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Abstract— Currently, the Internet of things (IoT) has
helped organizations improve their production proces-
ses, and at the same time, information enabling them to
assess their performance; as well as to identify abnor-
malities in their production processes.

Therefore, in the present research project is given to
know the development of a semi-automatic system for
the company “Archimex Corrugados y Etiquetas S.A. de
C.VZ, developed using the extreme programming me-
thodology under the concept of Internet of things. The
development of the project was carried out in six stages.
In its first stage was to select the tools and resources for
development; as well as the definition of user customer
stories. The second phase includes analysis of the sys-
tem using functional and non-functional requirements
gathering. In the third stage, modeling the information
system was made to continue with the four phase; where
it started the development of the electronics and infor-
mation; in the fifth phase is a test applied testing Black
Box for it customer and a test White Box for the develo-
per in order to know the functionality of the system and
perform necessary maintenance to the system. Finally,
the sixth phase provides a check list of fulfillment of
user stories and the realization of system user’s manual.

Keywords: Internet of Things, Web Systems. Sockets,
Extreme Programming.

Resumen— En la actualidad, el Internet de las Cosas
(IoT) ha ayudado a las organizaciones a mejorar sus
procesos productivos, y a su vez, obtener informacion
que les permita evaluar su desempefio; asi como a iden-
tificar anomalias en sus procesos productivos.

Por ende, en el presente proyecto de investigacion se da
a conocer el desarrollo de un sistema semiautomatico
para la empresa “Archimex Corrugados y Etiquetas S.A.
de C.V, desarrollado mediante la metodologia de Pro-
gramacion

Extrema bajo el concepto de Internet de las Cosas. El
desarrollo del proyecto se efectu6 en seis fases. En su
primera etapa se procedi6 a seleccionar las herramien-
tas y recursos de desarrollo; asi como la definiciéon de
historias de usuario con el cliente. La segunda fase com-
prende el analisis del sistema mediante la recoleccion
de requerimientos funcionales y no funcionales. En la
tercera etapa, se realizo el modelado del sistema de in-
formacién para proseguir con la fase cuatro; donde se
inici6 el desarrollo del sistema electrénico y

de informacion; en la quinta fase se aplico una prueba
de testing Black Box para él cliente y una prueba White
Box para él desarrollador a fin de conocer la funcionali-
dad del sistema y realizar el mantenimiento necesario al
sistema. Por ultimo, la sexta fase establece un check list
de cumplimiento de historias de usuario y la realizacién
de manual de usuario del sistema.

Palabras clave: Internet de las Cosas, Sistemas Web,
Sockets, Programacion Extrema.

I. INTRODUCCION

En la actualidad, la semiautomatizacion resulta de gran
relevancia en los procesos productivos de las organiza-
ciones, debido a que, no requiere una supervision con-
tinua. Es por esto, que la semiautomatizacion juega un
papel importante.

Es sustancial mencionar que la evolucién tecnoldgica en
la que vivimos hoy dia concerniente al uso de tecnolo-
gias emergentes en procesos productivos empresariales
u organizacionales, resultan de gran relevancia, debido
a que “se presentan como una alternativa ante las di-
ferentes organizaciones para adecuarlas a sus procesos
con la finalidad de mejorar e innovar nuevos produc-
tos y/o servicios” (Petit, 2007). Con base a lo anterior,
se puede afirmar que con ayuda de estas tecnologias se
posibilita llevar un control de la produccién y conocer
el estado de la maquinaria. Estas variables dan pie a que
la empresa tenga informacion consistente y sin duplici-
dad; ejemplo claro de ello, es el disefio e implementa-
cion de los sistemas de informacion interconectados a
base de datos con modelamiento hasta su tercera forma
normal.

Es por ende que, en el presente articulo, se expone el
desarrollo e implementacion de un sistema de informa-
cion Web interconectado a un sistema electrénico, con
el fin de integrar las areas de produccion y calidad de la
empresa Archimex, para dotarlos con un sistema inte-
gral y global a fin de proporcionar informacién consis-
tente a través del internet de las cosas basandonos en
el modelo de empresa 4.0, el cual es un paradigma am-
plio con respecto a que, engloba en si, la integracion de
tecnologias como lo son la automatizacién de procesos,
reduccion de tiempos de produccion, instrumentacion,
sistemas electronicos, etc., mediante el monitoreo de las
maquinas por medio de sensores, y su conversion de es-
tas seflales para su recoleccion, analisis y visualizacién
mediante paneles de informacion.
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II. METODOLOGIA DE SOLUCION

Actualmente, en los procesos productivos de concilia-
cidon de merma de carton en la empresa Archimex, no se
lleva un control adecuado donde se detecte de manera
puntual los problemas que surgen en la misma; ademas,
de que no existe un medio de verificacién de cuanta ma-
teria prima ha sido desaprovechada. Esto, con el fin de
identificar cuanto se esta perdiendo de recursos mate-
riales y asi establecer o disefar estrategias que permitan
la reducciéon de generacion de merma en la organiza-
cion.

A fin de contrarrestar lo citado en el parrafo anterior,
se propone como solucion el desarrollado un sistema
semiautomatico en la empresa “Archimex Corrugados
y Etiquetas S.A. de C.V7, el cual se compone de dos ver-
tientes, de sistemas electronicos y de informacion, los
cuales, interconectados entre si, se logra obtener el valor
del peso de una bascula industrial, mismo que puede
ser visualizado por medio de un formulario web que al
ser requisitado de manera correcta, estos datos son al-
macenados en un Sistema Gestor de Base de Datos para
posteriormente, generar graficas por dia.

Es sustancial mencionar que este sistema dota a la em-
presa la optimizaciéon de su proceso de conciliacion de
merma de carton, ya que en el método tradicional se
hacian uso de hojas impresas para el registro de datos,
hojas de Excel para el analisis de datos, que posterior-
mente se exportaban a Zoho en la nube para la genera-
cion de graficas, lo cual aumentaba en cierta medida la
redundancia de informacién y el tiempo de conciliacién
de generacion de merma de carton.

Es por ello que, el presente proyecto tiene un impacto
positivo para la mejora continua en su proceso de pro-
duccioén de la organizacién y con ello contribuir a la re-
duccion de merma, mediante la identificacion de facto-
res que la generan y, por ende, corregir y disminuirlos.
Para lo cual, en el siguiente diagrama se muestran de
manera general las fases que fueron de vital importancia
para el desarrollo del presente sistema semiautomatico,
basandose en los principios de Programacion Extrema.

Pagina - 6

Exploracion

i Planificacion
|. . de entrega

[teraciones

Produccion

Mantenimiento

Muerte del
Proyecto

Fig. 1 Fases de desarrollo de Programacion Extrema

A. Exploracion

Para llevar a cabo esta fase, inicialmente se procedié a
conversar con el director general de la empresa “Archi-
mex’. Esto, con el fin de conocer, que sistemas de in-
formacion son con los que cuentan y las diferentes de-
bilidades que tienen los mismos, en donde se comenta
que aun no se encuentra desarrollado un mddulo de
formularios interconectados a la bascula con los cuales
el personal de calidad pueda enviar a una base de datos
informacion de generacion de merma de carton.
También se ha comentado con el director general de la
empresa “Archimex” cuestiones sobre la tecnologia de
desarrollo que se ha de utilizar para el desarrollo del sis-
tema, un punto muy importante que se ha comentado
es que es necesario el uso de tecnologias Open Source,
con el fin de disminuir costes de adquisicién de licen-
cias y mantenimiento por parte de



proveedores propietarios; siendo una ventaja importan-
te, estas herramientas de desarrollo tienen soporte por
toda la comunidad de Open Source con lo cual estan
en constante evolucion y atienden a los requerimientos
esenciales de la empresa.

La tecnologia y recursos para el desarrollo del proyecto
se citan a continuacion:

« Raspberry Pi.

o Python.
« PHP.

« HTMLS.
« CSS.

o JavaScript.
o Servidor Apache.
o PostgreSQL.

B. Planificacion

En esta etapa, se definen los tiempos establecidos con
el cliente para entregar el sistema final, esta entrega va a
ser de manera periddica, mostrandole al cliente avances
significativos que el sistema vaya teniendo y haciendo
pequenos prototipos con los que el cliente interactué
con el fin de que se vaya verificando que efectivamente
se van cumpliendo en su totalidad.

Como primer punto, se define el cronograma de activi-
dades que se ha de seguir para el desarrollo del sistema
integral, cuyo fin es la planificacién de tiempos de en-
trega de cada requerimiento que ha de integrar el mis-
mo, el cual es ilustrado en la figura 2.

ACTHIRATIES

EM3SEMZ SEW1 SEWZ SN D GIM4 SIM 0 SCW7 SIM] SIM4 DM

DESARROLLO

COENFICACKN DE: SISTEMA
CONEIG. 1P RAESTRUCTURA [FL SISTFAM

EstamLeAca N
WOLEMTATACEN

PRAIERAS FUNEIORAL E3

Fig. 2 Cronograma de Actividades.

Cabe sefnalar que en esta parte se han recabado todas las
historias de usuario y los requerimientos fundamenta-
les de la base de datos y el sistema en general, los cuales
nos ayudan a tener una idea exacta de que informacién
es la que se quiere almacenar en el sistema y el disefio
de formularios, mismos que son mostrados en la tabla
siguiente.

No.
Historia

Historia de

usuario

Tareas

Desarrollo del

Generar  prototipos
electronicos. con
convertidores
analdgicos — digitales,
para obtener datos
con respecto a las
sefiales que
proporciona el sensor
de peso.

Programar en el
Lenguaje Python una
arquitectura
cliente-servidor
(Sockets) para la
escritura de datos en
un archive HTML.

Interfaz de usuario.
Creacién de vinculos

para dirigir al usuario

al Sistema de
Conciliacion de
Merma.

Interfaz de usuario.
Comprobacion de la
Base de Datos.
Comprobacion de
resultados.
Programacion de una
validacion el cual
diferencie el acceso
de un usuario normal
de un administrador.
Creacion de un
vinculo que permita
redireccionar al
usuario a visualizar
tablas vy  graficas
referente a la
generacion de merma
en un determinado
dia.

Generar un link para
redireccionar a
cualquier usuario a
visualizar tablas y
graficas por fecha de

cada tipo de merma.

sistema
electrdnico.
Pdgina de
inicio.

Acceso al
Sistema.
Pdgina de

Administrador.

Interfaz de usuario.

Generar vinculos con
los cuales permitan
redireccionar a,
conciliacion de
Merma, altas y bajas
de usuarios  del

sistema.
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Eleccion de
Merma a

conciliar.

Interfaz de usuario.

Creacién de vinculos
para dirigir al usuario
al formularic  de
merma gque se desea

conciliar.

Altas de

usuarios.

Interfaz de usuario.

Programacion de una
consulta SQL, el cual
permita realizar la
insercion de usuarios

ala Base de Datos.

Actualizacion
de
contrasefias

de usuarios.

Interfaz de usuario.
Programacion de una
consulta SQL, el cual

permita realizar
actualizacion de
contrasefias a

usuarios en la Base
de Datos.

Conciliacion

de Merma.

Interfaz de usuario.
Programacion de

procedimientos

almacenados en
lenguaje “plpgsql’, el
cual sera el

encargado de guardar
los registros en la
base de datos por
cada tipo de merma a
conciliar.

Hacer uso de
procedimientos
almacenados en el
lenguaje PHP para la
insercion de registros
a la base de datos.
Validar los cargos de
merma al
departamento
correspondiente.
Descontar el peso de
Patin o tarima, segin
sea el caso al peso

real de merma.
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Visualizacion
de tablas y
Graficas en el

sistema.

Interfaz de usuario.

Programacién de un
web service, el cual
es el encargado de
contener todas las
funciones con
referente a la consulta
de informacion con
respecto a una
determinada fecha en
la base de datos para
la graficacion y

consulta por medio de

tablas.

- Programar en
JavaScript rutinas
para convertir la
informacion que
proporciona el Web
Service en formato
JSON a tablas y

graficas.

C. Iteraciones

Para llevar a cabo esta tarea fue necesario la utiliza-
cién de una herramienta de modelado de sistemas

de informacion, en este caso particular se empleo el
Lenguaje de Modelado Unificado (UML) con sus siglas
en inglés, “creado para forjar un lenguaje de modelado
visual comun y semantica y sintdcticamente rico para
la arquitectura, el disefio y la implementacion de siste-
mas de software complejos, tanto en estructura como
en comportamiento. UML tiene aplicaciones mas alla
del desarrollo de software, p. €j., en el flujo de procesos
en la fabricaciéon.” Indicado en (Vega, M. 2010).

A través de los casos de uso se logra describir las ac-
ciones del sistema desde el punto de vista del usuario.
Es importante sefialar que esta técnica loable permitié
identificar la interacciéon y comportamiento del usuario
con el sistema. En este caso de uso, el administrador se
encuentra realizando diversas acciones, tales como lo-
guearse, hacer consultas de informacion, dar de alta al
personal de calidad y dar de baja a personal de calidad,
como es mostrado en la figura 3.

Hacer consultas de mFormacmD

Dar de alta a personal de Ca]idaD

Loguearse
,..-“'"-

Administrador

Dar de baja a personal de calrdaa

w Es

Fig. 3 Caso de uso del administrador.

De igual manera, se tienen casos de uso que el personal
de calidad podra realizar dentro del sistema con el fin
de ir almacenando toda la informacién pertinente con
respecto a la consolidacién de merma en el sistema, lo
cual es presentado en la figura nimero 4.



Glegur tipo de mermaa :ong:;l..‘iaD

== Injc luda

A

Uenar y emviar formulario
a base de datos

..f""_'f

Personal Depto. Calidad

Fig. 4 Casos de uso de Personal de Depto. de calidad.

Es sustancial sefialar que, para el desarrollo del pre-
sente trabajo fue necesario modelar una base de datos

relacional para concentrar la informacién proporciona-

da por los sistemas electronicos enlazados a la bascula
industrial y a corrugadora; dicho modelado se efectio
utilizando el principio Entidad- Relacién (E-R) el cual
“es la percepcion de un mundo real que consiste en un
conjunto de objetos basicos llamados entidades y de
unas relaciones entre estos objetos” como es indicado
en (Fray Leon Osorio Rivera 2008), empleando Post-
greSQL como sistema gestor de base de datos (SGBD).
Es importante mencionar que la creacion de las entida-
des definidas en el SGBD se realiz6 mediante el pro-
ceso de normalizacion hasta la tercera forma normal
(3FN), tal como se ilustra en la figura 5+
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Fig. 5 Modelo Entidad-Relacion.

D. Produccion

Lo primero que se elabord, fue es un sistema electro-
nico capaz de obtener informacién de la bascula de la
marca “JUSTA” modelo “JS7516”, empleando sensores
de temperatura (LM35) y humedad (YL38 y YL69).

