto en el que se inicia la nueva normalidad derivada de la
emergencia sanitaria en el TecNM campus Ciudad Valles, es sin duda una prioridad para
poder desarrollar un plan de accion eficaz que considere las estrategias que se deben
implementar ante la presencia de situaciones similares y a la vez asegura que los contenidos
de los planes de estudios sean cubiertos en su totalidad garantizando asi el desarrollo de las
competencias esperadas en los estudiantes y el cumplimiento en su totalidad de los planes y
programas de estudio para cada una de los programas académicos impartidos actualmente.

Sin lugar a duda ha sido un gran reto de donde se ha aprendido a valorar el verdadero papel
que juegan las tecnologias de la informacion y comunicaciones en la construccion de
ambientes de aprendizaje adecuados para el desarrollo eficaz del proceso ensefianza
aprendizaje tanto dentro como fuera del aula.

A su vez se visualiza que se hace necesario profundizar en un analisis para determinar el tipo
de recursos y actividades implementadas por los docentes en sus cursos, y de esta forma
validar el adecuado uso de la plataforma Moodle o bien implementar un segundo momento
de capacitacion masiva de la plantilla docente.

Como ultimo se puede recomendar: 1. Generar redes de colaboracion para el desarrollo de
recursos de aprendizaje que faciliten el cumplimiento de los objetivos institucionales, 2.
Estandarizar el Disefio Instruccional y secuencias didacticas para planes de estudios
similares, 3. Creacidn de foros y espacios para el intercambio de experiencias docentes que
permitan fortalecer el proceso de ensefianza aprendizaje y adaptarlo a distintos contextos con
el fin de mejorar la calidad de la educacion.
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RESUMEN

El presente trabajo aborda la evaluacion ergonémica de puestos, utilizando el método LEST como
herramienta para determinar si las condiciones de trabajo son: satisfactorias, molestas o nocivas. Se
evaluaron las 5 dimensiones que comprende la guia de observacion en el taller mecanico de una empresa
azucarera. En la metodologia se tomaron como referencia la NOM-011-STPS-2001, NOM-015-STPS-
2001, NOM 024-STPS-2001 y NOM-025-STPS-2008 para las valoraciones de las variables que
comprenden las dimensiones de carga fisica y entorno fisico. Los datos obtenidos se analizaron con el
Software Ergonizay se valoraron con las puntuaciones del método LEST. Resultando alta nocividad para
los cuatro trabajadores estudiados en cuanto a las dimensiones de carga fisica y entorno fisico, ademas
se observé que los trabajadores presentaron agotamiento al finalizar la jornada de trabajo y vista
cansada lo que les ocasiona fatiga, por lo que es necesario tomar medidas adecuadas para mejorar la
situacion del entorno laboral y evitar dafios en la salud fisica y mental de los trabajadores.

PALABRAS CLAVE

LEST, Evaluacién Global, Ergoniza, Trastornos Musculoesqueléticos
ABSTRACT

This work deals with the ergonomic evaluation of positions, using the LEST method as a tool to determine
whether the working conditions are: satisfactory, annoying or harmful. The 5 dimensions included in the
observation guide were evaluated in the mechanical workshop of a sugar company. In the methodology, the
NOM-011-STPS-2001, NOM-015-STPS-2001, NOM 024-STPS-2001 and NOM-025-STPS-2008 were taken
as a reference for the evaluations of the variables that comprise the load dimensions physical and physical
environment. The data obtained were analyzed with the Ergoniza Software and evaluated with the scores of the
LEST method. Resulting high harmfulness for the four workers studied in terms of the dimensions of physical
load and physical environment, it was also observed that the workers presented exhaustion at the end of the
work day and tired eyes, which causes fatigue, so it is necessary to take measures adequate to improve the
situation of the work environment and avoid damage to the physical and mental health of workers.
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INTRODUCCION

Las condiciones laborales en las que se desemperia un trabajador no solo afectan su bienestar
fisico también su eficiencia en la productividad se ve disminuida, lo que incide en los
indicadores de la empresa donde labora. La necesidad de ser productivos y producir con
calidad para cumplir las exigencias de los clientes y mantener un margen adecuado de
utilidad es hoy en dia una caracteristica de las empresas que persiguen mantenerse en el
mercado competitivamente (Escalante, 2009).

Es un método de facil aplicacion que considera los aspectos de entorno fisico, carga fisica,

carga mental, aspectos psicosociales y tiempos de trabajo. EI método pretende la evaluacién
de las condiciones de trabajo de la forma més objetiva y global posible, estableciendo un
diagnostico final que indique si cada una de las situaciones consideradas en el puesto es
satisfactoria, molesta o nociva (Escalante, 2009). Se evaluaron a los cuatro trabajadores del
taller mecanico, el estudio se realizd6 mediante la observacion de los movimientos que
desarrollan en su trabajo y la aplicacion de un cuestionario de la guia que considera el
método.

Las respuestas y los datos obtenidos de las condiciones de trabajo se evaluaron mediante la
puntuacion que establece el método LEST con el apoyo de la herramienta ERGONIZA
online de la Universidad Politécnica de Valencia (2020), Espafia.

METODOLOGIA

La Metodologia para la evaluacion global con el método LEST se realiz6 en las siguientes
fases:

1.- Analizar y recopilar informacion referente a las funciones que se desempefian en cada
uno de los puestos de trabajo.

Para la realizacion de este estudio se utilizo el método de observacion, la muestra utilizada
consistié en analizar cada una de las actividades que realizan los cuatro trabajadores que
operan en el taller mecénico en la empresa azucarera.

Los puestos de trabajo estan desplegados en tres turnos de operacion en jornadas rotativas de
8 horas, de la siguiente manera: 2 torneros de jornada de dia, 1 tornero de turno y 1 aparatista
de jornada de dia, dentro de las actividades que desarrollan cada uno de los operadores se
encuentran tareas de torno para la fabricacion y reparacion de piezas en base al disefio
indicado por el jefe inmediato y mantenimiento a sus propios equipos a su cargo.

2.- Realizar diagndstico de los puestos de trabajo mediante la guia de observacion.

El estudio se realiz6 durante el periodo comprendido de agosto a diciembre de 2019, las
variables del entorno fisico que se evaluaron fueron: iluminacion, temperatura, vibraciones
y nivel de ruido. Para las mediciones de estas variables se utilizd la metodologia de las
normas: NOM-025-STPS-2008, condiciones de iluminacion en los centros de trabajo; NOM-
011-STPS-2001, Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se
genere ruido: NOM-015-STPS-2001, condiciones térmicas elevadas o abatidas-condiciones
de seguridad e higiene y NOM-024-STPS-2001, vibraciones-condiciones de seguridad e
higiene en los centros de trabajo.

El método LEST fue desarrollado por F. Guélaud, M.N. Beauchesne, J. Gautrat y G.
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Roustang, miembros del Laboratoire d'Economie et Sociologie du Travail (LEST), y
pretende la evaluacion de las condiciones de trabajo de la forma més objetiva y global
posible, estableciendo un diagndstico final que indique si cada una de las situaciones
consideradas en el puesto es satisfactoria, molesta o nociva (Escalante, 2009)

Para determinar el diagnostico el método considera 16 variables agrupadas en 5 aspectos
(dimensiones): entorno fisico, carga fisica, carga mental, aspectos psicosociales y tiempo de
trabajo. La evaluacion se basa en las puntuaciones obtenidas para cada una de las 16 variables
consideradas (Sanchez &Reyes, 2016). Buscando la facilidad de aplicacion, la version del
método implementada en Software en linea ERGONIZA, es una simplificacidn que considera
14 de las 16 variables, permitiendo asi eliminar algunos de los datos solicitados en la guia de
observacion de dificil obtencion. Las variables simplificadas son ambiente térmico,
ambiente. (Universidad Politécnica de Valencia, 2020)

Para aplicar el método LEST ademas de las mediciones para el entorno fisico, se entrevisto
a los trabajadores, solicitando informacion referente a las actividades desarrolladas en el
puesto de trabajo. La informacion obtenida de las mediciones y entrevistas se valoro de
acuerdo a las Dimensiones de la Tabla 1.

Tabla 1. Dimensiones de Evaluacion de Método LEST. Fuente Ergonautas

ENTORNO CARGA CARGA APECTOS TIEMPOS DE
FisicO FISICA MENTAL PSICOSOCIALES TRABAJO
Ambiente térmico Carga estatica Apremio de Iniciativa Tiempo de trabajo
tiempo
Ruido Carga dinamica Complejidad Estatus social
lluminacion Atencion Comunicaciones
Vibraciones Relacion con el mando

Para la toma de datos objetivos fue necesaria la utilizacion de instrumental adecuado como:
un psicometro para la medicion de temperaturas, un luxémetro para la medicion de la
intensidad luminosa, un sonémetro para la medicion de niveles de intensidad sonora, un
anemdmetro para evaluar la velocidad del aire en el puesto e instrumentos para la medicién
de distancias y tiempos como cintas métricas y cronémetros. Los estudios de iluminacion y
ruido fueron realizados conforme a la metodologia de las normas 025-STPS-2008 y la 011-
STPS-2001.

En la Tabla 2 se muestra un resumen de la guia de observacion que se utiliz6 para realizar la
evaluacion de las diferentes dimensiones y variables.

Tabla 2. Dimensiones y variables de Método LEST. Fuente Ergonautas

DIMENSION VARIABLE DATOS NECESARIOS

Las posturas mas frecuentemente adoptadas por el trabajador, asi
como su duracién en minutos por hora de trabajo

) Carga Estatica
Carga Fisica

Carga Dindmica El peso en Kg. de la carga que provoca el esfuerzo.
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DIMENSION

VARIABLE

DATOS NECESARIOS

Si esfuerzo realizado en el puesto de trabajo es Continuo o Breve
pero repetido

Si el esfuerzo es continuo se indicara la duracién total del esfuerzo|
en minutos por hora.

Si los esfuerzos son breves pero repetidos se indicara las veces
por hora que se realiza el esfuerzo

Al aprovisionarse de materiales, la distancia recorrida con el peso
en metros, la frecuencia por hora del transporte y el peso
transportado en Kg.

Entorno Fisico

|Ambiente Térmico

\Velocidad del aire en el puesto de trabajo

Temperatura del aire seca y himeda

Duracidn de la exposicion diaria a estas condiciones

Veces que el trabajador sufre variaciones de temperatura en la
jornada

Ruido

El nivel de atencién requerido por la tarea

El nimero de ruidos impulsivos a los que estd sometido el
trabajado

IAmbiente Luminoso

El nivel de iluminacidn en el puesto de trabajo

El nivel medio de iluminacién general del taller

El nivel de contraste en el puesto de trabajo

El nivel de percepcion requerido en la tarea

Si se trabaja con luz artificial

Si existen deslumbramientos

\Vibraciones

La duracion diaria de exposicion a las vibraciones

El caracter de las vibraciones

Carga Mental

Presion De Tiempos

Tiempo en alcanzar el ritmo normal de trabajo

Modo de remuneracion del trabajador

Si el trabajador puede realizar pausas

Si el trabajo es en cadena

Si deben recuperarse los retrasos

Si en caso de incidente puede el trabajador parar la maquina o la
cadena

Si el trabajador tiene posibilidad de ausentarse momentaneamente
de su puesto de trabajo fuera de las pausas previstas

Si tiene necesidad de hacerse reemplazar por otro trabajador

Las consecuencias de las ausencias del trabajador
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DIMENSION

VARIABLE

DATOS NECESARIOS

IAtencion

El nivel de atencion requerido por la tarea

El tiempo que debe mantenerse el nivel de atencion

La importancia de los riesgos que puede acarrear la falta de
atencion

La frecuencia con que el trabajador sufre riesgos por falta de
atencion

La posibilidad técnica de hablar en el puesto

El tiempo que puede el trabajador apartar la vista del trabajo por
cada hora dado el nivel de atencién

El nimero de maquinas a las que debe atender el trabajador

El nimero medio de sefiales por maquina y hora

Intervenciones diferentes que el trabajador debe realizar

Duracién total del conjunto de las intervenciones por hora

Complejidad

Duracién media de cada operacion repetida

Duracion media de cada ciclo

Aspectos
Psicosociales

Iniciativa

Si el trabajador puede modificar el orden de las operaciones que
realiza

Si el trabajador puede controlar el ritmo de las operaciones que
realiza

Si puede adelantarse

Si el trabajador controla las piezas que realiza

Si el trabajador realiza retoques eventuales

La norma de calidad del producto fabricado

Si existe influencia positiva del trabajador en la calidad del
producto

La posibilidad de cometer errores

En caso de producirse un incidente quién debe intervenir

Quién realiza la regulacion de la méaquina

Comunicacién Con
Demaés Trabajadores

Los

El nimero de personas visibles por el trabajador en un radio de 6
metros

Si el trabajador puede ausentarse de su trabajo

Qué estipula el reglamento sobre el derecho a hablar

La posibilidad técnica de hablar en el puesto

La necesidad de hablar en el puesto

Si existe expresion obrera organizada
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DIMENSION VARIABLE DATOS NECESARIOS
Relacion Con El Mando  |La frecuencia de las consignas recibidas del mando en la jornada

La amplitud de encuadramiento en primera linea

La intensidad del control jerarquico

La dependencia de puestos de categoria superior no jerarquica

Status Social La duracion del aprendizaje del trabajador para el puesto

La formacién general del trabajador requerida

Tiempos De|Cantidad Y Organizacién |Duracion semanal en horas del tiempo de trabajo
Trabajo Del Tiempo De Trabajo

Tipo de horario del trabajador

Norma respecto a horas extraordinarias

Si son tolerados los retrasos horarios

Si el trabajador puede fijar las pausas

Si puede fijar el final de su jornada

Los tiempos de descanso

Una vez realizada la evaluacion de las diferentes variables, se consultaron las puntuaciones
y valoraciones del Método LEST. La valoracion para cada dimension oscila entre 0 y 10;
estos resultados cuantitativos se presentaron en forma de histogramas, en la Tabla 3 se
observan estas valoraciones.

Tabla 3. Puntuacion y Valoracion de Método LEST. Fuente Ergonautas

PUNTUACION VALORACION

0,1,2 Situacion satisfactoria

3,4,5 Débiles molestias. Algunas mejoras podrian aportar mas comodidad al
trabajado.

6,7 Molestias medias. Existe riesgo de fatiga.

8,9 Molestias fuertes. Fatiga.