El siguiente paso, consistié en obtener informacioén
por medio de una interfaz serial a una velocidad de
transferencia de datos de 9600 baudios, de modo que,
se pudiese aprovechar la instrumentacion de la misma
para la obtencion del peso como variable de censando,
tal como se ilustra en la figura numero 6.

Fig. 6 Sistema Electrénico final a implementar

Posterior a esta comprobacion de lectura de
datos, fue necesario aplicar el concepto de Internet de
las Cosas, en el sentido que lo leido por el puerto serial
de la bascula se desplegara en un campo dentro de un
formulario alojado en un servidor web, mismo que no
puede ser editado por los responsables de calidad, con
el fin de asegurar la consistencia de la informacién. Para
ello se hizo uso de una programaciéon ambiente cliente
servidor de bajo nivel como es el caso de los sockets,
los cuales han sido codificados en el lenguaje Python,
siendo el principal lenguaje de programacion utilizado
dentro del entorno del Raspberry.

En la recepcion de datos, fue necesario contar con un
servidor Web para realizar la insercion de los datos en el
formulario HTMLS5 para su posterior llenado por parte
de los responsables del departamento de calidad.
Posteriormente, una vez realizado el procedimiento an-
terior, se establecié un esquema de red para la comu-
nicacién del sistema electrénico con el sistema de in-
formacién alojado en un servidor web, para que exista
conexion entre estos componentes. Para ello, se empled
la utilizacion del protocolo de comunicaciéon TCP-IP;
en el cual “cada dispositivo que desee acceder a Inter-
net requiere de una direccién para ser identificado y
reconocido; el cual se define como un sistema global
de redes de comunicacién interconectadas” indicado
en Steeg. et al., (2012), por lo cual se procedié a definir
una IP estatica y una puerta de enlace para establecer la
comunicacién cliente servidor; tal como se ilustra en la
figura nimero 7.
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Fig. 7 Esquema de red para la conexion del sistema
electronico de bascula con el sistema de informacion.

Una vez obtenida la topologia de red tipo estrella, se
procedié a implementar su funcionalidad por medio de
tecnologia Wi-FI, siendo la conexién inaldmbrica un
punto sobresaliente dentro del concepto de internet de
las cosas. Es importante sefialar, que mediante la ayuda
del cliente socket se obtuvo el valor del peso de merma
de cartéon empleando como unidad de medida el kilo-
gramo.

Posteriormente, este parametro es recibido por un ser-
vidor socket, el cual tiene la funcionalidad de imprimir
el valor del peso en todos los formularios de merma ge-
nerada por maquinas y/o departamentos, dicha funcién
se ilustra en la figura namero 8.

Fig. 8 Funcionalidad de red Wi-Fi para conexion del
prototipo electrénico con servidor Web.

Por consiguiente, para verificar la funcionalidad del sis-
tema socket, es necesario desplegar la visualizacién de
datos que estan llegado al servidor, mismo que se esta
almacenando en un archivo JSON y posteriormente
imprimirlo en los formularios web por medio de AJAX
(ver figura 9).
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python Servidor.py

Fig. 9 Verificacion de la funcionalidad de conexién
cliente servidor para captura de datos.

Una vez desarrollada la arquitectura cliente servidor, se
procedié a implementar el modelo Entidad-Relacion
con ayuda del Lenguaje de Definicién de Datos, el cual
“permite definir la representacion légica de los datos
que integran la base de datos” (Ma Victoria Nevado Ca-
bello 2017), descrito en la figura 9 en el Sistema Gestor
de Base de Datos PostgreSQL, mostrandose el resultado
en la figura niimero 10.

i1- 80> Cafologs () f[";" i
: et ?\-a‘.lTri:qers (1] s po. defadt
l. % ;;]:::‘n::‘n Defauit tsblespace po_default
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Fig. 10 Implementacion del modelo E-R en PostgreSQL.

Una vez concluido el proceso anterior, subsiguiente-
mente se creo la base de datos para que esta alojara los
procedimientos almacenados. Un procedimiento alma-
cenado, “se utiliza para encapsular un proceso grande
y complejo que se ejecutara mas rapido como procedi-
miento almacenado que siendo en un programa ejecu-
tado en un sistema cliente y comunicandose con la base
de datos mediante él envi6 de consultas SQL y recibien-
do resultados  segun Fray Ledn Osorio Rivera., (2008).
En este caso particular, los procedimientos almacena-
dos se programaron en el lenguaje PL/PgSQL siendo el
“el idioma predeterminado de PostgreSQL que general-
mente se utiliza para realizar la programacién del lado
del servidor” referenciado en Barry Stinson (2001) (Ver
figura 11).



Fig. 11 Creacién de procedimientos almacenados o
funciones para insercion de datos en PostgreSQL.

Posteriormente, se inicié con la programacion del sis-
tema web, donde, el usuario debia estar registrado pre-
viamente por el usuario “Administrador” del sistema
(Véase figura 12).

BUSINESS
T E

Fig. 12 Inicio de sesion del sistema.

Una vez que el usuario se haya logueado correctamente,
se le muestra un ment, en donde se puede visualizar
los distintos tipos de merma que existen dentro de la
empresa Archimex, y a su vez en su interior tienen los
distintos motivos por los cuales se genera la merma, en
este caso particular y para fines practicos del usuario,
este tiene solo que seleccionar el motivo de merma a
dconciliar, este menu es mostrado en la figura numero
13.
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Fig. 13 Menu principal para usuarios del Depto. de
calidad.

Considerando, en que el sistema se ajuste de manera vi-
sual a la resolucion de cada dispositivo, es considerado
la utilizacion del disefio web responsivo dado que “el
disefio web responsivo, es un método de produccion de
sitios web, orientado a la adaptacion de los contenidos
en las diferentes areas de despliegue de los navegadores
y a las formas de interaccion en dispositivos portatiles’,
segun lo expuesto por Labrada Martinez Esther. et al.
(2013); por lo cual se dio a la tarea de implementar esta
filosofia de disefio web en el presente sistema, tal como
se ilustra en la figura numero 14.

Inicio
X Jose -
Historial
Formularios Corugadora~
FOrmuiancs Fiexos =
Formulario Proceseo il -
Formularic Merma Mantenimisnto =

Formularios Merma Departamentcs -

Archimex s | =

Fig. 14 Modo responsivo del Sistema Web.

Posteriormente, se disefiaron los formularios segun el
motivo de cada tipo de merma, el cual contiene cuadros
de texto y campos de seleccion de datos; una de las bon-
dades mas importantes de este desarrollo, fue desplegar
el peso en kilogramos enviado de la bascula industrial
en los formularios. Es importante sefialar que por cues-
tiones de seguridad, el campo (peso) estd protegido, y
por ende, no puede por ningin motivo ser editado por
el usuario, ademas de que se tiene en consideracion que
la merma de cartén no se pesa de manera neta, por lo
cual, se han programado controles tipo radio, que al
seleccionar uno de ellos, el peso proporcionado por la
bascula es descontada de acuerdo al valor contenido en
cada control al momento de enviar dicha informacién a
la base de datos, vease figura 15.
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Fig. 15 Formulario Web.

Posteriormente, se ha hecho la codificacién necesaria
para que, al seleccionar una fecha de interés para poder
obtener una grafica de produccion de merma por dia,
obteniendo una grafica semejante a la que se muestra en
la figura 16.

¢ . ) bt 7 » T B

Fig. 16 Médulo de graficacion de datos.
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E. Mantenimiento

En esta fase, fue necesario poner en marcha el sistema
web funcionando con todos los componentes. En esta
fase, el sistema web fue alojado en un servidor web. Para
ello, fue necesario la instalacion de una maquina virtual
con el sistema operativo Ubuntu Server en su version
16, el cual es de distribucion libre, el cual no genera nin-
gun costo a la organizacién, asi mismo, las ventajas que
se tienen al utilizar este sistema operativo es la estabi-
lidad del sistema, al no consumir demasiados recursos
computacionales; de igual manera, esto favorece a que el
sistema web funcione de la manera mas adecuada posi-
ble, dado a que ha sido desarrollado al 100% con tecno-
logias Open Source.

En primera instancia fue necesaria la instalacion del
servidor apache, el cual es el encargado de recibir y re-
solver las peticiones HTTP de los clientes web
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con el comando “sudo apt-get install apache 27, para ello
fue necesario contar con acceso a internet para que se
descargaran de forma exitosa los archivos necesarios.
De igual manera, se ha instalado el Sistema Gestor de
Base de datos PostgreSQL, PHP y un conector para el
SGBD instalado con apache server, para que el sistema
pueda hacer las transacciones pertinentes del sistema.
Para la comunicacién del sistema electrénico con el ser-
vidor web, fue importante instalar Python 3.7, es la ver-
sion las actual a la fecha de dicho lenguaje de programa-
cién, dado que la version que se instala por defecto de la
version 2.7, pero esta version no cuenta con el paquete
“socketserver” y solamente se encuentra en las versio-
nes 3.5 en adelante.

Para la administracion del servidor, fue necesaria la ins-
talacion del servidor Secure Socket Shell (SSH), el cual
“permite conectarse a otras maquinas o transmitir fi-
cheros de forma segura a través de Internet u otros me-
dios no seguros. Los algoritmos de cifrado se emplean
para autentificar ambos lados de la conexion, cifrar to-
dos los datos y proteger la integridad de los mismos” (T.
Ylonen)

F. Muerte del proyecto

En esta seccion se muestra un Check List donde se dan a
conocer las historias de usuarios desarrolladas para que
el proyecto entre en operacion.

El presente documento fue firmado por los participes
del proyecto, con el visto bueno del director general
como cliente directo del mismo.

Para el desarrollo del presente sistema, se aplico una
prueba de Testing Black Box y White Box a fin de com-
probar la funcionalidad del sistema.

Parte fundamental de la muerte del proyecto, para el
cliente directo del sistema es de suma relevancia contar
con documentaciéon importante para la operacion ade-
cuada del sistema y recomendaciones de cuidado, para
ello, se ha elaborado un manual de usuario, en donde
se describen puntualmente los pasos que se deben de
seguir para el correcto funcionamiento del mismo.
Finalmente, para la entrega final del proyecto al cliente,
fue necesario realizar una demostraciéon de la funciona-
lidad del sistema, explicando de manera breve los bene-
ficios y factor de impacto positivo que este generara en
la organizacion.



ITI. RESULTADOS

Durante el desarrollo del presente trabajo se logré ob-
tener un sistema semiautomatico bajo el concepto de
Internet de las Cosas para la conciliacion de merma de
cartén para la empresa “Archimex Corrugados y Eti-
quetas S.A. de C.V7; para ello, fue necesario desarrollar
e implementar cada una de las fases propuestas de la
metodologia de programacion extrema.

Es sustancial mencionar, que el sistema semiautomati-
co desarrollado permite a la organizacion obtener datos
concernientes a la generaciéon de merma a fin de que la
parte gerencial de la organizacién le permita formular
estrategias que permita la disminuciéon de merma de
carton identificando de manera puntual los factores que
la generan.

El sistema semiautimatico esta constituido por un sis-
tema electrénico, el cual obtiene una lectura de senal
proporcionada por un sensor industrial de peso inter-
conectado a una bascula, para posteriormente, median-
te un cliente socket, enviar el dato a un archivo JSON, el
cual hacen consulta todos los formularios que constitu-
yen el sistema web (Vease figura 17).

Fig.17 Sistema Electrénico Implementado.

El sistema semiautomatico, es capaz de generar
informacion de acuerdo al tipo de merma que los direc-
tivos deseen consultar, tal es el caso de visualizacién

de graficas, en donde se puede hacer una consulta de
cuenta merma se esta generando por cada motivo de
merma durante un dia (Véase figura 16).

Una vez realizado lo anterior se puede concluir
que el desarrollo e implementacion del sistema semiau-
tomatico desarrollado e implementado en la empresa
“Archimex Corrugados y Etiquetas S.A. de C. V., ha pro-
piciado un impacto benéfico gracias a que, por medio
del concepto del Internet de las Cosas es posible obtener
el peso de la bascula a los formularios web, lo cual re-
duce de manera significativa el error humano al intro-
ducir de forma manual este parametro, ademas que, se
reduce el tiempo de captura de la informacion que con
anterioridad era escrita por medio de formatos impre-
sos. Es por ello que, el sistema proporciona informacién
puntual sobre la generacién de merma e identificar los
factores que la generan, por lo cual, el presente sistema
semiautomatico ha sido desarrollado mediante el uso
de tecnologias emergentes que engloba la industria 4.0,
mismo que ha de conducir a la organizacion a eficientar
sus procesos, y, en consecuencia, la reduccion de mer-
ma de carton, el cual, es generadora de pérdidas para la
misma.

IV. CONCLUSIONES.

Lo expuesto en este trabajo de investigacion
permite exponer las siguientes conclusiones.

En cuanto al concepto de la semiautomatizacion
bajo el concepto de Internet de las Cosas se expresa que,
esta tecnologia emergente permite conjuntar diversas
ciencias y ramas del saber, como lo son la electrénica
e informatica, y a su vez, ser parte del conjunto de tec-
nologias que caracterizan a la industria 4.0; cuyo fin es
la interconexién de sistemas electrénicos que propor-
cionen datos significativos para posteriormente generar
informacion, lo cual permite obtener informacion para
ser empleada como soporte a la toma de decisiones.

Lo anterior posibilita a que las organizaciones
del primer cuarto del siglo XXI posean un control mas
certero de su funcionamiento y lo mas importante,
identificar de manera puntual, el mal aprovechamien-
to de materia prima durante toda la cadena de produc-
cién de la misma, que por consecuencia, daran pauta a
la toma de decisiones concerniente a el planteamiento
de estrategias que se deben de formular con el fin de
hacer eficiente el proceso productivo, y al mismo tiem-
po, reducir al minimo posible el mal aprovechamiento
de materia prima lo cual genera importantes pérdidas
monetarias y de clientes a las mismas.
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Por tanto, la presente investigacion ha llevado como re-

sultado el desarrollo de un sistema semiautomatico de

control de merma de cartdn, para la empresa “Archimex

Corrugados y Etiquetas S.A. de C.V” a fin de optimizar

el proceso de conciliacion bajo el concepto de internet

de las cosas; el cual ya ha sido implementado en dicha
organizacion, dando como resultado un impacto bené-
fico en la obtencion de datos de conciliacién de merma
de cartdn; es sustancial sefialar que con base a comen-
tarios del personal y del encargado del area; el sistema
actual permite una visualizacion grafica de facil inter-
pretacion de informacion; siendo estos de gran utilidad
en el nivel gerencial para formular estrategias que per-
mitan disminuir la cantidad de merma de cartén e iden-
tificar de manera puntual los factores que la generan.
Para el desarrollo del presente trabajo, se em-
plearon herramientas FrontEnd y BackEnd para el
desarrollo de Aplicaciones Web, los cuales son: PHP,

HTMLS5, JavaScript, CSS, JQuery y PostgreSQL; mien-

tras que, para el desarrollo del sistema electrénico, se

considerd la programacion de la Raspberry Pi 3 em-

pleando el lenguaje de programacién Python 3.7.0.

Gracias al Internet de las Cosas, la organizacion
se ha beneficiado con un sistema semiautomatico capaz
de almacenar informacion en una base de datos como
herramienta de apoyo propiciando una agilizacion mas
rapida en el proceso de conciliacién de merma de car-

ton; por lo cual, el presente proyecto presenta un im-

pacto benéfico para la organizacion; y a su vez, apertura

a futuros trabajos de desarrollo, los cuales son:

o Realizar un sistema global para considerar a los de-
positos de merma de cartén como almacenes, con el
fin de lograr una trazabilidad mas exacta de materia
prima desperdiciada.

o Aplicar técnicas de Inteligencia de Negocios para la
obtencién del conocimiento, lo cual es soporte para
la toma de decisiones.

« Aplicar mejoras en cuanto al sistema electrénico
utilizando técnicas de instrumentacion mas avanza-
das con el fin de asegurar la estabilidad del sistema
en general.

Finalmente, se puede concluir, que algunas de las reco-
mendaciones que deja la presente investigacion a consi-
derar para el desarrollo de proyectos donde sea necesa-
rio interconectar un sistema electrénico con un sistema
Web son:
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« Programar un cliente y un servidor Socket para la
interconexion del sistema electrénico y Web.

» Uso de versiones posteriores a Python 3.5.0, debido
a que versiones anteriores no cuentan con la libreria
“socketserver”.

o Aumentar la innovacidn tecnoldgica haciendo uso
de tecnologias emergentes que ayuden a las orga-
nizaciones a ser mas competentes en un mundo de
constantes cambios en cuanto a innovacién en pro-
cesos productivos.
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RESUMEN

La presente investigacion consiste en la descripcion
y analisis de las condiciones actuales de los estudiantes
de nivel medio superior en relacion a la comprensién
de razonamiento matematico basado en los ultimos
aflos en las estadisticas a nivel regional, estatal y na-
cional.

El problema de investigacion es analizar los aspectos
que permitan identificar los problemas que el alumno
tiene en la falta de razonamiento matematico que nole
esta permitiendo tener las competencias basicas que son
requeridas a nivel superior. Dicho andlisis ayudara a
las escuelas de nivel media superior (CBTIS, COBAEP,
CEGRCP) de la Ciudad de Huauchinango, Puebla a di-
sefiar estrategias de mejora en la aplicacion del proceso
ensefanza — aprendizaje que favorezca la permanencia
y eficiencia del mismo.

La presente investigacion se realizé en base a la
metodologia de estudio de casos obteniendo informa-
cion de diversas fuentes, como documentos internos
del ITSH, entrevistas, encuestas, observaciones, comen-
tarios y una revision literaria.

PALABRAS CLAVES: Aprendizaje, desempeiio, ense-
flanza, razonamiento matematico

Abstract .

The present investigation consists in the description
and analysis of the current conditions of the students at
middle level education (high school) in relation to the
understanding of mathematical reasoning based on the
last years in the statistics at regional, state and national
level.

This investigation problem analizes the aspects who-
se allow to identify the problems that the student has
about of lack mathematical reasoning it doesn’t allow
to have the basic competitions which required to higher
level.

This analisis will help to middle education schools (CB-
TIS,COBAEP, C.E.G.R.C.P) (high schools) of the Huau-
chinango City, Puebla to design improvenent estrategies
on the aplication of teaching- learning process that he-
pls to permanence and efficiency from himself, also be-
come to extensive toward others institutions those be
with the same problem.

The present investigation did about of the cases of stu-
dies methodology had information of several sources,
as ITSH documents, interviews, polls, observations,
commentaries and a literary review.

Keywords: Learning, Performance, Teaching, Mathe-
matical Reasoning.

INTRODUCCION.

El ultimo reporte que el ITSH nos muestra sobre
la aplicacion de examen EXIL-CBI del CENEVAL 2018
aplicados a 96 alumnos de las diferentes instituciones
educativas de la Ciudad sobre el area de Ciencias Basi-
cas reporta una escala de 700- 999 aun no satisfactorio,
1000-1149 satisfactorio, 1150-1300 sobresaliente, obte-
niendo una escala de aun no satisfactorio.

En la evaluacion de PISA 2006,el 28% de los estudian-
tes mexicanos de 15 aflos (que principalmente estudian
tercero de secundaria y primero de bachillerato) se ubi-
cd en el nivel 0 y otro 28% en el nivel 1 de la escala de
competencias matematicas.

Actualmente se muestra que en el 2017 en la dltima
prueba PLANEA aplicada a los alumnos de nivel media
superior de Huauchinango, se encuentran mas del 50%
de estos en el nivel 1 de 4 que presenta la prueba.
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Soto Cruz Patricia Merced, S.C.H. (2019) [Tabla 1]
Recuperado “Resultados de la prueba planea 2017”
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Otro delos instrumentos es el EXANI -II aplicada por el ITSH, en donde los resultados fueron escala de 700- 999
aun no satisfactorio, 100-1149 satisfactorio, 1150-1300 sobresaliente, obteniendo una escala de aun no satisfac-
torio.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y DESARROLLO

;Qué factor es determinante para el razonamiento matematico en los alumnos de Educacion Media Superior
(CBTIS, COBAEP, CEGRCP) que no satisfacen los requerimientos planteados en la educacion Superior en la
Ciudad de Huauchinango Puebla en el afio 20197

METODO

o Seleccioén del caso

« Elaboracion de preguntas

o Localizacién de fuentes y recopilacion de datos

Para lograr el objetivo sefialado se analiz6 los resultados del ITSH nos muestra sobre la aplicacion de examen
EXIL-CBI del CENEVAL 2018 aplicados a 96 alumnos de las diferentes instituciones educativas de la Ciudad
sobre el drea de Ciencias Basicas, reporta una escala de 700- 999 aun no satisfactorio, 1000-1149 satisfactorio,
1150-1300 sobresaliente, obteniendo una escala de aun no satisfactorio.

PLANEA EDUCACION MEDIA SUPERIOR 2017

NIVELES DE LOGRO EN MATEMATICAS
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Soto Cruz Patricia Merced, S.C.H. (2019) [Tabla 2] Recuperado “Resultados de la prueba planea 2017”
Durante el proceso se sacara una muestra de estudios de 944 aspirantes de Nivel Medio Superior que se en-
cuentran de 6 semestre del CBTIS), CEGRCP, COBAEP.

Poblacién Estudiada
CBTIS
Caracteristicas Casos %
Total de alumnos 304 100
Masculino 149 49
Femenino 155 91
Edad promedio 17-18

N.M Rodriguez Batalla . (2019) [Tabla 3] Recuperado “ Departamento Control escolar del CBTIS 86 TM
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Turno Vespertino

Caracteristicas Casos %
Total de alumnos 187 100
Masculino 103 ba
Femenino 84 45
Edad promedio 17-18 100

Total de Alumnos: 491

N.M Rodriguez Batalla . (2019) [Tabla 4] Recuperado “ Departamento Control escolar del CBTIS 86 TV ”

Poblacion Estudiada
COBAEP
Turno matutino
Caracteristicas Casos %
Total de alumnos 142 100
Masculino 68 48
Femenino 74 52
Edad promedio 17-18

N.M Rodriguez Batalla . (2019) [Tabla 5] Recuperado “Departamento Control escolar del COBAEP TM ”

Turno vespertino

Caracteristicas Casos %
Total de alumnos 125 100
Masculino 58 46
Femenino 67 54
Edad promedio 17-18

N.M Rodriguez Batalla. (2019) [Tabla 6] Recuperado “ Direccién General del COBAEP TV ”

Total de Alumnos: 267
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Poblacion Estudiada
C.E.GR.CP
Turno Matutino

Caracteristicas Casos %
Total de alumnos 115 100
Masculino 41 36
Femenino 74 64
Edad promedio 17-18

N.M Rodriguez Batalla . (2019) [Tabla 7] Recuperado “ Departamento Control escolar del CEGRCP T.M ”

Poblacion Estudiada
CE.GR.CP
Turno Vespertino
Caracteristicas Casos %
Total de alumnos 71 100
Masculino 34 48
Femenino 37 52
Edad promedio 17-18

N.M Rodriguez Batalla. (2019) [Tabla 8] Recuperado “Departamento Control escolar del CBTIS 86 T.V”
Total de Alumnos: 186
TIPO DE MUESTREO A UTILIZAR:
Muestreo aleatorio por estratos
Férmula:

_ Z'anPQN
g (N-1)+Z*PQO

Intervalo de confianza del 99%, desviacion estandar de 0.30, error esperado 0.09 generando una muestra de 75
alumnos

RESULTADOS
Encuesta aplicada a los alumnos de nivel medio superior
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RESULTADOS ENCUENTAS ALUMNOS NIVEL MEDIO SUPERIOR

=
L

i

5 PUEBLA

ENCUESTA

<3

DOBJETIVO: Conocer la percepcidn de los alumnos de nivel medio superior, respecto a la enseflanza-
aprendizaje de las matemiticas.

1.~ {Te gustan las matematicas?

5i

l

Nao

2.~ {Cuil crees gue &3 la causa de gue a muchos jovenes no les gusta?

Falta de interés

NO me gusta como
ensefia el maastro

Falta de
COMprension

Otra:

3.- El método de ensefianza de tu profesor es mediante:

Juegos

Ejercicios I

Teoria

l Estudio de casos I Resolver problemas

¢0tro?, explica:

4.- {Del 1 al 10 cudl es tu grado de entendimiento matemétice?

(1

|2

|3

e Is

|6

| 7

| &

|9

[10 |

5.- {Consideras que las matematicas son importantes para ingresar al nivel superior? :Por qué?

ESTUDIANTES QUE LES GUSTAN LAS MATEMATICAS

RESULTADOS

70
60
50
40
30
20
10

5i

no

Soto Cruz Patricia Merced, S.C.H. (2019) [Grafica 1] “GUSTO POR LAS MATEMATICAS EN LA EDUCA-

CION MEDIA SUPERIOR” Fuente: Encuesta aplicada a tres bachilleratos locales 2019

INTERPRETACION: 63 alumnos de los 75 encuestados manifestaron su gusto por las matematicas, lo que co-
rresponde a un 84 %
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35
30
25
20
15
10

FALTA DE INTERES NO LES GUSTA COMO FALTA DE
ENSENA EL MAESTRO  COMPRENSION

Soto Cruz Patricia Merced, S.C.H. (2019) [Grafica 2] “CAUSAS POR QUE NO GUSTAN LAS MATEMATI-
CAS” Fuente: Encuesta aplicada a tres bachilleratos locales 2019

INTERPRETACION: de los 75 alumnos encuestados 32% manifiestan falta de interés en las matematicas 24%
no les agrada como ensefia en maestro y 44% tienen falta de comprension

EL METODO DE ENSENANZA DEL PROFESOR ES MEDIANTE:
RESULTADOS
35
30
25
20
15

10

5 .
0 —

JUEGOS EJERCICIOS TEORIA ESTUDIO DE RESOLVER
CAS0S PROBLEMAS

Soto Cruz Patricia Merced, S.C.H. (2019) [Grafica 3] “METODOS DE ENSENANZA USADO” Fuente: Encues-
ta aplicada a tres bachilleratos locales 2019

INTERPRETACION: los principales métodos de ensefianza usados son ejercicios, resolver problemas y teoria,
correspondiente al 88% de los encuestados.
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ALUMNOS QUE CONSIDERAN QUE LAS MATEMATICAS CON IMPORTANTES PARA INGRESAR AL
NIVEL SUPERIOR

RESULTADOS

80
70
60
50
40
30
20

10
0 — | J—
S NO OTRA CONTESTACION

Soto Cruz Patricia Merced, S.C.H. (2019) [Grafica 5] “IMPORTANCIA DE LAS MATEMATICAS AL INGRE-
SAR AL NIVEL SUPERIOR” Fuente: Encuesta aplicada a tres bachilleratos locales 2019

INTERPRETACION: El 89.33% de los alumnos consideran la importancia de las matematicas al ingresar al nivel
superior

RESULTADOS
60
50
40
30
20
10
0 M —
EN TODOS LADOS ES IMPORTANTE PARA NO CONTESTO NADA
IMPORTANTE INGRESAR A NIVEL SUPEIOR

Soto Cruz Patricia Merced, S.C.H. (2019) [Grafica 6] “IMPORTANCIA DE LAS MATEMATICAS AL INGRE-
SAR AL NIVEL SUPERIOR” Fuente: Encuesta aplicada a tres bachilleratos locales 2019

INTERPRETACION: El 66% de los alumnos encuestados indicaron que son importantes en multiples tareas, no
necesariamente académicas, y el 28% fue especifico indicando que son importantes para ingresar a nivel superior
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CONCLUSIONES

En consecuencia y de acuerdo a los resultados del estudio podemos determinar que los alumnos no cumplen
con las competencias basicas requeridas por el nivel superior.

Se identifica que el factor es la falta comprension de los procesos de ensefianzas- aprendizaje por los docentes
que imparten la materia al obtener un 33% que manifiestan que no comprenden la aplicacion de las matema-
ticas, asi mismo el 18% no les gusta como ensefia el catedratico ya que los resultados muestran que un 31 % de
estos ensefla con ejercicios donde solo catedratico aplica la férmula para resolver el problema mas no mediante
estudio de casos de la vida cotidiana que le permita razonar sobre su aplicaciéon. De manera los datos obtenidos
por el ITSH nos muestra en su examen aplicado a los alumnos de nivel medio superior datos examen EXIL-CBI
del CENEVAL 2018 aplicados a 96 alumnos de las diferentes instituciones educativas de la Ciudad sobre el area
de Ciencias Basicas, reporta una escala de 700- 999 aun no satisfactorio, 1000-1149 satisfactorio, 1150-1300 so-
bresaliente, Obteniendo mas del 80 % de estos en una escala de aun no satisfactorio.
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Resumen

La formacién de personal es usualmente vista como una
labor innecesaria o poco relevante para gran parte de
las organizaciones, trayendo como principal efecto em-
pleados con bajo rendimiento. Un plan de accién para
reducir las deficiencias de la fuerza laboral interna es
el programa Training Within Industry- Job Instruction
(Instrucciéon del Trabajo). Este programa se centra en
tres mddulos: instruccion del trabajo, método del trabajo
y relaciones del trabajo. En el presente caso de estudio
realizado en la empresa Agroequipos del Valle, se expon-
dran los resultados obtenidos de su aplicacion, destacan-
do el incremento en la competitividad y capacidad de los
trabajadores en el desempefio de sus puestos y realiza-
cion de actividades.