10 Situacion Nociva.

3.- Evaluacién de los datos obtenidos en el software Ergoniza

Para la realizacion del estudio ergondmico, los datos que se obtuvieron con la guia de
observacion del ~método LEST se ingresaron al  Software  Ergoniza
(https://www.ergonautas.upv.es/ergoniza/index.html) dentro de la plataforma online
disponible de Ergonautas. Los resultados arrojados por el software mostraron una serie de
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histogramas (Figura 1, Figura 2, Figura 3 y Figura 4) en las que se valoraron las puntuaciones
de cada uno de los 4 trabajadores observados. Las dimensiones: carga mental, carga fisica,
entorno fisico, aspectos psicosociales y tiempo de trabajo, se evaluaron con las valoraciones
del método y las normas de la STPS correspondientes a las condiciones de iluminacion, ruido

y temperatura.
RESULTADOS

OPERADOR
Jornada Laboral

Tiempo Que Ocupa
El Puesto Por
Jornada

Carga En Kg

Repeticion De
Esfuerzo Realizado

lluminacidén
Ruido
Vibraciones

Tiempo de
Exposicién a
Vibraciones

TORNERO 1

8 horas

7:00 horas

8al2kg

30
veces/jornada

380 luxes
60 a 69 dB
Poco molestas

7:30 horas
/jornada

TORNERO 2

8 horas

7:00 horas

8al2kg

10
veces/jornada
380 luxes

60 a 69 dB
Poco molestas

7:30 horas
/jornada

Tabla 4. Datos de los Trabajadores. Fuente Propia

TORNERO 3

8 horas

7:00 horas

8al12kg

30
veces/jornada
380 luxes

60 a 69 dB
Poco molestas

7:30 horas
/jornada

APARTISTA

8 horas

7:00 horas

8 a 12kg

30a39
veces/jornada

380 luxes
60 a 69 dB
Poco molestas

7:30 horas
/jornada

Los datos obtenidos de las condiciones de trabajo que se muestran en la Tabla 4 se
organizaron y analizaron por medio del Método LEST, con la ayuda del software online
ERGONIZA de la Universidad Politécnica de Valencia en su portal ERGONAUTAS. Se
caracterizaron los resultados encontrados en la evaluacion, de esta forma se determinaron las
condiciones de los puestos de trabajo en las que laboran los 4 mecéanicos del taller de la
empresa azucarera. Para ello se consideraron las puntuaciones y valoraciones que
proporciona el Método LEST, las cuales se muestran en la Figura 1.

Color/Puntuacidn Valoracidn

as podrian aportar mas co

modidad a

Figura 1. Puntuacion y Valoracion del Método LEST. Fuente Ergonautas

Tectzapic/ Vol. 6 No. 2/ Ciudad Valles, S.L.P. México/ noviembre 2020

90



CT 1 Revista de divulgacién cientifica y tecnoldgica. ISSN: 2444-4944

Revista Académico-Cientifica Tecnoldgico Nacional de México Campus Ciudad Valles

Tornero 1

En la Figura 1 se muestran los resultados englobados en forma de histograma de las 5
dimensiones y variables. Se aprecia que la carga estatica, ambiente térmico e iluminacién
presentan nocividad. El estudio de iluminacion dio como resultado 380lx, siendo un trabajo
que requiere alta precision, la NOM-025-STPS-2008 establece que para los talleres de
maquinado se debe cumplir con 500Ix. Para el ambiente térmico la temperatura en promedio
en el area de trabajo es de 35°C, considerando que no se cuenta con ventilacion y los
trabajadores laboran jornadas de 8hr, el ambiente resulta nocivo para ellos.

Wodo Demostracuﬂ H
H 3167

Carga Estat Amb. Termico minacion Pres. de Tiempo Inicativa Rel. con mandos Tiempo Trabap
Carga Dinam Ruido braciones Atencion Comunicacion Status Socal

Figura 2. Valoracion de variables de Tornero 1. Fuente Ergoniza

Tornero 2

Para el torneo 2 la Figura... muestra nocividad en carga estatica, carga dinamica, iluminacion
y ambiente térmico. Respecto a las dos Ultimas variables coincide la valoracion con el tornero
1, debido a que laboran en el mismo espacio. La carga estatica y dindmica se refiere a las
posturas que adoptan en su jornada de trabajo. Se observaron posturas repetitivas, lo cual
ocasiona molestias musculoesqueléticas para el trabajador.

odo Bemostracidm
3167
[

mAMalls

Carga Estit Amb. Térmico lluminacion Pres. de Tiempo Iniciativa Rel. con mandos Tiempo Trabap
Carga Dindm Ruido Vibraciones Atencion Comunicacion Status Social

Figura 3. Valoracion de variables de Tornero 2. Fuente Ergoniza

Tectzapic/ Vol. 6 No. 2/ Ciudad Valles, S.L.P. México/ noviembre 2020

91



CT 1 Revista de divulgacién cientifica y tecnoldgica. ISSN: 2444-4944

Revista Académico-Cientifica Tecnoldgico Nacional de México Campus Ciudad Valles

Tornero 3

En la Figura 4 se aprecia nocividad para el tornero 3 en las variables de iluminacion, ambiente
térmico y carga estatica.

WModo Remostracic

3167

mPmael,

Pres. de Temgo
VRaacones Atencd Comunicacid Sttus Soca

Figura 4. Valoracion de variables de Tornero 3. Fuente Ergoniza

Aparatista

La Figura 5 muestra un alto nivel de nocividad para el trabajador en la carga fisica y su
entorno fisico, débiles molestias en la carga mental, y aspectos psicosociales, existe riesgo
de fatiga en los tiempos de trabajo. El aparatista trabaja con taladro y cepillos, lo cual
requiere esfuerzo fisico y estar de pie durante la jornada de trabajo de 8hr. Este tipo de trabajo
exige trabajo fino, por lo que ocasiona fatiga y carga mental.

55

@Modo Demostracidn

3167

2 24
H 1
I 0
MCALVD Re
Atencon Comunnaoon

Carga Estat Amd. Térmico UMAITON Pres. de Tempo oon mandos Tempo Tradajpe

Carga Dram Ruo Varssenes Aterse Comunicanid Status Socia

Figura 5. Valoracion de variables de Aparatista. Fuente Ergoniza

CONCLUSIONES

Como se observa en los resultados, la empresa tiene mayores deficiencias ergonémicas en la
carga fisica y entorno fisico en los ambientes térmico, sonoro y luminoso. Estas variables se
relacionan con mayor fuerza a las actividades que se realizan en el taller mecanico de la
empresa de estudio. En cuanto a la iluminacion en promedio las mediciones dieron como
resultado 380 Ix, la NOM-025-STPS-2008 establece debe cumplir con 500 Ix para trabajos
de este tipo, ademas se observo en el levantamiento de la informacion que los vidrios de las
ventanas se encuentran sucios, por lo que se recomienda limpiarlos o cambiarlos para
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permitir el acceso a la luz natural. Es importante disefiar un sistema de iluminacion para
mejorar las condiciones de trabajo de los operarios. En cuanto al nivel de ruido, se encuentra
por debajo del limite permisible, ademas los trabajadores cuentan con el equipo de seguridad
auditivo, no se presenta ambiente nocivo por esta causa. EI método LEST arrojo resultados
nocivos para el ambiente térmico, debido a la nula ventilacion, se recomienda la instalacion
de ventiladores y mejorar esta variable para el confort de los trabajadores.

En cuanto a la carga fisica resultdé con puntuacion maxima, valorandose como nociva. La
Organizacién Mundial de la Salud ha hecho recomendaciones para trabajos con posturas
repetitivas, permanecer de pie 0 en posicion sedente por largo tiempo, asi como las tareas
que implican esfuerzo fisico. Las recomendaciones van en el sentido de hacer pausas durante
la jornada laboral, distribuir las tareas de manera que puedan descansar de las posturas
repetitivas (Zamora Macorra, Martinez Alcantara, & Balderas Lopez, 2019).

La dimensidn de carga mental resulté con pocas molestias, se recomienda mejorar la relacion
con los superiores.

El método LEST presenta ciertas desventajas, ya que hace una evaluacion global y algunas
variables se evalian de manera cualitativa, pero sirve de punto de partida para profundizar
en las areas criticas.
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RESUMEN

El reto que enfrenta la sociedad actual es impulsar la educacion superior, para lograr las
transformaciones en el desarrollo del pais; debido a lo anterior es que se le brinda especial atencion a la
capacitacién docente en este nivel, por tanto, es que se realizé un analisis de los resultados obtenidos en
la implementacion del programa de formacion continua para los profesores, la cual brinda un
mejoramiento en el desarrollo de competencias docentes necesarias para eficientizar su funcion. La
metodologia utilizada se basé en el analisis documental de la investigacion de campo realizada en el
Instituto Tecnoldgico de Ciudad Valles (ITCV) durante los afios 2017 y 2018; mismos que incluyen la
implementacion de una malla curricular propuesta para facilitar la implementacion de la formacién
continua para los docentes, asi como el “Plan curricular de formacién docente”. Los resultados obtenidos
en este analisis fue la identificacion de la importancia y validacion de la implementacion de estrategias,
como fue la malla curricular, para la implementacion de los programas capacitacion, para dar un orden
y no caer en desatenciones u omisiones para el desarrollo de la formacion ideal del docente del TecNM
Campus Ciudad Valles; en conclusién el presente estudio permitié evaluar el comportamiento y
desarrollo de cada departamento docente; mismo se recomienda se siga implementando y analizando
para dar continuidad a la mejor aplicacion del Plan curricular de Formacion Docente de este tecnoldgico.

PALABRAS CLAVE

Plan Curricular, formacién docente, competencias docentes.

ABSTRACT

The challenge facing today's society is to promote higher education, to achieve transformations in the
development of the country; Due to the above, special attention is given to teacher training at this level,
therefore, an analysis was carried out of the results obtained in the implementation of the continuous training
program for teachers, which provides an improvement in the development of teaching competencies necessary
to make their function more efficient. The methodology used was based on the documentary analysis of the
field research carried out at the Technological Institute of Ciudad Valles (ITCV) during the years 2017 and
2018; These include the implementation of a proposed curriculum to facilitate the implementation of continuous
training for teachers, as well as the "Teacher training curriculum”. The results obtained in this analysis was the
identification of the importance and validation of the implementation of strategies, such as the curricular mesh,
for the implementation of training programs, to give order and not fall into neglects or omissions for the
development of the ideal training of the ITCV teacher; In conclusion, this study will evaluate the behavior and
development of each teaching department; It is recommended that it continue to be implemented and analyzed
to give continuity to the best application of the Teacher Training Curriculum Plan of this technology.

KEYWORDS

Curricular plan, teacher training, teaching skills.
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La educacion superior tiene hoy un reto, por lo que se hace prioritario que las Instituciones
de educacion superior, cuenten con un programa de formacion del profesorado, que sea
pertinente, asi como también, permita ejercer su labor de profesionalizacion docente, con el
objetivo de mejorar el desempefio académico y mejorar la calidad de la educacion.

La palabra formacion, proviene del latin formatio -onis, que se traduce como la accion y
efecto de formar o formarse; y docencia, que procede del latin docens —entis, que a su vez es
participio activo de docere, lo que se traduce como ensefiar, que es perteneciente o relativo a
la ensefianza (RAE, 2014). Por consiguiente, la formacion docente es un término que hace
referencia al proceso de ensefianza aprendizaje visto como el desarrollo de la practica docente
dentro y fuera del aula.

Por otro lado, Feixas (2015) considera a la formacion docente como un proceso dinamico y
pertinente, que implica una trayectoria formativa que incluye la carrera universitaria hasta el
posgrado (Pérez, Caceres, y Varela, 2016); de acuerdo con la sociedad del conocimiento, el
docente transita por estas etapas de formacion, en las cuales debe adquirir las competencias
profesionales, tanto en el plano afectivo como social; en este sentido, la socio formacion
surge como una nueva perspectiva que se orienta a la formacion integral de los ciudadanos,
a partir de la solucién a problemas de contexto; esto se lleva a cabo en un marco de trabajo
colaborativo, en el que se refleje la interaccion en la construccion de los conocimientos, es
decir, que el individuo trascienda en los saberes cognitivos, afectivos y conductuales (Tobén,
2017).

Pero si se habla de competencias docentes es la Institucion a la que se encuentra adscrita el
docente, la principal responsable de la formacion de este, para el logro de una educacién de
calidad.

El presente proyecto muestra un analisis de los resultados obtenidos al afio 2018 con respecto
al avance en la implementacion del programa de formacion continua, que debe recorrer todo
docente, en el cudl debe transitar desde una formacion previa para finalizar con una
formacion ideal que le permita desarrollar las competencias didactico-pedagogicas
necesarias para ejercer eficazmente su funcion.

Cabe hacer mencion que el programa de formacién continua tiene como sustento el Plan
Nacional de Desarrollo 2012-2018 como documento rector, especificamente en la Meta 3.
“Meéxico con Educacion de Calidad”, sustentado en el Objetivo 3.1. “Desarrollar el potencial
humano de los mexicanos con educacion de calidad” y alineados a la Estrategia 3.1.1.
“Establecer un sistema de profesionalizacion docente que promueva la formacion, seleccion,
actualizacién y evaluacién del personal docente y de apoyo técnico-pedagogico”. (Gobierno
de México, 2013)

El objetivo del presente estudio es realizar un anélisis del avance en formacion docente en el
Tecnologico Nacional de México Campus Ciudad Valles para el logro de una formacién
ideal.

METODOLOGIA

Se realiza investigacion documental con un enfoque analitico-descriptivo, considerando los
siguientes documentos: Analisis de la evaluacion docente (2013-2015), Plan curricular de
formacion docente: una propuesta de mejora como resultado del analisis de la evaluacion
docente 2013-2015, Modelo de Fortalecimiento a la Profesion Docente, Modelo Integral para
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el Desarrollo Educativo, Concentrado de avance para el logro de la formacion ideal del
docente del Instituto Tecnoldgico de Ciudad Valles

Se realiz6 una recopilacién y clasificacion de la informacion existente para después poder
analizarla, con ello sera posible tomar decisiones acertadas o bien dar solucion a problemas
y realizar propuestas de mejoras a procesos. (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, &
Baptista Lucio, 1997). EI método que se utiliza en la presente investigacion fue estudio
analitico-descriptivo.

Desarrollo de la Investigacion

Partiendo de los resultados de investigaciones previas como lo fue el documento publicado
en el afio 2017 en el libro Tendencias a nivel Internacional de la Administracion, donde se
observa que para el estudio denominado “Andlisis de la evaluacion docente en el Instituto
Tecnologico de Ciudad Valles” (Berlanga, Balderas, Cruz Navarro, & Barrios Mnedoza,
2017) se concluye que para lograr la mejora en la calidad de la educacion superior, es
necesario contar con docentes capacitados, siendo claramente responsabilidad de
Instituciones fortalecer los procesos de formacion profesional y docente por medio de un
Programa de Formacion Continua. Lo anterior, se sustent6 en los rubros analizados durante
la evaluacidn docente que realizan los estudiantes, para determinar los aspectos con menor
puntuacion; observando que es necesario contar con un programa de Formacion continua
para los docentes, que considere tendencia a mejorar las competencias en todos los criterios
evaluados y seguir fortaleciendo la totalidad de las competencias del docente.