Palabras clave: Formacidn, caso de estudio, fuerza labo-
ral, TWIL

Abstract

The training of staff is usually seen as unnecessary or
less relevant work for a large part of the organizations,
bringing as principal consequence employees with low
performance. An action plan to reduce internal workfor-
ce deficiencies is Training Within Industry-Job Instruc-
tion program. This program focuses on three modules:
work instruction, work method, and labor relations. In
the present case study carried out in the Agroequipos Del
Valle Company, the results obtained from its application
will be presented, highlighting the increase in the com-
petitiveness and capacity of laborers in the performance
of their job positions and carrying out activities.

Keywords: Training, Case study, labor force, TWI.

Introduccion

“La necesidad de formar a los trabajadores en los pro-
cedimientos de trabajo es una tarea habitual y vital en
todos los entornos laborales” (Graupp and Wrona 2006,
p- 20).

Para entrar en el concepto de cliente interno es necesario
remontarse a los origenes del mismo; hace una década
Kald Alberch y Jack Carson publicaron los libros

“La excelencia de los servicios” y “La revolucion de los
servicio” popularizando el término de cliente interno
que comunmente era denominado empleado, trabajador
u otro. El cliente interno es aquel que satisface sus nece-
sidades personales, de crecimiento, autoestima, profesio-
nal. Karl Albrecht en su libro “Cliente Interno” dice:
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“Si desea que las cosas funcionen afuera, lo primero
que debemos hacer es que funcionen dentro”. Esto obli-
ga a que las empresas desarrollen una cultura de servi-
cio hacia lo interno de la empresa, si es que quieren ser
reconocidas por sus clientes por la calidad de servicio
que brindan.

Desarrollo de contenidos

Training Within Industry, TWI

Los origenes del programa TWI se remontan a la Se-
gunda Guerra mundial, debido a la problematica de las
empresas suministradoras del ejército estadounidense
para abastecer todos sus pedidos, principalmente por la
falta de capacitacion del personal. Tales acontecimien-
tos forzaron al gobierno Americano a crear en el afio
1940 el “Training Within Industry Service”, con la mi-
sién de ayudar a las empresas con la instauracion de un
programa especializado en entrenar a cada trabajador
para conseguir el maximo rendimiento de sus habilida-

des.

La metodologia TWI

Los objetivos de la metodologia TWI son obtener:

« Conocimiento profundo del puesto de trabajo

o Clima laboral adecuado

» Mejora continua de los métodos y procesos produc-
tivos

Para alcanzar estos objetivos es necesario contar con la
participacion de los lideres de equipo de trabajo que su-
pervisen de forma efectiva cinco puntos clave:

« Conocimiento del trabajo

« Conocimiento de las responsabilidades.

o Competencia para formar a otros.

« Competencia en mejorar los métodos de trabajo.

o Competencia en liderar.

Elementos clave del Programa TWI

(JR): Buenas Relaciones de Trabajo: del inglés, Job Re-
lations, es un mddulo de entrenamiento para establecer
buenas relaciones de trabajo.

(JI): Instrucciones de Trabajo: es un modulo de entrena-
miento para dotar a los trabajadores de destrezas que les
permitan recordar y ejecutar el trabajo de forma correc-
ta, segura y rigurosamente consistente.

(JM) Métodos de Trabajo: del inglés Job Methods, es el
componente de TWI para encontrar mejores formas de
realizar el trabajo.



Training Within Industry
Job
Job Job
. Methods .
Paso | Instruction ) Relations
» Métodos _
Instruccion q Relaciones
e
del Trabajo ) de Trabajo
Trabajo
1 Preparar Dividir Reunir los
’ hechos
2 Presentar Cuestionar | Analizar vy
' decidir
3. Practicar Desarrollar | Actuar
4 Seguimiento Aplicar Comprobar
' resultados

Tabla 1: La estructura de los 4 pasos de los programas
Training Within Industry.

Tal como estd indicado en el Informe TWI (1945, p.16)

el objetivo fue “Desarrollar un método estandar, luego

formar a las personas que formarian a otras personas,

quienes formarian a grupos de personas en el uso del

método.”

Ventajas de la aplicacion de TWI

Las ventajas al integrar TWI como un elemento en la

estrategia operacional son:

o Mejorar la calidad de los servicios.

+ Reducir los tiempos de formacion de los nuevos tra-
bajadores.

o Identificar y solucionar problemas con mas rapidez
y eficacia.

« Retener a los trabajadores mejorando su satisfac-
cion laboral y su moral.

» DPotenciar el papel de los supervisores y team lea-
ders.

QUE ME APCRTA TWI

Fig. 1 Qué me aporta TWI

TWTI ha experimentado un re-descubrimiento en el si-
glo XXI, las empresas que lo han aplicado de nuevo han
tenido un fuerte impacto en sus indicadores claves:

o Incrementos en produccion 86%

o Reduccion de tiempo de entrenamiento en piso
100%

o Reduccion de horas hombre 88%

o Reduccion de desperdicios 55%

« Reduccion de quejas del cliente 100%

Aplicacion de TWI en la empresa Agroequipos del Valle
Este proceso inicié con la aplicacién de un curso del
programa TWI donde se aportaron las herramientas y
conocimientos fundamentales para la estandarizacion
de tareas, resolucion de conflictos, potenciar las capaci-
dades del trabajador, entre otros temas. Posteriormen-
te se realizaron actividades de complemento para cada
uno de los tres modulos principales: Instruccion del tra-
bajo, métodos del trabajo y relaciones de trabajo.
Modulo 1 Instruccién del trabajo

Objetivo: Instruir a los empleados adecuadamente en
la realizacion de sus actividades para mejorar su ren-
dimiento.

Método: Se aplicaron capacitaciones en las diversas
areas a través de un proceso de cuatro etapas:

1 Preparacién del trabajador: Se explicara adecuada-
mente la actividad a realizar y cdémo hacerla de forma
efectiva.

2 Presentacion programada de las actividades: el ins-
tructor realizara las actividades un minimo de tres ve-
ces para que el empleado pueda aprender como llevarla
a cabo.

3 Demostracion: El trabajador realiza la actividad en-
sefada.

4 Preguntas y aclaraciones: se responde brevemente las
dudas de los empleados que ain no se sienten seguros
para la actividad.

Posteriormente se emplearon las hojas de desglose de
trabajo como un soporte para instruir y resumir el co-
nocimiento critico del trabajo.
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ﬂ_ Hoja de desglose del trabajo para Instruccién
Fecha:_1507/19 Lider: Rafasl Cervantes Realizado por;_Alheil Areflang
Area: _Postventa Operacion;  Froceso de senvicio al cients Revisian; A

Puntos Clave
Comunicacion: Demuestra un dialogo adecuado y uEa
‘adecuadamente a3 palabras con el chente
Actitud: 3e muesta seguro ¥ consistente
Fluider: Aliens al clients rdpidaments en tiempo y forma.
Lisgada def cliente al mostrador

Pasos Principales Razones para puntos clave

Mantener una actiud positva y
CAUSAr una buena imprasion.
Ejercer uma@  comunicacion
adecuada

El clisnte solicita kas piezas al vendedor de mosirador

El vendador consulla los nimeros de parie de las plezas
€n los manuales o en el programa FMPRO.

Reabzar ol proceso de forma
fluida para dismingir iempo.

Pasot: | Epo o El vendedor verifica si fiene 1a pieza en existenda Asegurar que el pedido podra
alendarse a ks brevadad
Al tener la pieza en exislencia se le informa el precio al | Ser claro en 1a proporcion de
cliente. Informaciom.

Si el chenle quiere |3 pieza se captura el pedido ¥ se
Tactura al chente

Cerrar [a fransaccion con una
despedida adecuada
Invitdndolo a vohver.

Fig. 2. Hoja de Desglose del trabajo de Agroequipos del
Valle.

Modulo 2 Métodos de trabajo

Objetivo: Determinar el mejor método de trabajo para
operar de forma estandarizada.

Método: Se realizd un estudio de tiempos y movimien-
tos que permitiera distinguir areas de oportunidad de
mejora e instaurar nuevos procesos enfocados a la si-
nergia entre puestos. A la par se tomaron opiniones e
informacion de los mismos empleados para el redisefio
de los diagramas de flujo.

Total Total
Actividades Actividades
Realizadas No

realizadas

Dia1 Dia 2 Dia3

Area del
empleado

Administracion
Ventas
Refacciones y
Servicios
Nivelacién vy

aspersion

Tabla 2. Estudio de tiempos y movimientos.

Moddulo 3 Relacion del trabajo

Objetivo: Condicionar un clima laboral favorable don-
de se desarrollen relaciones de trabajo positivas.
Método: En este método se establecié la creacion de una
cultura organizacional basado en los derechos y nece-
sidades del trabajador, consolidando las bases para un
ambiente de trabajo que fortalecio los lazos entre el em-
pleado y la organizacién incrementando el sentimiento

de lealtad e identidad.
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Resultados

La aplicacion del sistema TWTI ha resultado beneficioso
para los intereses de la empresa Agroequipos del Valle.
La instruccién del trabajo aumento notablemente los
conocimientos y capacidades del personal dentro de sus
areas laborales, demostrando habilidades para autodiri-
girse y desenvolverse de forma mas auténoma. Los mé-
todos de trabajo resultan mas eficientes a los anteriores,
puesto que estan enfocados hacia las necesidades del
empleado y atienden zonas donde abunda una mayor
cantidad de retrasos o actividades estancadas cuyas ci-
fras han descendido. Asimismo el ambiente laboral sano
creo relaciones de trabajo armonicas que permiten a los
empleados desenvolverse libremente en la empresa.

Conclusiones

La empresa Agroequipos del Valle como se menciona
anteriormente poseia multiples fallos en su estructura
interna y con sus diagramas de flujo provocaban una
baja considerable en el rendimiento de la empresa. Au-
nado a ello existian diferencias creativas que dificulta-
ron en parte la implementacion inicial del programa.
No obstante se contaban con argumentos suficientes
que terminaron por persuadir a los directivos de llevar
a cabo el proceso. La formacion se volvid mas siste-
matica y formal donde ahora es posible saber en cada
momento cuantas tareas domina un trabajador y cua-
les faltan por aprender para satisfacer las necesidades
productivas. TWTI hizo posible la transferencia real de
los estandares al incluirlos en el plan de formacién. Los
resultados se notaron de inmediato, el tiempo de forma-
cién es mas corto y la calidad del trabajo cumple con los
requisitos de los clientes. El impacto econémico es sig-
nificativo debido a la reducciéon de desperdicio y de los
repasos. En términos globales el sistema TWI contribu-
yo al cumplimiento de los objetivos principales, fortale-
ciendo a la fuerza laboral, incrementando la competiti-
vidad de los empleados permitiendo ejercer sus puestos
de forma mas eficiente. Finalmente cabe sefalar la rele-
vancia que genera en el ambito empresarial la inclusion
de programas como TWI debido a todos los beneficios
que puede aportar a un negocio, principalmente desa-
rrollando trabajadores calificados que constantemente
mejoran de forma auténoma.
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Resumen

La agricultura mundial viene enfrentando, a lo largo del tiempo, el desafio constante de aumentar la produccion
agricola en respuesta a la creciente demanda de la poblacion. El uso de satélites artificiales a través de camaras
multiespectrales ha ayudado en gran medida en la generacién de informacién de los cultivos agricolas, sin em-
bargo, por la pobre resolucion de estas no permite medir con exactitud pequefos predios agricolas, para ello se
utilizan camaras multiespectrales en drones o portatiles las cuales resultan una solucién costosa. En este trabajo
se presenta un sistema alterno a la utilizacién de camaras multiespectrales a bajo costo mediante el desarrollé un
algoritmo para analisis de imagenes RGB el cual se implementé sobre una raspberry pi 3, se analizaron 200 ima-
genes tomadas de plantas de maiz con problemas y saludables, se aplico la ANOVA a las distancias de las crestas
de los histogramas de los componentes RGB de las imagenes donde se mostré una diferencia significativa lo cual
demuestra que el algoritmo puede ser implementado como una solucién econémica en el estudio superficial de
anomalias en cultivos agricolas.

I. Introduccién

La agricultura mundial viene enfrentando, a lo largo del tiempo, el desafio constante de aumentar la produccion
agricola en respuesta a la creciente demanda de la poblacion [1]. En este contexto, la respuesta de la investigacion,
extension e innovacion de los segmentos relacionados al drea agricola para enfrentar esos nuevos desafios ha sido
la generacion de tecnologia que permita desarrollar técnicas que cuantifiquen y manejen diferenciadamente la va-
riabilidad natural del area productora [2]. Una nueva tecnologia, llamada Agricultura de Precisién (AP), permite
medir y manejar la variabilidad espacial para aumentar la eficiencia productiva y disminuir el impacto ambiental
[3]. El uso de satélites artificiales a través de camaras multiespectrales ha ayudado en gran medida en la generacion
de informacioén de los cultivos agricolas [4]. En las ultimas dos décadas se han desarrollado algoritmos que utili-
zan la tecnologia de percepcion remota para monitorear en forma regular y sindptica los cambios de la vegetacion
como respuesta a las fluctuaciones ambientales [5]. Una de ellas es el uso del Indice de Diferencias Normalizadas
de Vegetacion (NDVI, por sus siglas en inglés). Este indice se basa en las propiedades de reflexion diferencial de
la vegetacion en las porciones visible e infrarroja del espectro, y constituye un sistema de monitoreo remoto de la
vegetacion, tanto en tiempo como en espacio [6]. Sin embargo las mejores resoluciones de estos sensores remotos
estan en el orden de los 10 a 20 metros por pixel lo que genera un problema para localizar con exactitud zonas con
problemas [7], y a pesar de que existen sensores para drones o de mano multiespectrales sus costos son muy ele-
vados, En la agricultura moderna es comun encontrar problemas presentes de forma visual y es util herramientas
de bajo coso que ayuden a localizar zonas afectadas, por lo cual lo cual se propone el desarrollo de una algoritmo
computacional para implementarse sobre un sistema embebido con sensor RGB basado en el internet de las co-
sas para deteccion de zonas de afectacion como una herramienta para agricultura de precision a pequena escala,
dentro de la investigacion se establece como hipédtesis inicial la posibilidad de poder detectar y clasificar plantas
por su estado de salud mediante la distancia de las crestas de los histogramas de las imagenes descompuestas en
las componentes RGB.

II. Materiales y Métodos

Para el desarrollo del sistema se utiliza una minicomputadora conectada a una camara RGB la cual obtiene image-
nes para ser procesadas y separada en los colores basicos Rojo, Verde y Azul de las cuales se genera un histograma
de sus valores en pixeles para detectar anomalias, la arquitectura del sistema puede apreciarse en la Figura 1.

Ik Deteccion de
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. Figura 1. Arquitectura del sistema. Revista Capltal InteleCtual



2.1. Hardware del sistema embebido

Para el desarrollo del sistema se utilizo la Raspberry pi 3, una computadora de placa reducida de bajo costo con un
procesador ARM Quad-Core, con 1.20GHz de velocidad y una memoria RAM de 1GB, y entre sus interfaces de
comunicacién se encuentra con un modulo integrado de Wi-Fi y Bluetooth Low.

2.2. Sistema operativo del modulo embebido

El sistema operativo elegido fue Raspbian, es una distribucion del sistema operativo GNU/Linux y por lo tanto
libre basado en Debian Strech (Debian 9.4) desarrollado para la placa computadora Raspberry Pj, se eligié sobre
sistemas operativos como Android Thing, Windows 10 IoT core ya que ninguno de ellos tiene la estabilidad y ma-
dures comparado con Raspbian.

2.2. Sensor RGB

El sensor RGB que se utilizé fue el RPI SMP CAMERA BOARD, una camara de 8 megapixeles capaz de tomar
fotografias de 3280 x 2464 pixeles y captura de video a resoluciones de 1080p30, 720p60 y 640x480p90, su tamafio
es de 25 mm x 23 mm x 9 mm, con un peso de 3 g, lo que lo hace perfecto para dispositivos moviles, El sensor de
imagen es el Sony IMX2109.

2.3. Algoritmo del sistema

El algoritmo fue implementado sobre el lenguaje de programacion Python, el cual consiste en obtener imagenes
desde la camara con una resolucion de 640x480 pixeles, posteriormente se descompone en 3 matrices con sus
correspondientes valores rojo, verde y azul, los cuales posteriormente se calcula el histograma de cada una de las
matrices para lo cual posteriormente se clasifica la imagen de acuerdo al nivel de desviacién estandar con un nivel
de confianza de 95%, en la Figura 2 se muestra el algoritmo del sistema.

Obtener imagenes

A 4

Descomponer las
imagenes en RGB

Generar Histograma

Clasificacion de las
imagenes

Figura 2. Algoritmo del sistema
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I1I. Resultados

La implementacion del algoritmo y pruebas realizadas se probaron en la recoleccion de informacion desde las
imdgenes y mediante un analisis estadistico.

3.1 Recoleccién de informacion desde las imagenes.

Para las pruebas del sistema se tomaron 100 muestras de plantas sanas y 100 muestras de plantas con alguna
anomalia superficial las cuales fueron descompuestas en sus respectivos valores de color verde, azul y rojo como

aparece en la figura 3. En la cual se observa en el inciso “a” la descomposicién de una imagen con problemas su-
perficiales y en el inciso “b” con plantas en estado de salud buena.

a) Planta con problemas de salud b) Planta saludable

£l 3 F._‘:"

[ i,

RGE

Figura 3. Descomposicion de las imagenes en RGB.

En la figura 4 se muestra el histograma de una imagen de una planta con problemas de salud, y en la Figura 5 se
muestra el histograma de una imagen saludable.
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Figura 4. Histograma de los pixeles de una planta con problemas de anomalias.
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Figura 5. Histograma de los pixeles de una planta sana.

3.2 Andlisis estadistico.

Se analizaron estadisticamente los 200 histogramas para determinar la diferencia estadistica de los grupos evalua-
dos.

En la figura 6 se muestran las medias de la distancia de las crestas de los histogramas, se puede observar como
existe una diferencia significativa entre ambos grupos.
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Figura 6. Medias de la distancia de las crestas de los histogramas.
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Tabla 1. Analisis de varianza de las distancias de las crestas de los histogramas.

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las variociones ci‘;?rﬂn;rjzs GF:E:E;ZE IS;T[:];.::E:; F Probabilidad VG':JG;:;—TCO
varigciones
Entre grupos 10125 1 10125 284.2326887 1.7973E-12 4.413873419
Dentro de los grupos 641.2 18 35.62222222
Total 10766.2 19

De acuerdo con los datos del Analisis de varianza que se muestran en la tabla 1, de las muestras tomadas a las
plantas sanas y las que presentan problemas o anomalias, podemos observar que se tiene una F de 284.232689 la
cual es mayor al valor critico de F, siendo 4.413873419, por lo cual rechazamos la hipdtesis nula, de tal forma que
aceptamos que existe una variacion de las distancias entre las crestas de las muestras tomadas de los grupos de las
plantas sanas respecto a las que tiene problemas.

IV. Conclusiones

Se realizo un estudio sobre imdgenes con dafos superficiales causadas por falta de nutrientes o problemas de
plagas y enfermedades, donde se demostr6 que pude ser detectada la anomalia con simples camaras RGB, esto de
acuerdo a lo analizado con el ANOVA, donde se mostré estadisticamente que las imdgenes pueden ser clasificadas
por la distancia de las crestas de los histogramas de las imagenes.

Las anomalias superficiales estudias den este trabajo, pueden provenir de diferentes casusas, el objetivo de este
estudio fue detectar zonas afectadas sin importar la razon que las causo, en estudios posteriores se buscara profun-
dizar mas en los estudios para buscar relaciones que ayuden a detectar las causas de las afectaciones.

Con base en los resultados obtenidos del desarrollo del algoritmo y las pruebas estadisticas de las 200 muestras
tomadas de plantas sanas y con problemas se concluye que el algoritmo utilizado para analizar plantas es factible
para ser implementado en sistemas de reconocimiento automatico de anomalias en cultivos agricolas.
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Resumen

Existe una gran diversidad de razas de maices, entre ellos los pigmentados. En la presente investigacion se esta-
bleci6 un disefio factorial 3x2 para identificar los factores que permitan optimizar el desarrollo de poblaciones
criollas de maiz pigmentado en base al tipo de fertilizacién; quimica, organica y mixta, en dos tipos de maices
pigmentados; negro y morado. Se identificé mediante un andlisis de varianza que la planta que present6é un mejor
desarrollo fue la del maiz morado en todas sus caracteristicas fisicas dando una altura maxima de 3.17 m en el
tratamiento quimico, la longitud maxima de la espiga en el maiz morado en el tratamiento quimico fue de 49.33
cm, en el didmetro del tallo en el maiz morado su maximo fue en el tratamiento organico con 10.16 cm, mientras
que la altura maxima de la mazorca en el maiz morado fue 1.71 m.

Palabras claves: maiz morado, disefio factorial, disefio experimental.
Abstract

There is a great diversity of types of corn, one of them is pigmented. The research presents a 3x2 factorial design
to identify the factors that allow optimizing the development of Creole populations of black corn and purple corn
fertilized with chemical fertilizers, organic and with the chemical-organic mixture. An analysis variance of the
plant was identified that the purple corn presented a better physical characteristics giving a maximum height of
3.17 m in the chemical treatment, the maximum length of the spike in the purple corn in the chemical treatment
was 49.33 cm, in the diameter of the stem in the purple corn its maximum was in the organic treatment with 10.16
cm, while the maximum height of the ear in the purple corn was 1.71 m.

Keywords: purple corn, factorial design, experimental design.
Introduccion

En México las numerosas variedades de maices nativos se utilizan para elaborar ademas de la tortilla, una enorme
cantidad de preparaciones culinarias tradicionales, lo que hace del maiz uno de los elementos fundamentales de la
cocina nacional. Estos maices siguen siendo el sustento de miles de familias rurales mexicanas. Sin embargo, ante
el proceso de globalizacion se ha adoptado un estilo moderno de alimentacion que tiende a sustituir a los platillos
tradicionales por alimentos procesados, no necesariamente basados en maiz. Este hecho, junto con otros factores
como el abandono del campo, la pérdida de memoria biocultural y el cambio climatico, hacen que peligre la exis-
tencia de los maices nativos. (Sudrez, 2013). Conservarlos es una tarea ineludible que requiere definir estrategias
a corto plazo, es indispensable definir con claridad el significado que ha tenido el maiz en la dieta de la poblacion
mexicana a lo largo de la historia y en la actualidad (Chavez, 2013). La conservacion del germoplasma nativo
depende fundamentalmente de la proteccion que se otorgue a los agricultores en pequena escala a través de sub-
sidios, asesoria técnica, y con programas de desarrollo rural bien planeados y adaptados a las condiciones reales
del medio. Adicionalmente, la revalorizacion de los usos tradicionales y el impulso estratégico de usos novedosos,
pueden contribuir notablemente a la conservacion in situ de los maices nativos (Kato, 2009).

En el presente proyecto se llevé a cabo un analisis factorial el cual nos ayudoé a identificar los factores que permiten
optimizar el desarrollo de dos poblaciones criollas de maiz pigmentado (ver figura 1), asi como conocer si existe
diferencia significativa entre las variables analizadas en el experimento.

T

Figura 1. Maicas pigmentados (negro y morado), tomado de Atlas Agroalimentario
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Planteamiento y desarrollo

Desarrollo experimental

Seleccion de factores y variable de respuesta

Para el desarrollo del presente proyecto se analizé un disefio factorial 3x2 (ver cuadro 1), donde el primer factor
(A) corresponde al tipo de fertilizacion, con tres niveles: fertilizacion quimica, fertilizacion organica y fertilizacion
mixta, mientras que el segundo factor (B) corresponde al tipo variedad de maiz pigmentado, con dos niveles: mo-
rado y negro (ver figura 2). La variable de respuesta y de interés en el presente disefio experimental es el desarrollo

de la planta, la cual se calcul6 de acuerdo a (SAGARPA-SNICS, 2014).

Cuadro 1. Factores a considerar en el disefio factorial 3x2.

IDENTIFICACION FACTOR NIVELES
QUIMICA
TIPO DE
A ORGANICA
FERTILIZACION
MIXTA
B VARIEDAD DE MAIZ MORADO
PIGMENTADO NEGRO

Figura 2. Maiz negro y morado utilizado en la presente investigacion.
Trabajo de campo
Método de muestreo en cultivo de maiz
Para identificar la variabilidad en cultivo de maices criollos pigmentados en los distintos tratamientos estableci-

dos en el campo experimental (ver figura 3), se tomaron muestras semanales hasta que la planta alcanzé su limite
maximo de altura, el cual es un factor determinante para obtener un menor margen de error en los resultados.

Figura 3. Campo experimental del Instituto Tecnoldgico Superior de Guasave.
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En base a (Cantarero, 2002), se tomaron muestras de quince plantas en cada uno de las tres repeticiones por trata-
miento para determinar variables fisicas que indican el desarrollo de la planta como: altura de planta, longitud de
la espiga, diametro del tallo, altura de mazorca y el numero de hojas por planta (ver figura 4).

Figura 4. Toma de muestras en campo experimental.

Andlisis estadistico

Se utiliz6 un disefio experimental de tipo factorial 3x2 con seis tratamientos, para conocer si existia diferencia
significativa entre los tratamientos se aplico un ANOVA con un 95% de confianza y la diferencia entre medias se
evalu6 mediante la prueba de Tukey, esto utilizando el programa MINITAB 15.

Resultados

Altura de la planta del maiz morado y negro
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Figura 5. Altura de planta en maiz morado

U0

ALTURA DE PLONTA,

15 +

10 4

05 4

oD

@ AL TRADE PLANTA

ORGSO

MIXTC ANCO

TRATAMENTO

Figura 6. Altura de planta en maiz negro

En las figuras 5y 6 se observan los valores de alturas de planta de los maices morados y negro durante el ciclo pri-
mavera-verano 2018, en la Fig. 5 se tiene que el maximo valor se obtuvo en el tratamiento quimico con un valor de
3.17 m, por otro lado, en la Fig. 6 se observa un comportamiento diferente, donde el maximo en altura de planta
se obtuvo en el tratamiento con fertilizacién mixta, con un valor de 2.77 m de altura de planta.
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Longitud de la espiga de maiz morado y negro.
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Figura 7. Longitud de la espiga del maiz Figura 8. Longitud de la espiga de maiz.
morado.

En las figuras 7 y 8 se observan los valores de la longitud de la espiga de los maices morados y negro durante el
ciclo primavera-verano 2018, en la Fig. 7 se tiene que el maximo valor se obtuvo en el tratamiento quimico con
un valor de 49.33, en la Fig. 8 se observa un comportamiento diferente, donde el maximo de longitud de la espi-
ga de la planta se obtuvo en el tratamiento con fertilizaciéon mixta, con un valor de 49 cm de longitud de la espiga
de la planta.

Diametro del tallo del maiz morado y negro
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Figura 9. Diametro del tallo de la planta del Figura 10. Diametro del tallo de la planta del
maiz morado. maiz negro.

En las figuras 9 y 10 se observan los valores del diametro del tallo de los maices morados y negro durante el ciclo
primavera-verano 2018, en la Fig. 9 se tiene que el maximo valor se obtuvo en el tratamiento organico con un
valor de 10.16, por otro lado, en la Fig. 10 se observa un comportamiento diferente, donde el maximo del diame
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tro del tallo de la planta se obtuvo en el tratamiento con fertilizacién mixta, con un valor de 9.2 cm de didametro
del tallo de la planta.

Altura de mazorca del maiz morado y negro
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Figura 11. Altura de la mazorca de maiz
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Figura 12. Altura de la mazorca maiz negro.

En las figuras 11 y 12 se observan los valores de alturas de la mazorca de los maices morados y negro durante el
ciclo primavera-verano 2018, en la Fig. 11 se tiene que el maximo valor se obtuvo en el tratamiento quimico con
un valor de 1.71 m, por otro lado, en la Fig. 12 el maximo en altura de la mazorca se obtuvo en el tratamiento
con fertilizacion organica, con un valor de 1.52 m de altura de planta.

Nuamero de hojas del maiz morado y negro
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Figura 14. Numero de hojas en el maiz negro.

Revista Capital Intelectual



En las figuras 13 y 14 se observan el nimero de hojas de la planta de los maices morados y negro durante el ciclo
primavera-verano 2018, en la Fig. 13 se tiene que el maximo valor se obtuvo en el tratamiento organico y qui-
mico con un ndmero de 15 hojas, por otro lado, en la Fig. 14 el maximo en hojas de la planta se obtuvo en el
tratamiento con fertilizacion organica, con un valor de 15 hojas en la planta.