Se propone el disefio de una malla curricular para facilitar el desarrollo de competencias
docentes del profesorado, permitiendo en ellos ejercer la docencia con dominio, actualizacion
e integracion del conjunto de contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales;
facilitando al docente el construir sus propios escenarios de aprendizaje a través de una
continua reflexion sobre su propia formacidn y practica cotidiana en el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

La estructura curricular propuesta esta formada por cuatro areas del conocimiento
1. Docencia

2. Formacion en competencias

3. Tecnologias de la informacion y comunicaciones

4. Investigacion e innovacion

(Berlanga, Balderas, Cruz Navarro, & Barrios Mendoza, 2017)

Otro documento analizado fue el denominado ‘“Plan Curricular de Formacion docente”,
perteneciente al Departamento de Desarrollo Académico donde ya se mostraba avances en
su implementacion por lo que se retomo6 para proceder a clasificar, analizar, sintetizar e
interpretar la informacion actualizada al 2018 obtenida de los resultados de la evaluacion
docente y las capacitaciones realizadas, se obtuvo como resultado un concentrado del avance
en cumplimiento, el cual se muestra en la siguiente tabla 1:
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SISTEMAS INGENIERIAS INDUSTRIAL ECONOMICO BASICAS GENERAL

26 DOCENTES 17 DOCENTES 15 DOCENTES 32 DOCENTES 13 DOCENTES 103 DOCENTES

FP 4/26 | 64% FP 4/17 24% FP 4/15 | 48% FP 4/32 38% FP 4/13 67% FP 4/103 29%

Fl 4126 18% Fl 4/17 18% Fl 4/15 20% Fl 4/32 16% Fl 4/13 21% Fl 4/103 18%

FN 3/26 41% FN 3/17 29% FN 3/15 | 47% FN 3/32 271% FN 3/13 | 46% FN 3/103 36%

FA 4126 46% FA | 4/17 16% | FA | 4/15 | 41% FA | 4/32 | 20% FA | 4/13 | 29% FA | 4/103 30%

FD 3/26 21% | FD | 3/17 19% | FD | 3/15 | 28% | FD | 3/32 | 11% | FD | 3/13 | 10% | FD | 3/103 17%

FP: FORMACIQN PREVIA, FI: FORMACION INICIAL, FN: FORMACION INTERMEDIA, FA: FORMACION AVANZADA Y
FD: FORMACION IDEAL

Se observa que el “Plan Curricular de Formacion Docente” considera cuatro areas
esenciales del conocimiento:

* Psicologia Educativa(P) * Competencias * Competencias bécicas en * Desarrollo de protocolos
« Métodos y Técnicas de docentes(P) ofimatica y uso de de Investigacion(A)
Aprendizaje(l)  Planeacion del proceso plataformas moodle(P) * Redaccion y publicacion
« Desarrollo de de aprendizaje(P)  Creacion de objetos de de textos cientificos(D)
Instrumentos de « Estrategias de aprendizaje(l)
Evaluacion(l) aprendizaje para el ¢ Documentacién
« Resolucién de casos con desarrollo de técnica(l)
el método de competencias(N)  Presentacién como
Proyectos(N)  Evaluacién del objetos de
« Desarrollo Humano (D) aprendizaje por aprendizaje(N)
 Tutorias(D) competencias(A) * Tecnologia Web para
* Proyecto Integrador(A) desarrollo de estrategias
B-learning(A)
RESULTADOS

Sin lugar a duda El Plan Curricular de Formacioén Docente ocupa un lugar prioritario en las
Instituciones Educativas de Nivel Superior, pero son las estrategias implementadas para
llevar a cabo su cumplimiento una parte esencial en la transformacion de los procesos de
aprendizaje y formacion, ya que contribuye a asegurar la comprension de los estudiantes del
mundo en que viven (Matos & Sanchez, 2016).

Las estrategias al ser plasmadas al ser contextualizadas de acuerdo con las necesidades
formacion docente garantizan el desarrollo de las competencias esperadas en los estudiantes
generando un aprendizaje significativo para la vida.

Con las estrategias implementadas hasta el afio 2018 para el logro de una Formaciéon Ideal
del docente del Instituto Tecnologico de Ciudad Valles se puede observar lo siguiente:

Departamento de Ciencias Basicas, grafico 1, se tiene avance de un 35% general con respecto
a la propuesta, considerando a 13 docentes en las capacitaciones. Para la formacién previa
considerando 4 capacitaciones, se presenta un logro del 67% siendo esta formacion la de
mayor avance en este departamento, para la formacién inicial con 4 capacitaciones se alcanzé
un 21%, mientras que para la formacion intermedia se consideran 3 capacitaciones, se logro
un 46%, la formacion avanzada con 4 capacitaciones se logré un 29% y, por ultimo, solo un
10% de avance presento el departamento en su formacion ideal con 3 capacitaciones.
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Depto. Cs. Basicas
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FORMACI | FORMACI | FORMACI | FORMACI | FORMACI TOTAL
ON ON ON ON ON IDEAL
PREVIA | INICIAL |INTERME | AVANZAD
DA A
| m Avance 35 11 18 15 a 83 |
|mEsperado| 52 52 39 52 39 234 |

Grafica 1. Docentes de Ciencias Basicas y su relacion avance en la malla formacion docente

Departamento de Ciencias Econdmico Administrativas, , grafica 2, se observa un avance del
23% general por debajo de los resultados del departamento de Baésicas, considerando las
mismas capacitaciones para los 32 docentes adscritos al departamento, se obtuvieron los
siguientes resultados: Para la formacion previa presenta un avance de 38% siendo esta
formacion la de mayor avance en este departamento, para la formacién inicial alcanzé un
16%, mientras que para la formacion intermedia se logro un 27%, la formacion avanzada con
un 20% y por altimo, solo un 11% de avance present6 el departamento en su formacion ideal,
siendo esta formacion la mas baja al igual que en Basicas.

Depto. Cs. Econdmico - Administrativas

500

400

300

200

100 -—.-—.-—

© FORMACI FOR MACI FORMACI FORMAG FORMACI | TOTAL
ON IDEAL
PREvm INICIAL INTERME AVAN?AD
DIA A
[ ® Avance 49 20 26 26 11 132
| W Esperado 128 128 96 128 96 576

Grafica 2. Docentes de Cs. Econdmico Administrativas y su relacion avance en la malla
formacion docente

Departamento de Ingenieria Industrial, grafica 3, se observa un avance total de un 37%
general con respecto a la propuesta, considerando a 15 docentes en el departamento. Para la
formacion previa se consideraron 4 capacitaciones, se logré del 48% siendo esta formacion
la de mayor avance en este departamento casi al igual que la formacion intermedia, para la
formacion inicial con 4 capacitaciones se alcanz6 un 20%, mientras que para la formacion
intermedia se consideran 3 capacitaciones, se logré un 47%, la formacion avanzada con 4
capacitaciones se logré6 un 41% y por ultimo, solo un 28% de avance presentd el
departamento en su formacion ideal con 3 capacitaciones.
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Depto. Ingenieria Industrial

g

‘\\ \\ N,

FORMAC! | FORMACI | FORMACI | FORMACI | FORMACI | TOTAL
ON ON ON ON ON IDEAL
PREVIA | INICIAL | INTERME | AVANZAD
DIA A
® Avance 29 12 21 25 13 100
®m Esperado 60 60 45 60 45 270

Gréfica 3. Docentes de Ingenieria Industrial y su relacion avance en la malla formacion
docente

Departamento de Ingenierias, grafica 4, se observa un avance total de un 21% general con
respecto a la propuesta, considerando a 13 docentes en 4 capacitaciones. Para la formacion
previa presenta un avance de 24%, para la formacion inicial alcanz6 un 18%, mientras que
para la formacion intermedia se logré un 29%, la formacion avanzada con un 16% vy, por
ultimo, solo un 19% de avance presento el departamento en su formacion ideal.

Depto. de Ingenierias

350 -

300 (-

250 [

200

= E
0 el A -0 O . —

FORMACI | FORMACI | FORMACI | FORMACI | FORMACI | TOTAL
ON ON ON ON ON IDEAL
PREVIA | INICIAL [INTERME | AVANZAD
DIA A
[m Avance 16 12 15 11 10 64
| M Esperado 68 68 51 68 51 306

Graéfica 4. Docentes de Ingenierias y su relacion avance en la malla formacién docente

Para el departamento de Sistemas y Computacidon, grafica 5, se observa un avance total de
un 39% general con respecto a la propuesta, considerando a 26 docentes en el departamento.
Para la formacion previa presenta un avance de 64% siendo esta formacién la de mayor
avance en este departamento, para la formacion inicial alcanzé un 18%, mientras que para la
formacion intermedia se logré un 41%, la formacion avanzada con un 46% y, por ultimo,
solo un 21% de avance present6 el departamento en su formacion ideal.
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Depto. De Sistemas y Computacion
500
400
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200
100
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FORMACI | FORMACI | FORMACI | FORMACI | FORMACI | TOTAL
ON ON ON ON ON IDEAL
PREVIA INICIAL | INTERME | AVANZAD
DIA A
B Avance 67 19 32 18 16 182
M Esperado 104 104 78 104 78 468

Grafica 5. Docentes de Sistemas y Computacion y su relacion avance en la malla formacion

docente

Finalmente, en la gréfica 6 se observa un avance total de un 35% general con respecto a la
propuesta, considerando a los 103 docentes que han colaborado en las capacitaciones de la
Malla. Para la formacion previa se consideraron 4 capacitaciones, presentando un avance
general 29% para la formacion inicial alcanzé un 18%, mientras que para la formacion
intermedia se logré un 36%, la formacidn avanzada con un 30% Yy, por ultimo, solo un 17%
de avance present6 el departamento en su formacién ideal.

Resultado Generales

2000
1500
1000
500
0

FOR'MACI FORlMACI FORIMACI FORIMACI EORMACI TOTAL

ON ON ON ON ON IDEAL
PREVIA INICIAL | INTERME | AVANZAD
DIA A
B Avance 196 74 112 125 54 561
] Esperado 412 412 309 412 309 1854

Gréfica 6. Concentrado General de docentes y su relacién avance en la malla formacion

docente

En la gréafica 7 se puede observar los porcentajes generales logrados en forma general
considerando a todos los departamentos
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AVANCE EN EL PLAN DE FORMACION CURRICULAR DEL
DOCENTE HASTA EL ANO 2018
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Figura 7. Concentrado General y su avance en la malla formacion docente

Es posible visualizar el mayor porcentaje en capacitacion se ha logrado en la primera etapa
del plan de formacidn que es considerado como Formacion Previa con un porcentaje general
del 48%, asi mismo se observa que las etapas de Formacién Inicial y Formacion Ideal son las
que muestran el menor avance teniendo un 18% vy 17%.

CONCLUSIONES

Se destaca el departamento de Cs. Bésicas en las capacitaciones que se refieren a la
Formacion Previa, ya que consideran a estas capacitaciones las de mayor interés en su perfil.
Sin embargo, de manera contraria, se puede observar un bajo interés en la Formacion Inicial
y en la Formacion Ideal, mismo que se refleja en los resultados de la evaluacién docente
donde continua el criterio de motivacion y evaluacién con una tendencia a la baja y la
evaluacion departamental que muestra un nulo interés en participar en la investigacion y en
la accion tutorial.

En el Departamento de Cs. Econémico Administrativas se muestra un bajo porcentaje de
participacion en las capacitaciones para cada Formacion, solo se destaca la Formacion Previa
con un porcentaje mayor.

Para el departamento de Ingenierias al igual que el anterior, marca un alcance bajo, sin
embargo, se destaca el porcentaje de casi un 20% en la formacion ideal, ya que consideran
de mayor interés el desarrollo de investigacion, y la accion tutorial.

En el departamento de Ingenieria Industrial, presenta al igual que el departamento de
Sistemas y computacién, un mayor interés en la participacion en cada una de las
capacitaciones, coincidiendo con el departamento de ingenierias en cuanto al porcentaje
logrado para la formacion ideal con respecto a los otros departamentos.

Uno de los grandes retos del sistema educativo es precisamente la formacion de ciudadanos
responsables capaces de resolver los problemas que se le presenten en el contexto, pero esto
solo puede cumplirse con docentes capacitados profesional y pedagogicamente capaces de
convertirse en verdaderos agentes de cambio que motiven el desarrollo de competencias en
el estudiante. Para ello se requiere de estrategias de Formacion y actualizacion Docente que
contribuyan a la mejora de los procesos educativos en las instituciones de nivel superior.

Tectzapic/ Vol. 6 No. 2/ Ciudad Valles, S.L.P. México/ noviembre 2020

102



CT 1 Revista de divulgacién cientifica y tecnoldgica. ISSN: 2444-4944

Revista Académico-Cientifica Tecnoldgico Nacional de México Campus Ciudad Valles

Finalmente, el presente analisis presenta un panorama general al 2018, sin embargo, es
necesario generar una propuesta de reflexion ante la necesidad de dar continuidad al Plan
Curricular de Formacion Docente, el cuél fue disefiado especificamente para el Instituto
Tecnologico de Ciudad Valles, partiendo de una necesidad real, y a partir del mismo generar
un estudio para validar su pertinencia de acuerdo a las actuales necesidades que el contexto
plantea o bien realizar una reestructuracion del mismo, considerando que toda institucion
formadora de profesionista debe estar comprometida con la identificacion y generacion de
alternativas de formacion y actualizacién, que generen los perfiles y competencias necesarias
para el docente.
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RESUMEN

Desde hace varias décadas hemos venido asumiendo la premisa de que el mundo esta cambiando, de que
nos enfrentaremos a nuevos y distintos escenarios, que necesitamos estar preparados para asumir las
grandes transformaciones, pero la realidad es que los cambios ya estan aqui y no nos dieron oportunidad
de sensibilizarnos, los hemos asumido con grandes limitaciones que nos han obligado a sobrevivir en un
ambiente cada vez mas turbulento e inestable, y la educacidn superior no ha sido la excepcién. A partir
del surgimiento de la cuarta revolucién tecnolégica se le han conferido nuevas responsabilidades a la
academia, que tienen que ver con el progreso y el desarrollo de las sociedades del conocimiento. Esta
circunstancia nos impulsa a reflexionar acerca de la forma en como estamos dimensionando la ensefianza,
y de que alternativas estamos echando mano para contribuir a reducir los impactos de rezago y atraso
tecnoldgico y productivo de las organizaciones que estan directamente relacionados con la calidad de
vida y el bienestar social. En ese sentido se busca contribuir mediante la aportacion de innovaciones
didacticas que favorezcan la vinculacion de los conocimientos de los futuros profesionistas de la
ingenieria.