Conclusion

o Deacuerdo al analisis de las cuatro variables analizadas, se tiene que el mejor desarrollo del maiz morado fue
con la fertilizacién quimica, ya que se tuvieron los mayores valores en tres variables analizadas, mientras que
en el maiz negro, el tratamiento mixto obtuvo el mejor desarrollo de la planta.

o Esposible la adaptacion y el desarrollo de las razas de maices pigmentados negro y morado en la ciudad de
Guasave, Sinaloa, asi mismo, su valoracién agronémica contribuye a la conservacion in situ de los maices
pigmentados.
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Resumen

México es el 12° productor mundial de sandia y el mayor exportador en el mundo, actualmente el consumo se ha
inclinado por adquirir productos organicos. El objetivo de esta investigacion es evaluar los costos de produccion
de un sistema de fertilizacién orgéanica y fertilizaciéon convencional en cultivo de sandia, para determinar el bene-
ficio econoémico del productor. Se identificaron los costos de produccidn con lista de proveedores de la Asociacion
de Agricultores del Rio Sinaloa Poniente y referencias bibliograficas. Basados en estos costos, se realizo el analisis
financiero correspondientes al Valor Actual Neto, Tasa Interna de Retorno y relaciéon Beneficio/Costo en los dos
sistemas de produccion del cultivo de sandia. De acuerdo a los indicadores financieros las dos opciones de cultivo
son viables, la decision del productor se basara en su capacidad de inversion; si cuenta con los recursos para ex-
portar los beneficios son muy superiores.

Palabras claves: Analisis financiero, Fertilizante, Fertilizante organico, VAN, TIR, Beneficio/Costo.

Abstract

Mexico is the 12th largest producer of watermelon in the world and the largest exporter in the world, currently
consumption has been inclined to acquire organic products. The objective of this research is to evaluate the pro-
duction costs of planting watermelon with organic fertilization and conventional fertilization to determine the
economic benefit of farmers. The production costs were identified with suppliers of the Sinaloa Poniente River
Farmers’ Association and bibliographic references. Based on this, the financial analysis corresponding to the Net
Present Value, Internal Rate of Return and Profit / Cost in the two watermelon sowing schemes was performed.
According to the financial indicators, the two farming options are viable, the decision of the producer will be based
on its investment capacity; If you have the resources to export the benefits are much higher.

Key Words: Financial analysis, Fertilizer, Organic Fertilizer, NPV, IRR, Profit/Cost.
Introduccion

El volumen que México destina al mercado externo representa el 64.2% de la producciéon nacional, por la cual
obtuvo 140.5 millones de délares en 2016 (SIAP, 2017). México presenta variedad de climas y suelos que favorecen
el cultivo de sandia; sin embargo, es necesario mejorar la calidad del fruto y los rendimientos, para elevar el in-
greso del productor y las exportaciones. Actualmente, México es el 12° productor mundial de sandia con 946,458
toneladas y es el mayor exportador a nivel mundial. Los paises desarrollados se han inclinado por el consumo de
productos organicos, en este campo se ha trabajado mucho con las certificadoras agricolas, quienes verifican la
idoneidad de estos cultivos organicos (Calizaya, 2013).

Se realizé una comparacion en los costos de produccion del cultivo de sandia con fertilizaciéon convencional y
fertilizacion organica en un sistema de riego por goteo en el valle de Guasave, Sinaloa, se utilizé la variedad mara
(ver figura 1), la cual es la mas utilizada en la region. El objetivo es identificar los costos de los insumos requeridos,
aplicar las cantidades correctas de fertilizantes para la produccion de sandia y evaluar los costos de produccién de
un sistema de fertilizacién organica y fertilizacién convencional, para determinar el tipo de fertilizacion éptima
en el cultivo de sandjia.

Figura 1. Produccion de sandia variedad mara.
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Planteamiento y desarrollo

Metodologia

El presente estudio se desarrolld en las instalaciones del campo experimental Instituto Tecnologico Superior de
Guasave (ver figura 2), en una superficie de 10 hectareas, para lo cual se realizé la evaluacion de 2 tratamientos

(Cuadro 1).
CUdUID 1. CSYUeilia ue ieuinsdaeiull udauiviulidl y urydinued.
) HAL L LI JH .
INSUMO UNIDAD [CANTIDAD INSUMO UNIDAD | CANTIDAD
Humus de lombriz Lt 2200 |Humus de lombriz Lt 2200
aminoacidos Kg 55 Solugyp (yeso agricola) Lt 1100
Algas marinas Lt 55 Acido Fosforico Lt 220
Fosfinato Kg 660 Sulfato de potasio Lt 2200
acido fosforico Lt 110 Acadian (Algas marinas) Lt 220
Nitrato de Calcio Kg 660 Acido citico Kg 220
Sulfato de potacio Kg 660 Biue 76 Lt 770
Nitrato de magnesio| Kg 440 Sulfato de amonio Kg 2200
Solubor Kg 110  |Green Fish Lt 2200

Figura 2. Establecimiento del cultivo de sandia en campo experimental.

Anilisis econdmico

La determinacion de los costos de produccion tiene como finalidad la eleccién del cultivo y la tecnologia que sera
utilizada o bien poder presupuestar y estimar las necesidades de capital. Para determinar los costos se siguieron
los siguientes pasos:
Identificar los tipos de fertilizantes que se aplican al cultivo de sandia.
Investigar costos de los diferentes fertilizantes aplicados al cultivo de sandia.
Determinar la dosis de fertilizantes a aplicar.
Realizar los célculos correspondientes para obtener las diferencias econdmicas en cada uno de los tratamientos

1.

2.
3.
4

(Cuadro 2).

contra fertilizacién organica.

[ comearamvopecostos |
CONCEPTO Quimico ORGANICO

LIMPIEZA DE TERRENO 5 1830000 5 14,800.00
PREPARACION DELTERREND S 15500.00 5 15,500.00
SIEMBRA S 1,021,000.00 $ 1,021,000.00
CONTROL DE MALEZAS S 7,000.00 5 7,000.00
CONTROL DE PLAGAS 5 32,090.00 S 2,000.00
FERTILIZACION $  BA32600 S  296,560.00
COSECHA 5 43500.00 S 47,000.00
COSTOS ADMINISTRATIVOS S 40600.00 S5  795,600.00
COSTOS DE VENTAS $ 4800000 S 1,633,900.00
TOTAL $ 1,310,316.00 $ 3,833,360.00
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Proyeccién de ingresos

La proyeccion financiera del cultivo con fertilizacion tradicional tiene un rendimiento de 70 toneladas por hecta-
rea, el precio en el mercado nacional es de $4.00 (Cuadro 3).

Cuadro 3. Proyeccion de ingresos fertilizacion quimica.

SANDIA ANCELOT FERTILIZACION QUIMICA VENTA NACIONAL

VOLUMEN PRECIO ANO ANO ANO

CONCEPTO

Anual KG  UNITARIO 1 2 3
$ 2,800,000.00 [ $ 2,940,000.00 | $ 3,087,000.00 | $ 3,241,350.00 | $ 3,403,417.50
TOTAL $ 2,800,000.00 | § 2,940,000.00 | $ 3,087,000.00 | $ 3,241,350.00 | $ 3,403,417.50

El esquema organico es potencial de exportacion, el rendimiento es de 50 toneladas por hectarea, el precio de venta
es de $20.84 el kilo ($1.03 délares). (Cuadro 4). En ambos casos se proyecta considerando 5% de inflacién

Cuadro 4. Proyeccion de ingresos fertilizacion organica.

b'lNll A ANCELOT F—H{IILl ACION UF[:-MNILA VENTA EN EE.UU.

CONCEPTO VOLUMEN PRECIO ANO 'Aﬁo ANO
Anual KG  UNITARIO 1 _ 2 E

SANDIA
500000.00 20.84
ﬁNDEHI.OT -

Evaluacion econdmico-financiera

$ 10,420,000.00 | $ 10,941,000.00 | S 11,488,050.00 | $ 12,062,452.50 | § 12,665,575.13

$ 10,420,000.00 | $ 10,941,000.00 | $ 11,488,050.00 | $ 12,062,452,50 | § 12,665,575.13

A) Punto de Equilibrio y Beneficio/Costo

De acuerdo al presente andlisis un cultivo con fertilizaciéon quimica el primer afio se necesitaria vender el 46% de
la produccion para no tener pérdida ni ganancias (Cuadro 5) y en el caso de la fertilizacién organica con vender el
25% se logra el equilibrio (Cuadro 6).

La relacion beneficio/costo de 2.14 para la fertilizaciéon quimica (Cuadro 5) y de 2.74 para los cultivos organicos
(Cuadro 6), nos indica que por cada peso que estamos invirtiendo obtendremos una ganancia adicional de $1.14
y $1.74 respectivamente.

Cuadro 5. Punto de equilibrio y relacién B/C fertilizacion quimica.

QUIMICO

PUNTO DE EQUILIBRIO Y RELACION B/C
CONCEPTOS / ANO N ANO 2 ANO 3

VENTAS S 2,800,000.00 | $  2,940,00000 | S  3,087,000.00 | $  3,241,350.00 | §  3,653,417.50
COSTOS FUOS S 1,262,316.00 |5  1,32543180(S5 1,391,703.39 |5  1,461,288.56 |5  1,534,352.99
COSTOS VARIABLES S 48,000.00 | § 50,400.00 | $ 52,920.00 | & 55,566.00 | § 58,344.30
COSTOS TOTALES 5 1,310,316.00 [ §  1,375,831.80 |5 1,444,623.39|S  1,516,854.56 | §  1,592,697.29
RELACION BENEFICIO/COSTO 2.14 2.14 2.14 2.14 2.29|
PUNTO DE EQUILIBRIO § 5 1,284,333.14 [§  1,348,54980|5 1,415977.29|S  1,486,776.15|5  1,559,253.94
PUNTO DE EQUILIBRIO % 46% 46% 46% 46% 43%)
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Cuadro 6. Punto de equilibrio y relacién B/C fertilizacion organica.

ORGANICO

PUNTO DE EQUILIBRIO Y RELACION B/C

ANO 1

ANO2

ANO3

s 10,42000000|$ 10,941,00000|$ 11,488,050.00 12,062,452.50 | §  12,665,575.13
B 2,195,460.00 | S  2,309,433.00|S  2,424,904.65|5  2,546,149.88| S  2,673,457.38
B 1,633,90000|$ 1,715595.00|S  1,801,374.75|$5  1,891,44349|%  1,986,015.66
|s  3,833,36000|$ 4,02502800|S 4,22627940|5  4,437,503.37| S  4,659,473.04

2.72 2.72 2.72 2.72 2.72
|S 2,608,480.80 (S  2,738,904.85|S  2,875850.09 |$  3,019,642.59 |$  3,170,624.72

25% 25% 25% 25% 25%

B) Indicadores de rentabilidad valor actual neto (VAN) y tasa interna de rendimiento (TIR)

El valor actual neto positivo muestra esquemas de cultivo viables en ambos casos, asi mismo, la TIR nos demuestra
que a pesar de que la fertilizacion organica tiene una inversién mayor el premio al riesgo es altamente considerable
con una tasa del 170% (Cuadro 7) contra la tasa de 73% de la fertilizacion quimica (Cuadro 8).

Cuadro 7. Indicadores financieros cultivo con fertilizante quimico.

CULTIVO CON FERTILIZANTE QUIMICO
INDICADORES FINANCIEROS

FLUSO DE TASA INGRESOS EGRESOS FLUIOS RETORNO DE
EFECTIVO {14t)-n ACTUALIZADOS  ACTUALIZADOS  ACTUALIZADOS INVESION
AROD O s - §$ 1,672,69000 |-S 1,672,690.00 1 $ - § 1672,690.00 |-5 1,672,690.00
ANO 1 § 2,80000000|5 131031600 |35 1489.684.00 0.90% $ 254520000 |3 1,191077.24[$ 135412276 |-5 318,567.24
ANO 2 $ 2940000005 137583180 |5 156416820 0.8264 $ 242961600 |5 113698780 |5 1,29262860(5 974,061.36
ANO 3 § 30B700000|S5 144462339 |5 154237661 0.7513 $ 231926310 |§ 1085345555 123391755|$%  2,207,978.90
ANOD 4 S 324135000|5 1516854565 172445544 0.683 S 2,21384205|5 1036011665 117783039|%5  3,385,809.29
ANO 5 $ 3653417505 1592697295 2,060,72021 0.6209 S 226840693 |5 988,905.75 | § 127350118 |5  4,665,310.47
TOTAL $ 1572176750 | § 8,913,013.04 | § 6,808,75446 $ 11776,32808| 5 711101761 | 5 4,665,31047
VAN | $ 4,665,310.47
TIR 73%

Cuadro 8. Indicadores financieros cultivo con fertilizante organico.

CULTIVO FERTILIZACION ORGANICA

INDICADORES FINANCIERDS
FLUIO DE TASA INGRESOS EGRESOS RETORNO DE
EFECTIVO (1+t}n ACTUALIZADOS  ACTUALIZADOS INVESION
ARODO S - |- 3,407,26000|5 3,407,260.00 1 s - |- 3,407,260.00 |-5 3,407,250.00
ANO 1 $ 10,420,00000 |5 3,833,360.00 | S 6,586,640.00 0909 S 947178000 (5 348452424 |5 598725576 |5  2,579,995.76
ANOD 2 $ 1094100000 |$ 4,02502800|S 6,915972.00 0.8264 S 904164240 (% 332628314 |85 571535926 |5  §,295,355.02
ANO 3 S 11,48805000 |$ 4,22627940 |S 7,261,770.60 0.7513 S 863097197 (§ 317520371 |5 545576825 |5 13,751,123.27
AND 4 S 12,062,45250 |5 443759337 |5 762485013 0683 S B23B65506 |5 303087627 |5 520777879 |S 18,958,902.06
ANO S $ 1266557513 |S 465947304 |5 B,006,102.09 0.6209 S 786405560 (% 289306681 |5 497098879 |5 23,929,890.84
TOTAL S 57,577.07763 | § 17,77447381 | $ 39,802 603.82 $ 43247,105.02 | $ 12502,694.17 | $ 23,929,690.84
VAN | $23,929,890.84
TIR 170%
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Discusion

De acuerdo a los indicadores financieros las dos opciones del cultivo de sandia son viables, la decision del produc-
tor se basara en su capacidad de inversion; si cuenta con los recursos para exportar los beneficios muy superiores,
el analisis financiero arroja una relacion beneficio/costo de 2.14 para la fertilizacion quimica y de 2.74 para los cul-
tivos organicos, lo cual nos indica que por cada peso que estamos invirtiendo obtendremos una ganancia adicional
de $1.14 y $1.74 respectivamente, resultados parecidos se muestran en un estudio realizado por Rosales-Villao
(Rosales, 2018), donde se determind que la rentabilidad en cultivo de sandia es de alrededor de $ 2,795,500.00 con
una relacion beneficio/costo de $ 2,58, lo que demuestra que por cada ddlar invertido se obtiene una utilidad de $
1,58. Asi mismo, Herrera-Rodriguez (Herrera, 2015), determiné en cultivo de sandia que los tratamientos presen-
tan variaciones en los costos totales pero todos fueron rentables, debido a que todos obtuvieron un ingreso mayor
que el costo total; sin embargo, el genotipo Magnifica generd la mayor ganancia, de: $ 7.22 por peso invertido, y
Super sangria tuvo la menor ganancia con $ 4.99.