PALABRAS CLAVE:
Vinculacion, Escuela, Empleadores, Egresados, Competencias
ABSTRACT

For several decades we have been assuming the premise that the world is changing, that we will face new and
different scenarios, that we need to be prepared to assume the great transformations, but the reality is that the
changes are already here and they did not give us opportunity to sensitize ourselves, we have assumed them
with great limitations that have forced us to survive in an increasingly turbulent and unstable environment, and
higher education has not been the exception. Since the emergence of the fourth technological revolution, new
responsibilities have been given to academia, which have to do with the progress and development of knowledge
societies. This circumstance prompts us to reflect on the way in which we are sizing education, what alternatives
we are using to help reduce the impacts of technological and productive lag and backwardness of organizations
that are directly related to quality of life and employment. social welfare. In this sense, it seeks to contribute
through the contribution of didactic innovations that favor the Linking of the knowledge of future engineering
professionals.
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INTRODUCCION

Uno de los grandes temas de andlisis y discusion que se han puesto en la mesa en los Gltimos
afios entre el sector empresarial, el estado y las universidades es la brecha de conocimientos
y habilidades que presentan los profesionistas recién egresados de las universidades y
escuelas de nivel superior en México.  La endeble adquisicion de competencias genéricas
y especificas que poseen los nuevos profesionistas en las distintas disciplinas vuelve
vulnerable la productividad y la rentabilidad del sector empresarial. Muchas han sido las
quejas que han fluido en torno a la pertinencia de los perfiles reales de los egresados al
insertarse en el campo laboral entre las que se encuentran la ausencia de conocimientos de
ultima generacion, la limitada capacidad de innovacion, un dominio muy reducido de las
tecnologias de la informacion y comunicacion, una empobrecida cultura intelectual que
redunda en la carencia de criterio, vision y capacidad para la toma de decisiones y la
resolucion de problemas, la falta de dominio de un idioma extranjero, muy notoria y
destacada actitud de conformismo, falta de compromiso, ausencia de iniciativa, muy poca
creatividad entre otras.

Durante afios se ha concebido a la formacion escolarizada como el resultado del trabajo en
el aula, las tareas extra clase, las investigaciones de nuevos conocimientos basadas en acervos
bibliograficos, hoy en dia sustituidos por las nuevas redes de informacion que proveen las
tecnologias; se han implementado novedosas reformas en relacion a los métodos de
ensefianza; asi transitamos de un modelo conductista a un constructivismo que sostiene el
desarrollo de una relacién activa y dindmica entre los educandos y los procesos cognitivos
para lograr aprendizajes significativos, los cuales han favorecido el contexto escolar creando
nuevos ambientes de ensefianza. Estas transformaciones pedagdgicas han sido un gran aporte
a la educacion en Mexico, pero no han resuelto el problema de la oquedad entre lo que el
estudiante aprende en las aulas y la realidad a la que se enfrenta en su entorno laboral
percibiendo una desconexion entre la escuela y la empresa.

La exteriorizacion de este sentir se ha vuelto un rasgo comun entre los jovenes de todas las
generaciones por varias décadas, argumentando la falta de oportunidades a consecuencia de
ello o bien lo complejo que les ha sido adaptarse a los nuevos escenarios; unavez que inician
sus ciclos de residencias profesionales como es el caso de estudiantes de las carreras de
ingenieria industrial e ingenieria en gestion empresarial en el Tecnoldgico Nacional de
México campus Ciudad Valles, asi como de egresados de éstas carreras con los que se
realiza contacto; ideas como “alld afuera es totalmente distinto, me di cuenta que no sabia lo
suficiente de mi carrera, las exigencias de la empresa son muy superiores a lo que imaginaba,
mucha presion, mucha competencia, etc.” éstas y otras expresiones nos llevan a abrir un
paréntesis para analizar las diferentes causas que inciden en ésta circunstancia y realizar
aportes que puedan contribuir de algun modo a reducir la brecha entre la academia y la
realidad del trabajo cotidiano.

En México los horizontes en materia educativa han tomado nuevos rumbos, los cambios acelerados
de los mercados y la globalizacion plantean nuevas realidades laborales, propiciando la concertacion
de acuerdos entre los principales organismos econémicos y asociaciones del pais relacionadas con

el trabajo entre los que se encuentran la Secretaria de Educacién Publica (SEP), la
Confederacion Patronal de la Republica Mexicana (COPARMEX), la Camara Nacional de
la Industria de la transformacion (CANACINTRA), la Asociacion de Universidades e
Instituciones de Educacion Superior, A.C. (ANUIES), el Consejo Nacional de Ciencia y
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Tecnologia (CONACYT), la Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS), la Secretaria
de Economia entre otros que se incorporan, para establecer los puentes que hagan posible
la vinculacion entre la escuela y el sector productivo.

No obstante, este proyecto no ha encontrado la estrategia idonea que refleje resultados
tangibles, son multiples los factores que inciden a la falta de acuerdos concretos; por una
parte se identifican los intereses especificos de los organismos e instituciones involucrados
como lo son, su reglamentacion, sus politicas de operacion, la priorizacion de sus objetivos,
sus propios planes y metas economicas, la falta de una planificacion estratégica, el
desconocimiento y la falta de experiencia profesional del profesorado, etc., han impedido
que la vinculacion sea una necesidad atendida en la educacion superior.

El estado mexicano a traves de sus organismos de gobierno ha convocado en distintas
ocasiones a los lideres de las universidades y al sector patronal con la idea de establecer los
mecanismos que puedan mitigar y dar respuesta a esta problematica, ya que dentro de las
politicas econdmicas de desarrollo, el empleo es un indicador muy relevante asi como la
competitividad de las remuneraciones que reciben los trabajadores; incidiendo de manera
directa la cualificacién de la mano de obra, que no tiene que ver Gnicamente con la obtencion
de un grado académico, sino con la expertise que se requiere para desarrollar una funcién
altamente calificada. En el caso de los jovenes mexicanos uno de los factores que mas
desalientan su desenvolvimiento son los incipientes salarios que reciben al iniciar su
desempefio laboral, tratdindose de un ingeniero recién egresado el salario medio oscila
alrededor de $8,795.41 pesos al mes, de acuerdo con la estimacion realizada en 2020 por el
portal de empleo CompuTrabajo, obtenida de 1,617 056 fuentes entre empresas, empleados
y usuarios.

Cada afio, medio millon de egresados en México se incorporan al mercado laboral (OECD,
2019) y se presume que el 80.7% (OECD, 2019) logran colocarse en algun tipo de empleo,
aunque no precisamente en su perfil profesional y de acuerdo con los datos reportados en el
ultimo trimestre de 2019 por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo, uno de
cada cuatro se emplea en la informalidad. Esta situacion es muy desalentadora para las
Instituciones de nivel superior que al realizar la trazabilidad de la curricula no se reflejan los
resultados que garantizan la calidad de los programas educativos.

Por otra parte, mas de la mitad de los egresados (55%), logra colocarse en empresas pequefias
y microempresas (OECD, 2019) las cuales en su gran mayoria carecen de métodos de trabajo
sistematizados y ordenados con principios administrativos y tecnolégicos generando una
atrofia en las competencias que lejos de fortalecer su perfil profesional los aleja alin mas de
las exigencias del mercado laboral. EIl emprendimiento es otra alternativa en la cual México
tiene puestas sus esperanzas, al respecto han surgido una infinidad de programas que lo
impulsan econdmicamente, aunque tampoco han dado resultados alentadores debido a la
carencia de una planificacion y vision de empresa, existe un desconocimiento total en la
estructuracion de un plan de negocio y una falta de seguimiento de los organismos
patrocinadores para verificar el rumbo de los proyectos financiados; muchos de ellos
otorgados a estudiantes universitarios.

Las instituciones de educacion superior no permanecen indiferentes a ésta problematica que
surge en torno a su oferta educativa, al respecto se han realizado innumerables gestiones para
acortar la distancia a la que se enfrentan los estudiantes cuando egresan de sus programas
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educativos, como el aseguramiento de la calidad y la evaluacion de su infraestructura por
parte de organismos especializados en la materia, también la estructuracion de consejos de
vinculacion constituidos por empresarios y autoridades académicas, la celebracion de
incontables convenios con organizaciones nacionales e internacionales donde los estudiantes
se insertan para realizar estancias de intercambio, practicas y residencias profesionales,
visitas guiadas a las empresas realizadas por alumnos y profesorado como estrategias
didacticas en la ensefianza. En el caso particular de las Instituciones de educacion Superior
Tecnoldgica como el Tecnoldgico Nacional de México (TECNM) se han redoblado esfuerzos
por disminuir la brecha de conocimientos que modelan al profesional en las distintas
disciplinas.

La Secretaria de Educacion Publica (SEP) desarrollé en el 2014 el modelo de formacion dual,
para estudiantes de nivel medio superior, con la participacion del sector empresarial. En el
2015 en el nivel superior el Tecnoldgico Nacional de México (TECNM) sistema educativo
que genera alrededor del 43% de los ingenieros en México, ha implementado éste modelo
en un plan piloto con aquellos institutos que han iniciado formacion dual con resultados
excepcionales, ya que las empresas participantes se mostraron muy motivadas y cada dia se
suman mas instituciones a éste proyecto, por otra parte los estudiantes han sido los mas
beneficiados pues su panorama laboral se ha ampliado, y les ha permitido fortalecer sus
aptitudes y posibilidades de desarrollo profesional y en muchos de los casos se ha fomentado
el emprendimiento en los egresados.

El Modelo de Educacion Dual, “es una estrategia de caracter curricular flexible que consiste
en la adquisicion y perfeccionamiento de competencias profesionales del estudiante,
definidas en un plan formativo que se desarrolla en ambientes de aprendizaje académico y
laboral en coordinacion con las organizaciones del entorno, considerando el enfoque y
alcance de los perfiles de egreso” (TECNM, 2015).

En el desarrollo de este modelo en el TECNM se contd con la participacion de organismos
como la Camara Mexicano-Alemana de Comercio e Industria (CAMEXA) ya que el modelo
es de origen aleman, la Confederacion de Céamaras Industriales (CONCAMIN), la
Confederacion Patronal de la Republica Mexicana (COPARMEX), el Consejo Nacional de
Normalizacion y Certificacion de Competencias Laborales (CONOCER), la Camara
Nacional de la Industria Electronica, de Telecomunicaciones y Tecnologias de la
Informacion (CANIETI), la Agencia Espacial Mexicana (AEM) y la Secretaria del Trabajo
y Previsién Social (STPS), (TECNM, 2015).

La implantacion de éste modelo pronostica grandes avances para resolver el problema de la
vinculacion entre la teoria del aula y la realidad laboral, sin embargo no obstante que esta
disefiado para que el estudiante desarrolle no solo competencias especificas propias de su
perfil profesional sino habilidades genéricas para la vida, solo una pequefia parte de
estudiantes se encuentra dentro de la cobertura de este modelo, que fue desarrollado
originalmente en nuestro pais para educacion media superior con la idea de formar técnicos
para el trabajo. La evolucion vertiginosa de los procesos industriales y de servicios en la
actualidad demanda capital humano calificado profesionalmente para cargos de mandos
intermedios y superiores con cualidades que no desarrollan en la escuela, y que posiblemente
no las consigan ni estando inmersos en el modelo dual, como habilidades para resolver
problemas con distintas soluciones, saber priorizar responsabilidades y resultados,
comunicarse de manera asertiva, desarrollar inteligencia emocional para entablar relaciones

Tectzapic/ Vol. 6 No. 2/ Ciudad Valles, S.L.P. México/ noviembre 2020

107



TECTZAPIC

- re— Revista de divulgacion cientifica y tecnoldgica. ISSN: 2444-4944
Revista Académico-Cientifica

Tecnolégico Nacional de México Campus Ciudad Valles

con las demas personas, etc. Estas habilidades tienen que ver con la evolucion de la persona
desde el &mbito familiar pasando por toda su formacion escolarizada, pero es digno reconocer
que la alternativa del Modelo Dual reduce la brecha acercando al egresado a mayores
posibilidades de éxito.

La vinculacién del aprendizaje es un problema complejo, ha surgido una gama muy amplia
de propuestas para resolverla, entre ellas destaca el interés de los empresarios de participar
en el disefio de planes y programas de estudio para establecer en ellos los requerimientos que
den respuesta a las necesidades reales de los puestos de trabajo, lamentablemente solo se
levanta la voz cuando se aborda el problema, pero cuando se les ha convocado a trabajar de
manera sistematica en el proyecto, denotan una falta de interés y compromiso argumentando
el escaso tiempo del cual disponen, y envian representes que desconocen la problematica de
fondo, por lo que la vinculacion queda simulada. Se han celebrado una multitud de convenios
gue en muchos casos se quedan en el papel por maltiples razones, pero la principal es la falta
de liderazgo de las instituciones para darles seguimiento y evaluar sus resultados.

Por ello es importante que desde las aulas cada responsable de la docencia realice
innovaciones pequefias que contribuyan de manera directa a mejorar el aprendizaje practico
que complementa el abordaje tedrico. De acuerdo con Carlos Payan ex director de ANUIES
citado por Martinez, Leyva & Barraza (2010), la Vinculacién en México es un término que
empieza a conocerse alrededor de los afios setenta, pero es hasta los noventa cuando
realmente se convierte en una idea viable sostiene el mismo Carlos Payéan, citado por Campos
y Sanchez en el (2005). En los Gltimos afios se ha acufiado un término que cada vez es mas
comun en la comunidad académica de educacion superior que es el aprendizaje situado; (Diaz
Barriga, 2003) sostiene que “es un proceso de enculturacion en el cual los estudiantes se
integran gradualmente a una comunidad o cultura de précticas sociales” y asegura que
“aprender y hacer son acciones inseparables”. También concibe el Aprendizaje in situ “como
un modelo contemporaneo de cognicion situada que toma la forma de un aprendizaje
cognitivo, el cual busca desarrollar habilidades y conocimientos propios de la profesiéon, asi
como la participacion en la solucién de problemas sociales o de la comunidad de pertenencia”
(Diaz Barriga, 2003)

En el modelo académico del Tecnolégico Nacional de México (TecNM) los programas de
estudio de las distintas carreras estan articulados curricularmente en dos bloques, uno que es
el del &rea genérica donde se encuentran las materias comunes que cursan los educandos de
todas las carreras y las materias de aplicacion practica en donde estan inmersas las
asignaturas que modelan el perfil de egreso, éstas asignaturas son muy importantes porque
en ellas el futuro ingeniero(a) adquiere las metodologias y técnicas que reforzaran su area de
especialidad; en ésta Ultima se encuentran materias méas especializadas que complementan la
formacion del estudiante, se presume que tanto las materias de aplicacion practica como las
de especialidad deben desarrollarse con estrategias didacticas que vinculen los aprendizajes.
Esta investigacion se realizd con un grupo muestral de estudiantes de dos carreras: ingenieria
industrial e ingenieria en gestion empresarial con el objetivo fortalecer la vinculacion
escuela-empresa.
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METODOLOGIA

El presente estudio es de tipo descriptivo-explicativo, presenta los atributos y resultados de
la investigacion realizada en una poblacion de 156 estudiantes que cursan dos carreras
distintas en el TecNM campus Ciudad Valles, ingenieria industrial e ingenieria en gestion
empresarial. En la carrera de ingenieria industrial se imparte la asignatura de especialidad
Ingenieria Logistica, cuando el estudiante aborda esta asignatura ya posee los conocimientos
suficientes del funcionamiento y estructuracion de los procesos industriales, conoce sus
implicaciones técnicas y metodologicas, las variables de rentabilidad y operacion y los
factores y recursos que estan relacionados con su funcionamiento; por lo que es el momento
idéneo de insertarse en un escenario real de trabajo y poner en practica, las metodologias que
tienen relacion con la implementacion de la logistica. La intencion es que el estudiante
relacione la importancia de la optimizacion de los procesos industriales a partir del analisis e
implementacién del método cientifico en variables como el manejo de los materiales, la
logistica del transporte, los flujos de informacion, el descuido provocado por falta de métodos
sistematizados o errores humanos, rutas no rentables, uso de dispositivos de operacion, usos
de embalaje inadecuado, optimizacion de espacios entre otros. La poblacion de estudio
fueron dos grupos de 41 y 31 estudiantes agrupados en equipos de 6 a 7 personas.

Procedimiento: Cada equipo eligié una empresa que facilitara las condiciones para realizar
la vinculacién del aprendizaje, en la cual particip6 cinco fines de semana con el proposito de
involucrase en la operacion del proceso logistico de su actividad principal; en cada etapa
manejo una bitacora para llevar registro de los items relacionados con el objeto de estudio y
compararlos de acuerdo a los conceptos tedricos que se estudian en el aula. Después de cada
intervencion en la empresa cada equipo compartio sus experiencias en el salon de clase, para
que el docente aportara su punto vista y las recomendaciones de acuerdo a los hallazgos. Es
relevante hacer énfasis que para que éstas practicas in situ tuvieran posibilidades de éxito,
fue necesario realizar una induccion a las estudiantes relacionada con la ejecuciéon de
competencias genéricas entre las que se encuentran: una adecuada presentacion personal,
comunicacion asertiva, la planificacién y organizacién del trabajo en equipo, puntualidad,
discrecion, iniciativa, entre otras que pudieran ser importantes para la empresa.

En la carrera de ingenieria en gestién empresarial, se imparte en el quinto semestre la materia
de aplicacion practica Gestion del Capital Humano, en esta asignatura el estudiante conoce
y aplica las técnicas y metodologias que pondra en préctica al egresar para gestionar la
funcién de personal. El &rea de Recursos Humanos en las organizaciones ejecuta
procedimientos que tienen relacion con la legislacion y normatividad mexicana, con los
costos y los indicadores de productividad del personal, asi como con las acciones que
fomentan el mantenimiento, la conservacion y el desarrollo del talento humano.

En laasignatura de Gestion del Capital Humano se eligio el tema de capacitacidn para realizar
la vinculacion, esto debido a que es un tema de gran aplicacion y que requiere del dominio
del proceso para que realmente sea eficiente para laempresa. La poblacion de estudio fueron
dos grupos de 45 y 39 alumnos distribuidos en equipos de 7 personas.

Procedimiento: Después de haber analizado en el aula los conceptos tedricos y haber
desarrollado ejemplos y casos practicos compendiados en la bibliografia de apoyo, cada
equipo selecciono una entidad publica o privada en donde le facilitaran el desarrollo de la
practica para impartir un curso de capacitacion sugerido por la empresa, que diera respuesta
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a sus necesidades de habilidades y conocimientos del personal. Para ello, los equipos
ofrecieron realizar una Deteccion de Necesidades de Capacitacion, mediante la aplicacion de
una encuesta breve que orientara sobre los requerimientos prioritarios para que el curso no
solo fuera una actividad escolar, sino que tuviera un beneficio para la empresa. Asi surgieron
cursos enfocados a atencion al cliente, calidad en el servicio, trabajo en equipo, motivacion,
manejo de conflictos, reglamento de trabajo, seguridad e higiene y responsabilidad en el
puesto. El desarrollo de esta practica se llevo a cabo cubriendo al 100% el proceso de
capacitacion, eligiendo entre los integrantes del equipo al mejor candidato para fungir como
instructor y proporcionando los materiales de apoyo, asi como la evaluacion y la simulacion
de la extension de la constancia. EI docente responsable estuvo presente en cada préctica de
cada empresa.

RESULTADOS

Se presentan los resultados obtenidos de las practicas realizadas en once empresas en la
asignatura de Ingenieria logistica de las cuales 36% corresponde a empresas medianas a
grandes de tipo industrial, el 37% a empresas medianas a grandes del sector servicios y el
27% fueron empresas pequefias-microempresas o empresas familiares. Participaron 72
estudiantes y un docente. La siguiente tabla explica los resultados globales.

evaluarla debido a
que sus
procedimientos son
sistematicos, cuentan
con almacenes de
materia prima,
productos
terminados, flujos de
entrada y salida de
camiones de carga,
distribucion y
embarque de
productos finales.

Se identifica etiquetado
de productos para su
facil localizacion y
reduccion de rutas.

Existen documentos de
control para los
procesos, pero no se
observa profesionalismo
de los empleados en el
empleo de métodos de
trabajo.

Existen desperdicios de
insumos por la falta de
supervision. En la
transportacion de la
materia prima no lo
hacen igual todos los
trabajadores y existe
mal trato de la materia
prima.

En la distribucién del
producto no hay
seriedad, los

cierta incomodidad
de los estudiantes
debido a que no se
les asigno un espacio
para trabajar.

Se analizaron los
flujos de

Operaciones

de los trabajadores y
se concluye que a
pesar de que son
actividades sencillas
tiene nichos de
oportunidad para
mejorar; como:
sefializacion e
identificacion de
rutas para flujos de
materiales. Mejorar
la comunicacién
interna entre jefes-
colaboradores, entre
otras.

Clasificacion de Tipo de Hallazgos Resultados de la | Retroalimentacion
la empresa donde Actividades de principales vinculacion de la empresa en

se realizo la Logistica teoria-practica relacion al
practica desempefio
estudiantil

Empresas En estas empresas el | Se identifican En un principio fue La empresa estuvo
Medianas area de logisticaes | almacenes ordenados en | complicado realizar | satisfecha con la

industriales posible analizarlay | Unos casosy enotrono. | laobservacion hubo | jntervencion de los

estudiantes y
comentan que les ha
resultado de gran
utilidad las
observaciones para la
mejora de su proceso
logistico. Comentan
que estan abiertas
para que mas
estudiantes se
acerquen a realizar
sus trabajos de
vinculacion del
aprendizaje. Se
expresaron en muy
buenos términos de
los egresados del
TecNM campus
Ciudad Valles.
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Clasificacion de Tipo de Hallazgos Resultados de la | Retroalimentacion
la empresa donde Actividades de principales vinculacion de la empresa en
se realizo la Logistica teoria-practica relacion al

practica desempefio
estudiantil

trabajadores no cuidan Los estudiantes

la calidad del embalaje afirman que estan

ya que tiene amplio muy motivados y

dominio de la actividad | que era lo que

y la realizan necesitaban para

rutinariamente. conocer mas de su

carrera.

Empresas Estas empresas En estas empresas Los estudiantes se Las empresas
Medianas de también tienen sorprendi6 la buena muestran muy muestran gran
Servicios satisfechos y satisfaccion por el

claramente definidas
y sistematizadas sus
actividades
logisticas, sobre todo
los flujos de
operaciones y la
organizacion de los
Almacenes, con
excepcion de una
que es una empresa
de entretenimiento,
esta empresa
también tiene muy
estricta su logistica
para todas sus
operaciones de
servicio.

disposicion que tienen
para la mejora. En
varias de ellas se
interesaron por conocer
las observaciones y
procedieron a mejorar
significativamente. En
una maderera por
ejemplo se detecto
insatisfaccion de los
clientes por los retrasos
en las entregas, al
evaluar la logistica se
identificé en que partes
del proceso se tenia la
falla, se estudié la ruta
desde el ingreso al
almacén hasta el
embarque, logrando
realizar un nuevo disefio
a partir de la Aplicacion
del algoritmo de
Ahorros con un 76% de
éxito, se redujeron las
rutas de 31 a 28, con un
ahorro de 22.44 horas.
Logrando disminuir las
demoras en un 74%.

orgullosos de que los
conocimientos que
estan adquiriendo en
el aula los pueden
poner en practica.
Externan que el
haber aportado sus
conocimientos a la
empresa les dio mas
seguridad para sus
residencias
profesionales.

Comentan que
algunas empresas a
pesar de contar con
un flujo muy alto de
operaciones debido a
que son empresas de
servicio estan
interesadas en la
mejora, y que esta
experiencia les
permitié una vision
mas amplia de como
pueden ejercer la
ingenieria industrial.

trabajo que realizaron
los estudiantes y
reconocen el
profesionalismo y el
interés que
demostraron y desean
que se sigan dando
estas practicas para
que ganen los
estudiantes y ganen
las empresas.

Reconocieron que el
TecNM campus
Ciudad Valles
siempre ha
colaborado apoyando
con residencias
profesionales que han
dejado excelentes
colaboradores.

Microempresas-
Empresas
Familiares

Estas empresas
tienen operaciones
de logistica muy
improvisadas,
trabajan de manera
empirica, a pesar de
ello hay cierta
secuencia de
operaciones.
Adolecen de

Estas empresas
desaprovechan su
capital financiero y
humano y no optimizan
el uso de sus recursos.
En relacion a las rutas
de sus operaciones no
tienen identificadas las
variables para realizar

En estas empresas se
genera una cierta
frustracion para
aplicar los
conocimientos ya
gue no cuentan con
los recursos
suficientes, ni
tampoco un interés
por la mejora.

Mostraron buena
disposicion para que
los estudiantes
realicen sus practicas,
no hay mucha
comunicacion por
parte de los
responsables de las
empresas para
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en cuanto a
conocimientos de
logistica y no
disponen de muchos
recursos para
llevarla a cabo.

6ptimo, no conocen el
tiempo que se invierte
en las operaciones y sus
flujos de operaciones en
ocasiones son
inoperantes. El uso de
SUS recursos no se
aprovecha al 100%
porgue no se tiene
identificada su
medicidn, es el caso de
los combustibles en la
mayoria de las empresas
y las hora- hombre
trabajadas.

Clasificacion de Tipo de Hallazgos Resultados de la | Retroalimentacion
la empresa donde Actividades de principales vinculacion de la empresa en
se realizo la Logistica teoria-practica relacion al
practica desempefio
estudiantil
personal calificado un disefio que les sea Muchas empresas brindar

tienen afios
trabajando con un
sistema empirico que
les ha sido practico y
suponen que es
correcto.

Es claro que se
pueden implementar
muchas mejoras,
pero se requiere
también cambiar la
mentalidad de los
propietarios.

retroalimentacion.
Los propietarios se
encuentran ausentes.

Tabla nim.1 Resultados de practicas vinculatorias Ingenieria logistica

Fuente: Propia

Figura 1 Estudiantes en observacion

Fuente: Propia

Figura 2 Estudiantes y docente en

agradecimiento

Fuente propia

Los resultados de las practicas vinculatorias de la asignatura Gestion del Capital humano se
Ilevaron a cabo en 12 empresas de las cuales el 58% son empresas medianas a grandes y el
42% son empresas pequefias, microempresas o empresas familiares. Participaron 84
estudiantes y un docente. A continuacion, se muestran los resultados de las practicas

vinculatorias.

Tectzapic/ Vol. 6 No. 2/ Ciudad Valles, S.L.P. México/ noviembre 2020

112



TECTZAPIC

Revista Académico-Cientifica

Revista de divulgacién cientifica y tecnoldgica. ISSN: 2444-4944
Tecnolégico Nacional de México Campus Ciudad Valles

Nombre del curso Giro de la empresa NUm. de | Resultados obtenidos en Comentarios de las
impartido participante participa | el proceso de ensefianza | empresas participantes.
ntes apreciacion de los
estudiantes.
SERVICIO AL a) Restaurant De 15 Los resultados globales Las empresas mostraron
CLIENTE Alimentos obtenidos de éstas practicas | mucho entusiasmo con la
en las doce empresas son colaboracién de los
b) Embotelladora de 21 variables aunque hay estudiantes, es muy
Refrescos grandes coincidencias; En destacable reconocerles
el caso de las empresas que a pesar de que
- - medianas los estudiantes algunas solo dispusieron
CALIDAD EN EL a) Financiera 5 dijeron sentirse muy de unas pocas horas, la
SERVICIO b) Tienda de 18 satisfechos de haber logrado | actitud de los
Autoservicio el objetivo propuesto, participantes fue muy
) 12 comentan que al dar inicio a | positiva: comentarios
c) Comercial las actividades tuvieron como: gracias por venir,
TRABAJO EN EQUIPO | a) Educacion 27 mucho temor por el impacto | sigan colaborado con
que les causo la nosotros, las puertas estan
b) Financiera 8 organizacion de laempresa | abiertas, confiamos
N y sus empleados, comentan | mucho en el Tec de
SEGURIDAD E a) Fundicion 13 que todo parecia muy bien | Valles. Aqui hay varios
HIGIENE estructurado y no sabian si egresados del Tec que
MANEJO DE a) Empresa de 7 tendrian respuestas a las bueno que los maestros se
CONFLICTOS Comunicaciones preguntas que se les interesen por este tipo de
plantearan. También clases. Porque no hicimos
MOTIVACION AL a) Textil 8 comentan que al enfrentarse | estas précticas cuando
EMPLEADO a gente de mayor edad y Ud. fue mi maestra me
- que ostenta cargos hubiera gustado vivir esta
?Ei;ﬁ%ENTO DE 3) Industria Azucarera 16 ejecutivos I_es _resulto dificil | experiencia. Etc.
porque se sintieron
EL PUESTO Y SUS a) Empresa Comercial 14 observados. Uno de los

RESPONSABILIDADES

equipos se enfrentd a una
contingencia debido a que
el instructor del curso se
enfermo del estdmago en el
momento que se tenia que
presentar y fue dificil
suplirlo, pero lograron
resolver la situacion.