Conclusiones

Con base en las proyecciones realizadas las diferencias son considerables:

« Lafertilizacién organica requiere $2,523,044.00 mas de inversién en comparacion con la fertilizacién quimica.

o Las ventas netas por produccién organica son superiores por $7,620,000.00.

o La fertilizacion quimica tiene un rendimiento mayor en el cultivo de 70 ton contra 50 toneladas del esquema
organico.

o El mercado nacional no tiene una demanda para la sandia organica, si el productor no estd interesado en ex-
portar su mejor opcion es la fertilizacién quimica en términos econdmicos.

o La produccion organica tiene un menor riesgo que la fertilizacion quimica, si baja el rendimiento del cultivo
por hectdrea, esto debido al punto de equilibrio del 24% del organico y el 46% del quimico.

o De acuerdo a los indicadores financieros las dos opciones de cultivo son viables, la decision del productor se
basard en su capacidad de inversion; si cuenta con los recursos para exportar los beneficios muy superiores.

Bibliografia y referencias

Calizaya, G. A. (07 de Junio de 2013). Efecto de cinco fuentes organicas sobre el desarrollo vegetativo y rendimien-
to del cultivo de melén (Cucumis melo L.) en la irrigaciéon de La Yarada. Tacna, Peru: Universidad Nacional Jorge
Basadre Grohmann.

Herrera, I. (2015). Costo de produccion de sandia en cultivo tecnificado, en Arcelia, Gro. Revista de Simulacién y
Laboratorio, 87-90.

Rosales, M. V. (2018). Analisis econémico de la produccién y comercializacion de la sandia (citrullus lanatus) en
el centro de practica manglaralto. Santa Elena, Ecuador: La Libertad.

SIAP-SAGARPA. (2017) Sistema de Informacién Agroalimentaria y Pesquera. Obtenido de https://www.gob.mx/
siap

Pagina - 48



mplementacion de la técnica “Flujo
una sola pieza”, 16gica y ecuaciones
para diagrama de escalera.

Luis Emmanuel Correa Olvera, Julio Cé-
sar Sanchez Jiménez.

CIATEQ AC, Centro de Tecnologia
Avanzada

Posgrado

Av. del Retablo 150, col. Constituyentes
FOVISSSTE, C.P. 76150.

Santiago de Querétaro, Querétaro,
Meéxico

luis.correa@ciateq.mx, julio.sanchez@
ciateq.mx



Abstract

This article proposes a way to implement the one-piece flow technique for three stations. The sequence logic of
activations and enables for three stations not manufactured by the same integrator is proposed. Finally, the state
equations and incidence matrix are included according to the technique of Petri nets for their interpretation to
ladder diagrams.

Keywords: One-piece flow, automation, Petri nets, PLC.

Resumen

El presente articulo propone una forma de implementacion de la técnica de flujo de una sola pieza para tres esta-
ciones. Se propone la légica de secuencia de habilitaciones para tres estaciones no fabricadas por el mismo inte-
grador. Finalmente se incluye las ecuaciones de estados y matrices de incidencia de acuerdo a la técnica de redes
de Petri interpretada para automatismos para su interpretacion a diagramas de escalera.

Palabras clave: Flujo de una sola pieza, automatizacion, redes de Petri, PLC.

Introduccion

Actualmente la industria automotriz ha tenido un crecimiento constante en la zona del Bajio de México, junto con
este crecimiento se observa también un desarrollo de proveedores que soportan técnicamente el desarrollo de cada
una de las empresas.

Los ingenieros de proyectos de las empresas que buscan integrar constantemente técnicas de mejora continua en
sus lineas de produccion encuentran problematicas durante la implementacion practica. La dificultad se presenta
cuando los equipos de produccién que tienen no brindan la flexibilidad para ser modificados o interconectados
con otros, debido a la diferencia de tecnologias empleadas, diferencia entre marcas utilizadas en los componentes,
y principalmente a que los equipos de produccién son fabricados por diferentes integradores.

Planteamiento y desarrollo

La manera tradicional de deteccion de errores en los lotes de produccion no asegura que el 100% de los productos
entregados cumplan con las caracteristicas de calidad requeridas por el cliente, este método sélo toma algunas
muestras del lote de produccion para determinar si el lote completo cumple con las especificaciones (Figura 1),
ademas de que la produccién por lotes genera acumulaciones de material entre cada proceso (Protzman C., Mc-
Namara J. Protzman D.2016).

Figura 1.Flujo de produccién por lotes.

El flujo de una pieza “One-piece flow” (OPF), también conocido como fabricacién de flujo continuo, es una téc-
nica utilizada para fabricar componentes en un entorno celular. La celda es un area donde todo lo que se necesita
para procesar la pieza es de facil acceso, y ninguna parte puede pasar a la siguiente operacion hasta que se haya
completado la operacion anterior (Protzman et al.,2016).

1 1 1 1
> — —p- —
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Figura 2. Flujo de una sola pieza.

Red de Petri.

Las redes de Petri (RP) estan compuestas de cuatro componentes basicos que componen su estructura, un conjun-
to de plazas P, un conjunto de transiciones T, la funcién de entrada E, y la funcién de salida S. Las funciones de
entrada y salida, relacionan las plazas y las transiciones.

o Las funciones de entrada E son un mapeo a partir del conjunto de plazas de entrada hacia la transicién tj , la
funcioén se puede escribir como E(tj).

o Las funciones de salida S son un mapeo a partir de la transicion tj hacia el conjunto de plazas de salida, la fun-
cion de salida puede escribirse como S(tj).

Simbolicamente las RP se representan a través de grafos orientados y formados por: plazas (P) que se representan
por medio de circulos, transiciones (T) que se representan por rectangulos y lineas y arcos dirigidos, que se repre-
sentan por medio de flechas indicando el sentido.

Dentro de las plazas se pueden colocar marcas en forma de puntos, estas marcas se asocian a las plazas en un ins-
tante dado. Una transicion esta habilitada si todas las plazas de entrada estan marcadas, entonces una transicion
habilitada se pude “disparar”. El “disparo” de una transicion habilitada consiste en quitar una marca de cada plaza
de entrada y afladir una marca a cada uno de las plazas de salida (Granda M.,2013).

Una RP se define por medio de las siguientes ecuaciones (Barraza E,2013).

C = (RdP, M,) Ec. (1)
RdP = (P,T.,E.S) Ec. (2)
P =1{p,ps, ---sPn} Ec. (3)
T={t,ty ..t} Ec. (4)
E :PxT Ec. (5)
S :TxP Ec. (6)
I=S-E Ec. (7)
My = {mgy, mys, -, Mg, | Ec. (8)

El arbol de alcanzabilidad de una RP representa el conjunto de todos los marcados alcanzables desde el marcado
inicial MO (Figura 3). Partiendo del estado inicial M0, se generan todos los estados alcanzables desde este median-
te el disparo de una transicién a la vez (Granda M.,2013).

(0,0,0,1,1,1)
|
(1,0,0,0,1,1)
[ T2
‘y (0,1,0,1,0,1) \Ta
(1,1,0,0,0,1) (0,0,1,1,1,0)
l T3 TS‘/ \tl
(1,0,1,0,1,0) {0,0,0,1,1,1) (1,0,1,0,1,0)
Ty \TS
(0,1,1,1,0,0) (1,0,0,0,1,1)
T/ NS
(1,1,1,0,0,0) (0,1,0,1,0,1)
Tk_
(1,1,0,0,0,1)

Figura 3. Ejemplo arbol de alcanzabilidad Revista C apit al Intelectual



Red de Petri interpretada para automatismos.

Barraza F. (2013) propone la interpretacion de la aplicacion de una RP aplicada en automatismos en la cual espe-
cifica la relacion entre los elementos que conforman una RP y la légica de Moore, se establece un comportamiento
similar al de las memorias de “set” y “reset” (Peiron M., Sanchez F.,2009). Se especifican las ecuaciones de inscrip-
cion y borrado para las memorias de estado en el plc.

Inscripcion_Memoria_Pn= 0, &, Ec. (9)
Borrado _Memoria Pn=0,_, Ec. (10)
K,=0, &1t Ec. (11)
& =0 Ec. (12)

Se describe la filosofia de operacion para la interaccion entre tres estaciones para establecer la secuencia de OPE

Verificar: estacion 1 habilitada.

Iniciar proceso en estacion 1.

Proceso finalizado en estacion 1.

Verificar: estacion 2 habilitada.

Liberar pieza en estacion 1.

Iniciar proceso en estacion 2.

Al iniciar proceso en estacion 2, habilitar la estacion 1.
Proceso finalizado en estacion 2.

. Verificar: estacion 3 habilitada.

10. Liberar pieza de estacion 2.

11. Al iniciar proceso en estacion 3, habilitar la estacion 2.
12. Al finalizar proceso en estacion, 3 habilitar estacién 3.

00N U R W N

Resultados

Con la interpretacion de la filosofia de operacion se propone un modelo de RP (Figura 4 y figura 5) y se analiza su
arbol de alcanzabilidad. El software utilizado es WoPeD (Workflow Petri Net Designer), software de modelacion
para RP, desarrollado por la Universidad Estatal Cooperativa Karlsruhe.

Figura 4.Red de Petri de OPF con 3 estaciones.
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Estado de espera E3

Inicio de ciclo E1

Inicio de ciclo E3

Proceso E1
Proceso E3

Fin de ciclo E1

Fin da cicle E3

LIBERAR 1

LIBERAR 2

Figura 5. Designacién de estados de RP.

Se desarrolla el arbol de alcanzabilidad para realizar un andlisis de evolucién de marcado y detectar posibles blo-
queos en las transiciones y marcados (Figura 5).
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Figura 6.- Arbol de alcanzabilidad de RP para OPF

Al realizar y analizar el arbol de alcanzabilidad se establece lo siguiente:

« RPviva, ya que no se presentan bloqueos.

o RPciclica, ya que existe una secuencia de disparos que permite alcanzar el marcado inicial MO.

o RP no segura, ya que hay una plaza con 2 marcados.

« La RP propuesta es no conservativa.

o LaRP no presenta conflicto efectivo ni conflicto estructural.

A partir de la RP propuesta se establecen las ecuaciones de plazas y transiciones de acuerdo con las ecuaciones (3),
(4), (5), (6), (7) para obtener las matrices de incidencia (Figura 7, figura 8 y figura 9).

P=P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8

T=TI1, T2, T3, T4, T5, T6

E=PI1, T1, P2, T2, P3, T3, P4, T4, P5, T2, P6, T5, P7, T6,(P8, T4)
S=T1, P2, T2, P3, T3, P1, T4, P5,T4, P6,T5, P3,T5, P7,(T6, P8)
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Figura 7. Matriz de entradas E.

I T1 T2
PL -1 0
P2 1 =1
P3 0 1
P4 O 0
P5 O -1
Pe O 0
P7 O 0
P8 O 0

T3 T4
1 0
0 0

~1 0
0 -1
0 1
0 0
0 0
0 -1

P1
P2
P3
P4
P5
P6
p7
P8

T1 T2 T3 T4 T5
0 0 1 0 0
1 0 0 0 0
0 1 0 0 1
0 0 0 0 0
0 0 0 1 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 1
0 0 0 0 0

Figura 8. Matriz de Salida S.

Figura 9. Matriz de incidencia |I.

—
(8)]

= O 0O O O O o O

A partir de las matrices obtenidas se definen las ecuaciones de inscripcion y borrado de memorias para su inter-
pretacion en lenguaje de escalera (Tabla 1) y en las ecuaciones de salida (Tabla 2).

Tabla 1.

Ecuaciones de Inscripcion y Borrado
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Inscripcién de memoria Kn Inscripcion de borrado Jn
K1=Q3&T3 J1=Q2
K2=Q1 &T1 J2=Q3
K3=0Q2&T2& Q6 &T5 J3=04 & Q1
K4=Q3 & T3 J4=Q5 & Q6
K5=Q4 & T4 J5=Q3
K6=Q4 & T4 J6=Q7
K7=Q6 & TS J7=Q8
K8=Q7 & T6 J8=Q5 & Q6




Tabla 2.
Ecuaciones de salida y variables relacionadas

Ecuaciones de salida
HAB_E1 = Q1
HAB_E2 = Q3
LIB_E1 = Q5
LIB_.E2 = Q8

Conclusiones

El modelo de Red de Petri propuesto (figura 4) presenta una solucion valida para implementar una secuencia de
OPF por medio de senales fisicas entre tres estaciones, el arbol de alcanzabilidad desarrollado (figura 6) muestra
todas las combinaciones generadas con la logica propuesta iniciando en la transicion T1. Las sefiales fisicas obte-
nidas con las ecuaciones de inscripcién son las cuatro salidas que se muestran en la tabla 2.

El desarrollo del arbol de alcanzabilidad (figura 6) muestra que la red de Petri es ciclica ya que las combinaciones
finales obtenidas se encuentran también en las partes iniciales del arbol reiniciando de esta manera el ciclo, ademas
se muestra un numero de estados de evolucidn finito, también se demuestra en el arbol de alcanzabilidad (figura
6) que no presenta conflictos estructurales ya que ninguna plaza “P” deriva a dos transiciones simultaneas “T”,
permitiendo de esta manera un flujo lineal. La simulacién en software de la evolucion de la red de Petri permiti6
evaluar de manera grafica las transiciones y estados desarrollados en el arbol de alcanzabilidad. Las ecuaciones
obtenidas en la tabla 1, fueron programadas en lenguaje escalera en una celda de ensamble de cortinilla automotriz
de tres estaciones comprobando que la secuencia de OPF se comporta de acuerdo al modelo propuesto. Estas esta-
ciones cuentan con un sistema de control basado en un PLC de siemens de la serie S71200 validando la secuencia
de la logica propuesta en un ambiente de produccion industrial.
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RESUMEN

En este documento se muestran los resultados de un
trabajo en el que se evaluaron con el Método del Valor
Ganado, diversos proyectos de desarrollo tecnoldgico
llevados a cabo en CIATEQ A.C. El objetivo del trabajo
fue determinar si este método es util para evaluar los
proyectos en tanto van desarrollandose, utilizando la
informacion que reside en los sistemas de gestion ya
existentes en CIATEQ. La Metodologia del Valor Ga-
nado del Project Management Institute Inc.®, se utilizd
para determinar las variables basicas de desempeno del
proyecto, asi como indices y pronésticos que pueden
ayudar a hacer el analisis del desempefio de proyectos
activos durante su desarrollo. Como parte de la investi-
gacion, se utiliz6 una herramienta experimental basada
en el filtro de Kalman facilitada por el Dr. Byung-Cheol
Kim, de la Universidad de Penn State, a fin de contrastar
sus resultados con los obtenidos utilizando el Método
del Valor Ganado, particularmente en el pronoéstico del
cronograma.