En el caso de las empresas
pequefias comentan que fue
una experiencia muy
novedosa para ellos pues
siempre han realizado
trabajos de investigacion,
pero es la primera vez que
trabajan con una préctica de
este tipo y afirman que el
59. Semestre es muy
prematuro para enfrentarse
a la realidad.

En términos generales
comentan que les gusto
mucho la experiencia y que
se sienten mas seguros de
su carrera.

Tabla nim. 2 Resultados de las Practicas vinculatorias Gestion Capital Humano

Fuente: Propia
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Figura Nim. 3 Curso Capacitacion en CONAFE Figura Num. 4 Dinamica implementada
Fuente: Propia en Curso Fuente: Propia

RESULTADOS DE APRENDIZAJE EN LOS ESTUDIANTES:

Se aplico una encuesta se salida a los estudiantes para conocer el impacto que provoco la
actividad vinculatoria con preguntas de opcion maltiple y abiertas, dirigidas a las satisfaccion
o insatisfaccion del modelo de aprendizaje, el impacto que tuvo en su vocacion profesional
y la impresion que le causo el entorno laboral. Fueron 156 encuestas con los siguientes
resultados:

OPINION DE LOS ESTUDIANTES EN LOS RESULTADOS DE LA VINCULACION
DEL APRENDIZAJE

Figura Num. 5 Tabla de resultados del impacto en los estudiantes de las préacticas vinculatorias
Fuente: Propia

ftems de respuestas: Método de ensefianza mas préactico y menos aburrido, nuevas
experiencias y conocimientos, entendi mejor mi carrera, las practicas son muy importantes,
entendi mejor la materia, oportunidad de innovar, me di cuenta que no es lo mio, senti miedo
de realizar ésas practicas, los empleados se mostraron muy motivados, existe
desconocimiento de los empresarios en temas escolares no manejan el lenguaje, las empresas
pequefias tienen muchas limitaciones en todos sus recursos, me di cuenta que necesito
aprender a hablar mejor, los duefios de las empresas no se involucran, siento que me falta
cultura para explicarme mejor, me senti importante, me senti ingeniero, me impacto trabajar
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con gente mayor gque yo, me senti orgulloso de poder aportar a la mejora de la empresa.
CONCLUSIONES

En los ultimos afios hemos observado una evolucion cada vez mas acelerada en los sistemas
de ensefianza, estos cambios transcurren mas rapido que la capacidad de adaptacion de las
instituciones de nivel superior y sus profesores como consecuencia de los nuevos desafios
que nos plantea el mundo globalizado. Hace algunos afios el profesor era referente de
aprendizaje, cuando un egresado se incorporaba al campo laboral mucho de ese bagaje que
se contaba en las aulas era parte de la realidad a la que se enfrentaba, hoy en dia los roles han
cambiado, las tecnologias digitales han modificado la concepcion de la ensefianza, por lo que
el rol del profesor debe transformarse y volverse més flexible a los procesos educativos. Esto
no significa que el estudiante transite solo, es necesario asumir el compromiso y la
responsabilidad que implica modelar a un a ser humano para desenvolverse a lo largo de la
vida. Yano es suficiente transmitir conocimientos, las nuevas realidades del mercado laboral
exigen profesionistas con competencias socioemocionales que sean capaces de dar
soluciones diversas con pensamiento agil y logico, que respondan con asertividad a los
cambios tecnoldgicos y a las circunstancias de incertidumbre como las que estamos
atravesando en el momento actual inmersos en una pandemia sanitaria seguida de una crisis
econdmica.

Uno de los grandes desafios que enfrenta la educacion superior tecnologica en el sistema
TecNM es la falta de experiencia laboral en el campo de formacion del profesorado, pocos,
si no es que una minima parte de los docentes poseen experiencia practica en las empresas e
industrias donde se aplican los conocimientos que ensefian, ésta circunstancia limita
considerablemente la vinculacion, ya que sus aportaciones estan reducidas a la teoria de los
textos y en muchas ocasiones no se orientan los conocimientos al perfil de egreso del
estudiante que se ésta formando, de ahi que en materias como las ciencias basicas a un
estudiante no le gusta, no le entiende, ni conoce para que le sirve el célculo, la fisica, la
quimica ni como la va a aplicar en su entorno laboral. Por otra parte, los perfiles
profesionales de los profesores en muchas ocasiones no tienen una relacién con la asignatura
que imparten sumado esto a la falta de expertise los resultados no son alentadores. Por ello,
la vinculacion realizada mediante practicas desarrolladas en escenarios reales viene a resarcir
los huecos que inevitablemente existen entre la teoria y la practica.
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RESUMEN

La Ingenieria Industrial es una de las carreras con mayor demanda en nuestro pais, uno de sus
principales objetivos es la optimizacion de los procesos, actualmente la industria transita por la cuarta
revolucion industrial con cambios trascendentales en los conceptos de manufactura, predominando la
implementacién de sistemas automatizados y la robotica, lo que implica que los egresados deben conocer
y saber implementar las Ultimas actualizaciones de los equipamientos y tecnologias aplicadas en los
sistemas productivos. Partiendo de estos hechos, se decidio realizar un estudio preliminar para
identificar la pertinencia de los programas educativos de algunas instituciones de educacién superior que
ofrecen la carrera en nuestro pais, con el propdsito de conocer que peso curricular le dan a los conceptos
de automatizacion y robética, encontrando que solo se ofrecen dos materias relativas a éstos conceptos.
Esta circunstancia motivo a la realizacion de un experimento piloto mediante la estrategia de vinculacion
con una empresa de reconocido prestigio internacional, experta en soluciones de automatizaciéon como lo
es FESTO cuya experiencia en temas de hidraulica, neumatica, programacion PLC entre otros, asi como
el uso de simuladores pudiera brindar a un grupo de estudiantes préximos a insertarse en la residencia
profesional, capacitacion de vanguardia para destacar en atributos de competitividad e implementacién
de soluciones como ingeniero industrial.

PALABRAS CLAVE: Automatizacion, Robética, Ingenieria Industrial, Tecnologia
ABSTRACT

Industrial Engineering is one of the careers with the greatest demand in our country, one of its main objectives
is the optimization of processes, currently the industry is going through the fourth industrial revolution with
transcendental changes in manufacturing concepts, predominantly the implementation of systems automated
systems and robotics, which implies that graduates must know and know how to implement the latest updates
to the equipment and technologies applied in production systems. Based on these facts, it was decided to carry
out a preliminary study to identify the relevance of the educational programs of some higher education
institutions that offer the career in our country, in order to know what curricular weight they give to the concepts
of automation and robotics , finding that only two subjects related to these concepts are offered. This
circumstance led to the realization of a pilot experiment through the strategy of linking with a company of
recognized international prestige, an expert in automation solutions such as FESTO whose experience in
hydraulics, pneumatics, PLC programming among others, as well as the use of simulators could provide a group
of students about to be inserted in the professional residence, cutting-edge training to stand out in attributes of
competitiveness and implementation of solutions as an industrial engineer.

KEY WORDS: Automation, Robotics, Industrial Engineering, Technology
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INTRODUCCION

Una de las areas de mayor crecimiento en la industria en los dltimos diez afios, ha sido la
automatizacion y la robética, donde se han reportado crecimientos sostenidos significativos,
en instalaciones de robots, que van desde 112 mil robots instalados en el afio 2008 hasta mas
de 400 mil unidades instaladas en el 2018, en base al informe de Steven Wyatt en su libro
publicado en 2019, lo que representa un crecimiento mas del 370% durante los diez afios
analizados en el reporte. Aun cuando el mayor crecimiento ha sido en Asia y Australia,
también en Ameérica se ha presentado un crecimiento del 323% en los mismos diez afios,
pasando de 17 mil unidades instaladas en 2008 a 55 mil unidades instaladas en el 2018 (Wyatt
2019, pags. 1-14). En base al mismo documento, se observa que, el mayor crecimiento en
inversiones de automatizacion y robética ha sido para la industria automotriz, seguida de los
electrodomésticos, metal mecanico, industria de los plasticos y por ultimo la de los alimentos,
principalmente.

La Federacion Internacional de Robots (IFR) por sus siglas en inglés, menciona que en el
2018 se realizaron andlisis en tres areas de aplicacion para rob6tica y automatizacion, resultd
que los Robots para Servicio Profesional contaron con un crecimiento del 61%, los Robots
para Servicio Doméstico con un crecimiento del 59%, y Robots para entretenimiento, con un
crecimiento del 8%, destacando ademas que la perspectiva de crecimiento para los siguientes
cuatro afios se estima en 41%, 40% y 10% anual para esas mismas tres areas de aplicacion
respectivamente.

La agencia de investigaciones en avances cientificos y tecnoldgicos The Economist
Intelligence Unit, en 2018 realiz6 un estudio global para identificar qué paises estaban mejor
preparados para enfrentarse a los cambios de la automatizacion y a la inteligencia artificial,
inicié analizando las inversiones en robots y automatizacién, que han realizado 25 paises, y
el reporte destaca que para México no es prioritaria la inversion en automatizacion y robotica
ya gque solamente representa un 0.55% de su producto interno bruto (PIB) mientras que, en
otros paises como Brasil, representa el 1.17% de su PIB, es decir, mas del doble de la
inversion que se realiza en México. Se acentua también que los grandes inversionistas son
paises como Australia con el 2.20% del PIB, Japdn con el 3.28% y Corea del Sur con el
4.23% de su PIB, es decir, que comparativamente, México solamente invierte el 13%, de lo
que invierte Corea del Sur, lo que podria dejar obsoleto en productividad a México en los
préximos afos, ya que la diferencia de capacidad instalada cada vez seria méas grande y mas
dificil de alcanzar, las condiciones productivas y competitivas de los paises con mayores
inversiones.

Aun asi, en México las inversiones en Robotica en 2017 representaron cerca de los 209
millones de dodlares, siendo uno de los principales paises en Latinoamérica en la compra de
robots y automatizacion. Empresas como Asea Brown Boveri (ABB) considerada la primera
empresa en el mundo en abrir una planta para fabricar robots y The Economist Intelligence
Unit, empresa dedicada a realizar investigaciones en desarrollos cientificos y tecnologicos,
reportan que México se encuentra en el lugar 23 de 25 paises evaluados, los cuales son
reportados en el indice “Automation Readiness Index”, que es un rankin mundial de la
inteligencia artificial y la robética, es decir, que dentro de este rankin, México esta en los tres
ultimos lugares en preparacion para enfrentar el reto de la automatizacion.
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El crecimiento de los robots instalados en México, asi como las técnicas de automatizacion
cada vez mas utilizadas, representan un reto para la preparacion del capital humano, ain los
paises mas desarrollados en programas de capacitacion como lo son Corea del Sur, Alemania
y Singapur, no alcanzan a estar al dia, comparando los planes de estudio contra los
requerimientos en innovaciones en los temas mencionados, y estan invirtiendo fuertemente
en capacitacion para que la transicién a los sistemas automatizados sea mas suave, ya que
ademaés, consideran que los empleos para los seres humanos puedan ser mucho mejores y
mas significativos si estdn preparados para administrar, operar y mantener sistemas
automatizados, no asi para las personas o los paises que no se encuentren debidamente
preparados para este inminente cambio.

Gasto bruto en 1+D como % del PBI, 2016

Agertina I ; ;o
Mésico M 551,
Vietar I 375,
Calontis D024

ndonesia®  008% : &*" 2~ i [

Figura 1 Fuente The Economist Intelligence Unit Figura 2 Robots industriales Fuente: Festo

Uno de los programas de estudio de Ingenieria que mas aceptacion tiene en México, es la
Ingenieria Industrial desde su registro en 1960, y de acuerdo al reporte de Alianza Fiidem
A.C. en 2018, se matricularon 230,220 estudiantes, siendo el programa académico de
Ingenierias con mayor poblacion estudiantil y con mayor crecimiento que se imparten en el
pais, de acuerdo con la Asociacion Nacional de Facultades y Escuelas de Ingenieria (ANFEI
2019), lo que representa para las Instituciones de Educacion Superior (IES) un reto en cuanto
a la actualizacién y la pertinencia de los planes de estudio (CACEI 2018), por ello se
considera que asignaturas como automatizacion, robética y materias relacionadas, debieran
tener mayor presencia en el mapa curricular del plan de estudios de ésta carrera.

En las aplicaciones practicas del ejercicio de su profesion, los Ingenieros Industriales se
centran en la optimizacién de los procesos de produccion, para ello requieren conocer todos
los equipos, maquinaria y dispositivos que se encuentran en la linea productiva de la planta.
Actualmente el reto para los ingenieros, se eleva al introducir mas sistemas de automatizacion
y con mayor sofisticacidn tales como: robots, Controladores Logicos Programables (PLC) y
herramentales con algun grado de automatismo integrado, en adicion o complemento de las
maquinas convencionales y a los dispositivos tradicionalmente utilizados, lo que esta
obligando al Ingeniero Industrial a capacitarse y desarrollar conocimientos en temas, que en
las reticulas tradicionales no habian sido contemplados a profundidad, y en los cuales
solamente se han manejado generalidades de conceptos. Estos temas requieren
conocimientos de programacion de Controlador Logico Programable (PLC) que les permitan
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administrar los enlaces con Robots, sistemas electrohidraulicos, electroneumaticos y
herramentales automatizados para manipulacion y fabricacion de productos.

Al realizar un analisis de las mallas curriculares de veinticinco instituciones de educacion
superior que ofrecen la carrera de ingenieria industrial en el pais, se encontr6 un gran rezago
de actualizacidn en los planes y programas de estudio, al identificar que solamente incluyen
dos asignaturas relacionadas con la automatizacion y la robdtica, lo que significa que se estan
ensefiando metodologias con procedimientos obsoletos y que se requieren urgentes reformas
en la ensefianza para dar respuesta a las necesidades que enfrenta el mercado actual.

ANALISIS DE ASIGNATURAS RELACIONADAS CON AUTOMATIZACION Y ROBOTICA
EN LOS PLANES DE ESTUDIOS DE 25 ( IES) EN MEXICO

AUTOMATIZACION ROBOTICA PLC

TecNM C. Cd Valles X X

TecNM C. Querétaro X X X

:

:
:

Tabla 1 Asignaturas de Automatizacion de las IES en México. Fuente: Propia
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El concepto de automatizacion no es un concepto moderno o de acufiacién contemporanea,
desde hace miles de afos los egipcios financiaron un proyecto al inventor egipcio-griego
Herdn, para que construyera una puerta en Alejandria, y un siglo antes de Cristo desarrollé
un procedimiento hidroneumatico para abrir de manera automatica las puertas de un templo,
(Pierroti, 2016), al paso de los siglos ha evolucionado y se ha seguido aplicando este
concepto, ya en la era moderna se encuentra el antecedente de James Watt con la Maquina
de vapor, primero de simple efecto en 1775y luego de doble efecto en 1784 (Garcia 1999).

Posteriormente vienen las tres revoluciones industriales, donde las aplicaciones de la
automatizacion son ya evidentes; en la primera empiezan a aparecer mecanismos de control
y la industria textil empieza a automatizar muchos de sus procesos. En la Segunda revolucion
Industrial, de finales del siglo X1X 'y hasta principios del siglo XX, se observa el surgimiento
del motor de combustién interna y el uso cada vez mas extendido de la electricidad,
automatizando las operaciones repetitivas.

La tercera Revolucién industrial estd marcada por el cambio de la légica cableada, al uso de
controladores PLC, controles analdgicos programables y aplicaciones de Inteligencia
artificial, para finalmente llegar a la Cuarta revolucién industrial, donde vemos el control
remoto y personalizacion de dispositivos cotidianos y el uso de robots, tanto en el area
industrial como doméstica y médica (William 2009).

Contribucion de Festo

Festo es una compafiia que tiene presencia internacional en 176 paises alrededor del mundo,
en México desde hace un poco mas de 40 afios ejerce un liderazgo en innovacién y tecnologia
automatizada para la industria en diversas areas 0 ramos como procesos industriales,
mecanica automotriz, industria quimica, farmacéutica, alimentaria, electrénica, del papel,
textil, minera, del embalaje y en general cualquier negocio alrededor del mundo que requiera
automatizar o digitalizar sus procesos o su maquinaria. Festo ejerce un liderazgo en
automatizacién neumatica, electroneumatica y electromecénica (Festo 2008). También
dedica el 1.5% de su presupuesto en formacion profesional, y entre sus servicios de
capacitacion al sector industrial y comercial destacan sus cursos en linea, diplomados,
seminarios y asesoramiento para garantizar la maxima optimizacién y productividad de los
equipos que ha proporcionado a las empresas. Su division didactica (FESTO DIDACTIC)
destaca a nivel internacional y es considerada una de las mejores compafias en
automatizacion y perfeccionamiento industrial. En el campo de la educacion Festo ha
contribuido con alianzas estratégicas para facilitar la capacitacion y actualizacion del
profesorado y abrir espacios para que los estudiantes se capaciten y realicen practicas que
complementen su formacion profesional.

METODOLOGIA

Considerando que el octavo semestre es donde se concluye la etapa presencial del estudiante
de ingenieria industrial en el TecNM campus Ciudad Valles para insertarse en un proceso
vinculatorio con el sector productivo, denominado residencias profesionales, se contempld
la posibilidad de realizar un proyecto piloto con un grupo de estudiantes que estuvieran en
condiciones de participar en un proceso de capacitacién en temas de automatizacion y
robotica. Para ello se realizo el acercamiento con FESTO para llegar a un acuerdo de
colaboracion que facilitara la realizacion del proyecto mediante simuladores de aplicacion
practica que son utilizados en la Industria para capacitacion de personal.
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Se analizaron diversas estrategias, una de las mas viables fue la capacitacion en linea, la cual
representaba un desembolso econémico considerable, que no estaba al alcance de los
estudiantes, por lo cual Festo decidio contribuir solidariamente con la educacion y otorgo
veinte licencias para estudiantes y una para el docente que coordinara el evento.

Se eligid a los participantes considerando variables de desempefio y actitudinales, tales como
promedio de calificaciones, responsabilidad, compromiso, dominio del inglés, y trayectoria
académica regular, y que estuvieran en visperas de iniciar sus residencias profesionales. El
factor tiempo fue una variable muy importante para evaluar la decision de la participacion,
ya que el curso estaba planificado con fechas especificas y tiempos de desarrollo fijos, lo que
requeria el compromiso de los participantes para aprovechar la oportunidad de capacitacion.
Otro elemento decisorio para elegir a los individuos fue que contaran con los medios
electronicos necesarios como computadora e internet disponibles y confiables.

Participaron 20 estudiantes con promedio de calificacion en un rango entre 89 y 98, y que
concluian el octavo semestre de la carrea de ingenieria industrial. EI docente también cubrio
ciertos requisitos: ingeniero industrial, docente de moédulos de especialidad en la carrera, con
conocimiento de maquinas, dispositivos y herramentales industriales, con experiencia
practica en la industria, con compromiso y responsabilidad para trabajar en periodo
vacacional y que ademas se responsabilizara por el avance y resultado de todo el equipo
participante.

Contribucion de la empresa participante

La empresa se comprometié a otorgar de manera gratuita 36 cursos en linea, agrupados en
siete modulos, en un periodo de 45 dias, estos modulos trataron la siguiente tematica:
electricidad, electronica, neumatica, hidraulica, actuadores, Industria 4.0 y técnicas de lean
manufacturing.

Seguimiento de desempefio de los estudiantes

Se dio seguimiento a los estudiantes mediante la gestion de una matriz de avance,
considerando una holgura de tiempo de tres dias, se monitoreo el desempefio del curso de
cada estudiante y se logré contar con un avance total cuya calificacion promedio fue del 91,
resultado que sorprendi6 gratamente tanto a FESTO como al TecNM Campus Valles, ya que
fue desarrollado en periodo vacacional.  También se tuvo contacto semanal con los
estudiantes por videollamada los lunes de cada semana, donde se comentaban las
impresiones, se resolvian dudas y se les motivaba para seguir adelante, siendo este punto
muy sencillo ya que conforme avanzaban se iban motivando méas y mas, lo que quedé de
manifiesto en cada comunicacion.

Entrevistas con egresados

Paralelamente con el curso se realizaron 79 entrevistas con egresados que estuvieran
laborando en empresas metal-mecanicas para conocer si en ellas habia inversiones en
automatizacion y si estaban teniendo capacitacion al respecto, asi como sus comentarios
acerca de los temas que abordaron durante sus estudios y los retos en la practica que estaban
enfrentando relativos a la automatizacion de los procesos industriales.
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Los resultados del presente proyecto son tangibles y favorables, por una parte se
establecieron las primeras negociaciones para que el TecNM Campus Valles y Festo
establezcan un convenio de colaboracion cuya intencion es que exista un centro de
capacitacion continua en las instalaciones del tecnoldgico, tanto para apoyo a estudiantes
como egresados y publico en general, y en cuanto a los estudiantes que participaron en el
curso, hubo resultados concretos de los aprendizajes logrados en cada uno de los médulos,
los que se detallan a continuacion:

MODULO FESTO

CURSO

APRENDIZAJE RELEVANTE

Electrotécnica

Electricidad 1

Electricidad 2

Electroénica 1

Electrénica 2

Medidas de Proteccion Eléctrica

En ese modulo los estudiantes
pudieron realizar simulaciones
practicas de los conceptos de
electricidad y de electronica y sus
medidas de proteccién, en
simuladores que permiten el
error y que indican las
consecuencias mediante datos,
esquemas y videos interactivos

Técnicas de Fluidos

Introduccion a la Neumatica

Electroneumatica

Hidraulica

Electrohidraulica

Introduccion a la Neumatica 2

Sistemas de deteccion de carga

Pudieron comprender con
proyectos practicos en
simulaciones con interacciones
realistas el uso de pistones,
valvulas y sistemas de deteccion
con sus diferentes configuraciones
donde podian realizar sus propias
propuestas

Sensores

Detectores en la Neumatica

Tipos de detectores para la deteccion

Conacieron los diferentes tipos de
sensores, inductivos, capacitivos,
fisicos, etc., con imagenes reales
tanto de los dispositivos como de
sus usos en las empresas y su
aplicacion 6ptima mediante
proyectos de simulacién

Técnicas de Automatizacion

Actuadores Motores DC

Accionamientos Eléctricos

Accionamientos Eléctricos 2

MPS200

Técnica de Bus de Campo

GRAFCET

Capacitacion Logo

Machine Vision

Control y Regulacion

Técnicas de Seguridad

Fundamentos de la automatizacion de
procesos continuos

Programacion PLC

Tomando en cuenta que ya se
habian aprobado los cursos
anteriores, aqui ya se centra de
lleno a la programacion, control y
fundamentos practicos de la
automatizacion, utilizando en los
proyectos de simulacion,
actuadores, motores, pistones,
valvulas, con conceptos para PLC
y el uso de GRAFCET con
consideraciones de seguridad,
control y regulacion y
aplicaciones de robdtica

Actualizaciones Técnicas

La Fascinacion de la Tecnologia
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MODULO FESTO CURSO APRENDIZAJE RELEVANTE

En este mddulo se enfocaron
plenamente a el futuro de la
aplicacion de la automatizacion
Energias Renovables describiendo la evolucion hasta
los alcances de la Ingenieria 4.0
con proyectos de simulacion
realista y practico

Las5S o
Todas estas técnicas que ya
o . Poka Yoke habian sido abordadas de manera
Administracion Esbelta tedrica por los estudiantes aqui

Anélisis y disefio de Flujo de Valor fueron aplicadas en casos

TPM especificos mediante simulacion y
preguntas basadas en casos reales

Perforacion

Torneado ;
En esta parte se resolvieron casos
Maquinado Fresado practicos donde se aplican los
_ diversos maquinados en equipos
Materiales con algtin grado de

automatizacion

Tabla 2 Aprendizajes logrados en Automatizacion y Robética Fuente: Propia

Tecnologia Automatizada para la Industria que maneja Festo.

Fig. 3 Brazo Robot con mordaza de succion Fig. 4 Brazo Robot para manipulacion de
Fuente: Festo piezas Fuente: Festo

De acuerdo al sondeo realizado para conocer el nivel de satisfaccién de los estudiantes
respecto a los aprendizajes obtenidos, manifiestan que hoy conocen conceptos con aplicacion
practica que no habian sido abordados en el transcurso de su carrera como: Histéresisi,
Programacion de PLC , Aplicacion proactiva de VSM, Programacion para Sistemas
Hidraulicos, Aplicaciones practicas Electro Hidraulicas y Electroneumaticas, el concepto de
Machine Vision, Proyectos practicos y sustentables reales de Energias Renovables, Grafcet,
Deteccién de Cargas, Procesamiento de Sefiales, Actualidad y futuro de las Tecnologias de
la Industria 4.0.

Manifestaron haber reforzado conocimientos tedricos relativos a lean manufacturing, CNC,
electricidad, aplicaciones préacticas de fisica y lo relativo a la normatividad para seguridad e
higiene que se utiliza en la comunidad europea y su equivalencia con las normatividades en
México.
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En la retroalimentacion que se realiz6 a los estudiantes para conocer el beneficio que
representd el Curso de Festo como complemento de aprendizajes de aplicacién practica, para
generar oportunidades de plazas en donde desarrollar la residencia profesional, se obtuvo la

siguiente informacion:

Tipo de empresa Cantidad | Estimacion del estudiante sobre la Influencia del
curso en la contratacion de Residencia
0% 10-20% | 20-40% | 40-60% | >60%
Automotriz/Autopartes 8 1 1 2 4
Plasticos/Moldeado 5 1 1 2 1
Alimentos 4 2 2
Electrodomésticos 2 1 1
Sin Colocacion 1

total 20 3 1 5 4 6

Tabla Nam.3 Estimacidn de éxito en curso de Festo fuente: Propia

El 95% de los estudiantes logro colocarse en un periodo menor a treinta dias después de haber
concluido el curso y solo uno no habia concretado su colocacion lo que representa el 5%. La
estimacion que realizan en relacion con el beneficio del curso para posicionamiento
profesional oscila entre el 40 y el 60% en promedio.

Estimacion de Influencia del curso para
colocacion de residentes

100%
50%

1
g h—__ oo

Plasticos...
Automotriz...

Electrodom...
Alimentos Sin...

Figura 5 Grafica de Estimacion de influencia positiva Curso Festo
CONCLUSIONES

Desde la década de los 80, México ha presentado una marcada transformacién industrial
hacia las manufacturas, principalmente en el sector metalmecanico, convirtiéndose en el lider
en tres grandes areas de este sector, lo que se refiere a la fabricacion de electrodomésticos, a
la fabricacion de automoviles y de autopartes, y en la ultima década ha tenido inversiones
decididas en el area aeroespacial, donde se puede observar el desarrollo industrial
principalmente en el norte y centro del pais.

Fuente: Propia
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Esto han propiciado la diversificacion de la manufactura, manifestandose en cambios
estratégicos al utilizar tecnologias avanzadas con el uso mas frecuente de la automatizacion
y la robotica. Estos cambios han alcanzado otros sectores como la industria de los alimentos,
maquiladoras y textil, convirtiendo a México en un pais con zonas de especializacion,
permitiendo el desarrollo de cluster, que ademas permiten el crecimiento en la complejidad
logistica de las diferentes regiones y la instalacion de parques industriales con vocaciones
especificas y diferenciadas.

Una de las consecuencias derivadas de esta transformacion industrial, es el cambio en la
complejidad de la manufactura, la cual ha adquirido nuevos conceptos y retos para los
Ingenieros Industriales, necesitando desarrollar nuevas competencias profesionales. Ahora el
medio ambiente organizacional exige un nuevo enfoque en la relacion hombre maquina por
la implementacion de la automatizacion y la robdtica.

Tanto las empresas como las Instituciones de Educacion Superior deberan asumir el reto y el
redisefio de sus procesos de ensefianza aprendizaje, que garantice el alcance de las
competencias con las que deben contar los Ingenieros Industriales para que puedan soportar
los nuevos retos de la manufactura, y asi continuar generando la rentabilidad y
sustentabilidad de la operacidn que ahora se exige.

Estas proyecciones coinciden con la retroalimentacion que se obtuvo de los egresados
entrevistados, que estan inmersos en el campo laboral, donde el 90 % manifiestan que en la
empresa donde laboran hay inversiones en automatizacion ya sea en su proceso productivo o
en logistica, acompafiados de programas ambiciosos en capacitacion, lo cual confirma que
experimentos didacticos de vinculacién con compafiias especializadas como Festo son un
gran acierto.

Haber desarrollado este experimento piloto ha representado un avance y un logro muy
importante para resarcir en algo la obsolescencia que pudieran presentar las metodologias
tradicionales que se abordaron en las aulas durante la formacién de los estudiantes de
ingenieria industrial, ya que lamentablemente la curricula no se actualiza con la frecuencia
que debiera, ni se cuentan con los recursos necesarios para adquirir los prototipos didacticos
de vanguardia para que los estudiantes conozcan las nuevas tendencias de la inteligencia
artificial, robdtica y automatizacion. Este curso Festo lo comercializa usualmente con un
costo por curso unitario de $ 1,100 a $ 1,400 pesos por persona, considerando que fue
patrocinado gratuitamente a 20 estudiantes y un docente y que se recibieron cada uno 36
cursos, representa una inversion superior a los 831 mil pesos, que no desembolso ni el TecNm
Campus Valles, ni los participantes y que ademas abri6 los canales de comunicacion para
gue ambas instituciones desarrollen convenio de colaboracion a largo plazo.
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RESUMEN

La presente investigacion aborda la construccion de las isotermas de secado aplicado a la pulpa de
calabaza, su comportamiento durante el proceso a lo largo del tiempo; considerando principalmente la
realizacion de las mismas a diferentes temperaturas y una atmoésfera de presion; se realizaron en un
proceso controlado de laboratorio, garantizando no destruir contenidos importantes de masa organica
como son proteinas y vitaminas, los resultados muestran que este producto permite un excelente
almacenamiento con un minimo de pérdidas de sus propiedades nutricionales y organolépticas.

PALABRA CLAVES
Isotermas, secado, pulpa, calabaza, temperatura y presién atmosférica.

ABSTRACT

The present investigation deals with the construction of the drying isotherms applied to the pumpkin pulp, their
behavior during the process over time; considering mainly the performance of the same at different temperatures
and an atmosphere of pressure; were carried out in a controlled laboratory process, guaranteeing not to destroy
important contents of organic mass such as proteins and vitamins, the results show that this product allows an
excellent storage with a minimum of losses of its nutritional and organoleptic properties.

KEY WORDS

Isotherms, drying, pulp, pumpkin, temperature and atmospheric pressure.

INTRODUCCION

Desde épocas lejanas el ser humano ha buscado la manera de preservar los alimentos, uno de
los métodos mas utilizados es el secado de alimentos de alto contenido de agua, se habla de
carne, leche, huevos, frutas y hortalizas, principalmente (Aguilar Morales, 2012).

La calabaza (Cucurbita pepo) es un cultivo anual de clima templado muy arraigado en
México, aunque puede crecer desde el nivel del mar, hasta los 2700 metros. Tiene una gran
diversidad de tamafos, colores y formas de sus frutos, asi como periodos de maduracién y es
parte de la dieta alimenticia de México. (Martinez Alvarado, 2000)

La calabaza forma parte de los cultivos mas importantes en México, junto con el maiz y frijol,
razéon por la cual México se ubica en el 7° lugar de produccién a nivel mundial. Los
principales productores de calabaza en el pais se ubican en los estados de Sonora, Sinaloa,
Tlaxcala, Nayarit, Hidalgo, Puebla y Morelos (CANABIO, 2019).

La calabaza y sus componentes tienen diversos usos, entre ellos destacan: la elaboracién de
dulces, jabones, aceites, pures, harina, ornato, botanas, mole de pepita, forraje para ganado,
vasijas, medicinales (desinflamatorio, laxante, fuente de fibra, desparasitante, curaciéon de
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Ilagas y quemaduras, tratamiento de hemorroides) y el tratamiento de aguas residuales a
través de enzimas (Espinosa, 2018).

En la region huasteca, hay frutas y hortalizas susceptibles de secar, con el estudio de las
isotermas de secado para estos alimentos, se dan alternativas de conservacién a los micro y
pequefios productores; evitando con ello la perdida por descomposicion; del mismo modo se
puede utilizar la energia solar, para el desecado de estos productos del campo, que hoy en dia
se pierden por no poder conservarlos de manera econdmica y eficientemente. La idea final
es estudiar estos comportamientos para aprovechar el secado al sol y ahorrar en otros tipos
de energias (eléctricas y combustibles).

Se parte de que existe una diferenciacion en la eliminacion de humedad de productos solidos
0 semisolidos. Existen dos conceptos muy similares: el secado, que es cuando se elimina
parte del contenido acuoso del alimento, hasta que su humedad se equilibra con la del
ambiente. Y la deshidratacion cuando la eliminacion de agua es casi total.

El secado es el proceso que consiste en la eliminacion de gran parte del agua inicialmente
incluida en el producto, hasta un nivel de contenido de humedad aceptable para ser
almacenados por largos periodos sin pérdidas significativas y sin reducir el valor comercial
del producto. Este fendmeno tiene como finalidad la reduccion del agua disponible y por lo
tanto de la actividad de agua y la velocidad de las reacciones en el producto y en el desarrollo
de los microorganismos (McCabe, Smith, & Harriott, 1998).

Existe poca informacién bibliografica para la construccion de isotermas de secado en
alimentos, situacion que dificulta la comparacion de estas con respecto a otros estudios, sin
embargo, su construccion es relativamente sencilla con material y equipo basico de
laboratorio es posible realizar estas isotermas, como son: estufa eléctrica regulada, cuchillo,
termometros, balanza analitica, papel aluminio, bandejas de metal y cronémetro (Geankoplis,
1998).

La isoterma de secado depende de la temperatura y de la composicién del alimento (proteico,
graso, azucarado, amilaceo) y del estado fisico en que se encuentre (sélidos, o liquido).
Dentro de las aplicaciones, las isotermas son importantes en el analisis y disefio de varios
procesos, como la cinética de secado de los alimentos. También se utilizan para la seleccion
de materiales de envasado, en la seleccion de ingredientes para el mezclado de alimentos, y
para la prediccion de cambios en la estabilidad o vida Gtil durante el almacenamiento de los
alimentos secos. Al conocer y obtener las isotermas de cada uno de los componentes de una
mezcla, se podra predecir de mejor manera la estabilidad de la mezcla resultante, ya que cada
componente (proteinas, lipidos, fibra, carbohidratos, etc.), tiene diferentes formas de
interactuar con el agua (McCabe, Smith, & Harriott, 1998).

La semilla de calabaza se comercializa principalmente, mientras que, la pulpa queda en
algunos casos como un subproducto y se utiliza para alimento de ganado (algunos
agricultores la dejan en el campo y la incorporan al suelo, quedando como un abono
organico).

Con esta diferenciacion, se realiza la investigacion para la construccion de las isotermas de
secado aplicado a la pulpa de calabaza, su comportamiento durante el proceso a lo largo del
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tiempo; considerando principalmente la realizacion de las mismas a temperatura controlada
y presion atmosférica (McCabe, Smith, & Harriott, 1998).

Las Isotermas de secado de la pulpa de calabaza a diferentes temperaturas y una atmdsfera
de presion en peso, se realizan en un proceso controlado de laboratorio, garantizando no
destruir contenidos importantes de masa organica como son proteinas y vitaminas, los
resultados muestran que este producto permite un excelente almacenamiento con un minimo
de pérdidas de sus propiedades nutricionales y organolépticas.

El proposito es construir las isotermas de secado en condiciones de laboratorio para pulpa de
Calabaza (Cucurbita pepo), producida en la region Huasteca, del estado de San Luis Potosi.

METODOLOGIA
La presente investigacion se desarrollé en el Laboratorio de Quimica del Tecnoldgico
Nacional de México Campus Ciudad Valles. El Municipio de Ciudad Valles.

Para iniciar se debié activar 30 minutos antes la estufa eléctrica marca FELISA, modelo 241,

y enseguida se empezaron a tomar las temperaturas de estudio (40°, 50°, 60°, 70°, 80° &
90°C), de acuerdo a la isoterma a realizar.

Se cortaron 30 pedazos pequefios de aluminio, para cada temperatura de estudio, marcando
cada uno de los pedazos de aluminio para poderlas identificar al momento de dar seguimiento
del proceso de secado; se pesé cada pedazo de aluminio marcado y se registraron los datos.

Se cortaron 30 muestras de pulpa de calabaza, aproximadamente un gramo [g] de cada una
de las muestras, se colocaron en cada pedazo de aluminio marcado una muestra de pulpa de
calabaza, se peso el papel aluminio junto con la muestra y se registraron los datos.

Trascurridos los treinta 30 minutos de precalentamiento de la estufa, se tomaron los
siguientes datos al inicio del proceso de desecado: temperatura de bulbo seco y temperaturas
de bulbo himedo, para determinar la humedad relativa en el ambiente y dentro de la estufa
regulada.

Se introdujeron las muestras en la estufa regulada a las diferentes temperaturas de estudio
(40°, 50°, 60°, 70° 80° 6 90°C), iniciando a contabilizar el tiempo de secado con el
cronometro marca GENERAC, modelo estandar (ver Figura 2. Secado de pulpa de calabaza).
Se pes6 cada una de las muestras y se checo las temperaturas cada 30 minutos hasta que se
obtuvieron tres lecturas muy similares, y se registraron los datos.
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Figura 2. Secado de pulpa de calabaza

Utilizando Excel 365, se vaciaron los datos obtenidos en el proceso de secado, una hoja para
cada temperatura regulada (40°, 50°, 60°, 70°, 80° 6 90°C); en la hoja de célculo, se
obtuvieron los promedios de las 30 muestras de: Tiempo [hora], Peso Promedio [g],
Diferencia de Peso [kg], Perdida de agua Acumulada [kg], % Perdida de agua Acumulada,
% en peso Muestra Seca.

Con los promedios de datos y en el mismo archivo Excel, se construyd las isotermas de
secado para cada una de las temperaturas reguladas (40°, 50°, 60°, 70°, 80° 6 90°C). Se
realizaron comparacion de las isotermas para determinar la humedad critica para la pulpa de
calabaza; conociendo los tiempos para cada una de las isotermas y en el mismo archivo de
Excel, se construyo la curva de tiempo versus temperaturas.

RESULTADOS

Se observo que conforme se incrementa la temperatura de secado, el tiempo para el mismo
disminuye, por ejemplo, a 40°C el tiempo fue de 13 horas, mientras que para una temperatura
de 90°C el tiempo fue de 5.5 horas (ver Tabla 5. Tiempo de Secado vs. Temperatura).

Tabla 5. Tiempo de Secado vs. Temperatura

Secado de calabaza: tiempo versus temperatura
Tiempo de Punto de Perdida de agua % Solidos
Temperatura . - I
Secado inflexion critica Totales
40 13 89.03 95.54 4.46
50 9.5 89.73 95.59 441
60 7.5 89.25 95.62 4.38
70 7 89.89 95.33 4.67
80 6 90.92 96.63 3.37
90 55 91.33 95.55 4.45
90.03 95.71 4.29
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Se observa una rapida estabilizacion de las velocidades de secado, es decir la velocidad
secado creciente se alcanza en los primeros 30 minutos; la velocidad de secado constante
depende de la temperatura que se esté ocupando en el proceso de construccién de la isoterma
(ver Figura 2. Secado de pulpa de calabaza). Asi mismo se obtuvo un punto de inflexion
cuando la pérdida de humedad promedio llegd a 90%, lo que obedece al bajo contenido de
solidos totales en las muestras; al llegar a este, para el proceso de secado comienza la zona
de velocidad decreciente, llegando a la humedad critica de 95.71% en promedio (Geankoplis,
1998).

Se observa en las isotermas, al comparalas todas en un mismo gréfico, que la temperatura
secado Optimo se encuentra entre 60° y 70°C (ver Figura 2. Secado de pulpa de calabaza) y
de acuerdo a la bibliografia consultada para secado de alimentos la temperatura debe ser entre
60° y 65°C, concordando los resultados con esto (De Michelis & Ohaco, 2012).

También se vio un cambio en la coloracion de las muestras de calabaza seca. En las
temperaturas de 40°, 50°, 60° y 70°C, el color fue mas claro; y en las de 80° y 90°C, el color
fue mas oscuro.

Graficas de Secado de Calabaza
% Perdida H20 vs Tiempo a diferentes Temperaturas

Figura 3. Gréficas de secado pulpa de calabaza

B0 j0c_ ggec s0°C __aoc

% en peso de perdidad de agua

Tiempo en hrs

Al realizar el grafico de tiempo versus temperatura de secado, se observa que el tiempo de
secado disminuye al aumentar la temperatura (ver Figura 4. Grafico de temperatura versus
tiempo de secado).

Tiempo de Secado vs Temperatura de Secado

y = 2E-06x* - 0.0006x* + 0.0747x> - 3.9239x + 86.385

TIEMPO DE SECADO

TEMPERATURA DE SECADO

Figura 4. Gréfico de temperatura versus tiempo de secado
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CONCLUSIONES

Al realizar el secado en condiciones controladas de temperatura de 40, 50, 60, 70, 80 y 90
grados centigrados [°C], se estudia el comportamiento del secado a diferentes temperaturas
y a presion atmosférica.

Se construyd las isotermas de secado para cada una de las temperaturas reguladas, realizando
la comparacion de las isotermas para determinar la humedad critica para la pulpa de calabaza
y se construyo la curva de tiempo de secado en las condiciones de estudio para temperatura
y presion.

Los resultados muestran que este producto permite un excelente almacenamiento con un
minimo de pérdidas de sus propiedades nutricionales, organolépticas y fisicas entre los 60 y
70°C, considerando el promedio de las mismas como la 6ptima, la cual es 65°C.

La construccién de las isotermas de secado aplicado a la pulpa de calabaza, permite el estudio
del comportamiento durante el proceso a lo largo del tiempo, prediciendo de mejor manera
la estabilidad del producto seco resultante, cada componente (proteinas, lipidos, fibra,
carbohidratos, etc.), tiene diferentes formas de interactuar con el agua

Realizar mas isotermas de secado pero considerando los intervalos de temperatura cada 5°C,
esdecir, a40°, 45°,50°, 55°,...90°, 95°, 100°, 105°C; para tener mayores datos con los cuales
compara los tiempos de secado versus la perdida de humedad.

De igual modo la toma de datos a intervalos de tiempo de 20 min, con el propdésito de observar
las velocidades de secado con mayor precision (Creciente, constante y decreciente), que
facilite la observacion del punto de inflexion y el tiempo de secado con mayor exactitud.

Realizar las isotermas de secado para otros alimentos, como pueden ser las frutas y verduras
de la region, con el propdsito de darle alternativas de conservacién a los micro y pequefios
productores; evitando con ello la perdida por descomposicion.
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