PALABRAS CLAVE

Valor Ganado, Método del Valor Ganado, Gestion del
Valor Ganado, Evaluacién de Proyectos, Gestion de
Proyectos

ABSTRACT

This paper shows the results of a work in which seve-
ral technological development projects carried out in
CIATEQ A.C. were evaluated using the Earned Value
Method. The objective was to determine whether this
method is useful for evaluating projects as they are de-
veloped, using information residing in existing mana-
gement systems in CIATEQ. The Earned Value Metho-
dology of Project Management Institute Inc.” was used
to determine the basic variables of project performance,
as well as indexes and forecasts that can help to analyze
the performance of active projects as they are develo-
ped. As a part of the research, an experimental tool ba-
sed on the Kalman filter created and provided by Dr.
Byung-Cheol Kim of Penn State University was used,
in order to contrast its results with those obtained from
the use of the Earned Value Method, particularly in the
forecast of the schedule.

KEYWORDS

Earned Value, Earned Value Method, Earned Value Ma-
nagement, Project Evaluation, Project Management

INTRODUCCION
1.1 Introduccion al Método del Valor Ganado (EVM)
Desde la aparicion del diagrama de Gantt en la década

de 1920 hasta la publicacion de la 62 Edicion del PM-
BOK®© en 2017, la gestion de proyectos ha evoluciona-
do hasta llegar a la coordinacién de todos los diferentes
grupos que participan en su desarrollo para cumplir las
metas del proyecto en todos los aspectos acordados.
Sin embargo, asegurar que los resultados del proyecto
se alcancen, ha requerido siempre que el Lider del Pro-
yecto haga un seguimiento constante al cumplimiento
de las tareas y a la gestion de los recursos de este; esto
ha derivado en esfuerzos de los lideres de proyectos
para generar herramientas que les permitieran verificar
el cumplimiento de los objetivos del proyecto; y es asi
como nace la Gestion del Valor Ganado (EVM).

El Método de Valor Ganado proporciona métricas de
costo y rendimiento que pueden ser utiles para ayu-
dar al lider del proyecto/programa al seguimiento del
progreso del proyecto y obtener indicios tempranos de
problemas que se estén presentando. Basicamente, el
Valor Ganado mide si se ha ganado el derecho de gas-
tar una cantidad de dinero, y si se ha ganado el derecho
de consumir una parte del plan. [1]

1.2 El caso de CIATEQ

Actualmente en CIATEQ A.C., la forma de evaluar los
proyectos se sustenta en los conceptos de tiempo, costo
y calidad. En los proyectos que se desarrollan actual-
mente, cada uno de estos factores es monitoreado y de
ello se deriva la evaluacion global de cada proyecto;
sin embargo, en un ambito general, es conocido que el
proceso de medicion de proyectos se ve obstaculizado
por la falta de métricas creibles, justas y equitativas;

o por la percepcion (a menudo deliberada) de juicios
sesgados durante todo el curso del proyecto. [1] La
falta de indicadores representativos no necesariamente
significa que carece de estos s6lo en su sentido cuanti-
tativo, a menudo también sucede en el cualitativo. [2]
Considerando esto, asi como la madurez que hoy dia
tiene el Sistema de Gestion de Proyectos en CIATEQ,
esta investigacion explord el grado en que el Método
del Valor Ganado puede ser una herramienta util para
la evaluacion continua de proyectos de ingenieria y de
desarrollo tecnoldgico, de forma que, de acuerdo con
los resultados obtenidos de este ejercicio en CIATEQ,
el Método del Valor Ganado pueda eventualmente ser
utilizado en la evaluacion de los proyectos que ahi se
desarrollan.
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Pero mas importante, los Lideres de Proyecto podran
tener una herramienta que les permita determinar
desviaciones al plan original del proyecto de forma
temprana y con ello poder realizar acciones de ajuste
que reduzcan estas desviaciones.

Fuentes de informacion utilizadas

Las variables basicas que dan informacion para la apli-
cacion del Método de Valor Ganado en un proyecto
son las indicadas en la Tabla 1 a continuacion:

Es el valor estimado del trabajo a realizar

PV Talor
Planeado

EV Valor Es el valor estimado del trabajo completado
Ganado en un periodo dado
Costo Actual ~ Es el costo actual efercido en un periodo
dado

Tabla 1 Variables Basicas del Método del Valor Ganado [3]

Con estas variables se calculan los indices siguientes mostrados en la

Tabla 2:
Variable = Nombre Caiculo/Interpretacion
cV Varianza de  EV-AC Negarivo, el gasto estd por encima
Costo del presupuesto b '
Positivo, el gasto estd por debajo del
presupuesto
SV Varianza de  EV-PV Negativo, el proyecto estd rerrasado
Cronograma Pasitive, El proyecto estd adelantado
CPI Indice  de  EVYAC El resultado mayor que 1 indica que
desemperio hay un cumplimiento a un costo menor gue
del Costo el planeado; el resultado menor que 1 indica
que el proyecto estd cayendo en un sobre
gercicio '
SPI Indice de  EV/PV un valor mayor que 1 indica que se
desempeiio estd dando cumplimiento al programa en un
del Costo tiempo menor al planeado, un valor menor

que 1 indica que hay retrasos en el proyecto
Tabla 2 Indices calculados para la Evaluacion de provectos /37

Con la informacion obtenida v generada, se pueden calcular los

siguientes pronosticos mostrados en la Tabla 3.

Variable = Nombre Cadlculo/Interpretacion
EAC Estimado al ~ BAC/CPI Es una estimacion del costo que
Concluir tendra el proyecto considerando el
desemperio gue ha tenido hasta el momento
de hacer la estimacion
FFD FProndstico de  1A(SPI*Duracion del Proyecto) ES unag
Fecha de  estimacion del tiempo que llevard concluir
Finalizacion el provecto de acuerdo con su desempeiio
hasta el momento del cdiculo
TCPI Indice  de (BAC-EV)/(BAC-AC) Indice  gque
desemperio determina el rendimiento gue debe tener el
del Costoala  provecto en lo que falta por desarvollar;
Conclusion para alcanzar el costo  planeado
nicialmente

Como parte de los sistemas para la gestion de proyec-
tos, CIATEQ cuenta con una plataforma de gestion de
presupuestos, el sistema ERP y una plataforma para la
gestion del cronograma de los proyectos que desarro-
lla; los datos que residen en estas plataformas fueron
utilizados para calcular las variables e indices descritos
en las tablas anteriores.
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METODOLOGIA

Para llevar a cabo el estudio del caso, se tom la infor-
macion de proyectos ya terminados por CIATEQ, cuya
informacion permitiera analizar y comparar el estado
del proyecto durante su desarrollo contra la planeacién
que se hizo de este.

De esta forma, se pudo determinar a partir de qué pun-
to el prondstico empezaba a entregar informacion que
permitiera implementar acciones para ajustar los resul-
tados del proyecto.

Inicialmente, se realizé el prondstico utilizando la Me-
todologia de Valor Ganado y posteriormente se utilizd
el método de prondstico utilizando el Filtro de Kalman,
esto permitio contrastar los resultados obtenidos me-
diante las dos metodologias.

Construccion de una tabla de flujo de efectivo

Este ejercicio se realizé inicialmente generando una ta-
bla de flujo de efectivo para cada proyecto, tomando la
informacion del sistema de gestiéon de presupuestos y
la temporalidad del ejercicio de recursos del sistema de
gestion de cronograma. Dando como resultado la Tabla
4 que se muestra a continuacion.

FCTIVO | 2016
MAY JUN JUL
BRABASE 1942835 11.980.74 n9e0ll
S ¥ SUMINISTROS 26230800
GENERALES 2239.79 1.354.61
£.250.00
™G 10,42132
29173433 2465085 1179472 175,308 86
2942935 22411 06 22980 11 636413
171% 1.30% 13%% 0.37%

[} LT1% 3.01% 4.34% 4.T1%

Tabla 4 Datos de origen para 2] cdlculo del Valor Ganado

Tabla 4 Datos de origen para el calculo del Valor Gana-
do

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de los Sis-
temas de Gestién de CIATEQ A.C.

Esta tabla permite organizar la informacion de acuerdo
con los factores que son tomados en cuenta en los pre-
supuestos de CIATEQ para el analisis financiero de los
proyectos, asi como los meses en los que el proyecto se
desarrollo.

Los datos, se determinaron las variables del Método del
Valor Ganado (EVM), de acuerdo con lo siguiente:



- Valor Ganado (EV)
- Costo Actual (AC)
- Valor Planeado (PV)
- Presupuesto al Terminar (BAC)

Sistemas de Gestion de CIATEQ, se recopild la siguiente

informacion:

- Fechas programadas de inicio y fin del proyecto
- Fecha real de finalizacion del proyecto

- Presupuesto base del proyecto

- Gasto real del proyecto

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de los Sis-
temas de Gestion de CIATEQ A.C.

Finalmente, se estimaron las siguientes predicciones

- Estimado al Concluir (EAC)

- Estimado para Concluir (ETC)

Valor a la conclusion (VAC)

- Pronodstico de Fecha de Finalizacion (FFD)

Los valores calculados para estos factores se agregaron a
la tabla de flujo de efectivo, quedando como se muestra
a continuacion en la Tabla 7:

Formacion se muestra en la Tabla 5 de flujo de efectivo
que se muestra a continuacion:

DFTERMINACION DF INDECES ACUMITADOS |
v {193,633 72) (143,575 58} {99,731 60) (353,825 23|
SV (168174771 (271771 431 (742,473 09))

CP1 (1336278085 0546204856 i) ‘.‘1435%

|SF1 0368427417 0.3R8707262 0251482945 0147019885/
EAC] 17,099 052.51 10,527,190 05 8048 866 28 13.266.585.49 |
FFD LS 3087 4772 2182
ETC1 16.807.314.15 10210800 85 7.699.682 36 1264108571
TCPI L4 143 102 107

| 2016

FECTIVD
MAY JUN UL
BEA BASE T1.989.74 2299011
SV SUMINISTROS E
GENERALES 221970 155461
] ] ] §.250.00
NG 1042132 4853493
26173835 31650 83 370472 172308 86
2042935 2241106 29011 636413
171% 1.30% 133% 0.37%
[ 1.71% 3 01% 1 34% b T1%
58,.104.63 T4.T0E &5 T6.635.00 2121513
AT S8 104 63 17281332 249 452 32 I70,667 55
CHON DEFY 1 2 3 4
ADO 291, T38.35 316,389 20 349 18392 [
ADO 266 279 40 84 384 7% 21 923 41 184102681
ADD 9%,104.63 17181332 24945052 IT0.667.55
£ 750,002 43 B 750,002 43 5760,002 43 8 7E0,002 43

Tabla 5 Variables calculadas con el método del Valor Ganado

Elaboracién propia a partir de datos de los Sistemas de
Gestion de CIATEQ A.C.
Célculo de indices

Con los resultados obtenidos, se calcularon los siguien-
tes factores e indices:
- Variacién del Costo (CV)
- Variacion del Cronograma (SV)

- Indice de Desempefio del Costo (CPI)
- Indice de Desempefio del Cronograma (SPI)
- Indice de Desempefio del Costo a la
Conclusion (TCPI)

Del mismo modo, los valores calculados se agregaron a
la tabla de flujo de efectivo, quedando como se muestra

a continuacion en la Tabla 6:

MAY JUN UL AUG
DETERMINACION DEINDICES AUIMMULADOS
oV | (193,633 72) (143575.88) (95.73160) (353825.23)
Sy | (168.1747T) {27T1.771.43) (742 47309 (1.570358 26}
CPI il 0336276088 0345204 B56 0714386526 0433410823
5P1 5 0368427417 0388707262 125148045 0147010885
TCPI il 1M 103 102 107

Tabla 6 Indices calculados con el método del Valor Ganado

Tabla 7 Pronosticos calculados con el método del Valor Ganado

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de los Sis-
temas de Gestion de CIATEQ A.C.

2.3 Calculo de Pronosticos
Con los resultados obtenidos, se pudo realizar un ana-
lisis del desempeifio del proyecto considerando la infor-
macién que arrojaron los prondsticos, comparandola
con el desempeiio real a fin de evaluar la efectividad de
los prondsticos calculados.

Ahora bien, para efectos de contrastar la informacion
obtenida del EVM, se utiliz6 una herramienta basada
en el filtro de Kalman [5] para la prediccion del estado
de un proyecto durante su desarrollo y de este modo
validar tanto los resultados obtenidos como su aplicabi-
lidad en los proyectos desarrollados en CIATEQ.

En la formulacion del filtro de Kalman, la extrapolacion
de la funcién de progreso dinamico de un proyecto re-
presenta la mejor estimacion del estado del proyecto en
el futuro, pero, inevitablemente, esto esta sujeto en cier-
ta medida a errores e incertidumbres. [5]

Los datos de rendimiento informados se compararon
con el plan de referencia y se analizaron para obtener
algunos indicadores sobre el progreso del proyecto.

APLICACION Y RESULTADOS
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APLICACION Y RESULTADOS

Para llevar a cabo la investigacidn, se consideraron pro-
yectos con montos de presupuesto diversos: de mas de
60 millones el mayor, y de menos de un millén de pesos
el menor, con duraciones que van de los 6 meses a mas
de 24; asi como proyectos de las 5 areas de especialidad
de CIATEQ, con la idea de tener un universo diverso sin
distincion entre areas o equipo de trabajo del proyecto.

Tomando en cuenta lo anterior, a continuacion, se
muestran ejemplos de los graficos de tendencia que se
generan a partir de los resultados obtenidos de la in-
formacion plasmada en la tabla de flujo de efectivo que
se construy6 previamente, conocidas como curvas “S”.
Inicialmente se construye un grafico nombrado EVM,
en el que se observan tres curvas, que corresponden al
Valor Planeado (PV), Costo Actual (AC) y Valor Gana-
do (EV), como se muestra en la Figura 1.

En este grafico se puede analizar el comportamiento del
gasto en el proyecto y como se comporta contra la pla-
neacion de este, durante su desarrollo. También se pue-
de observar el comportamiento del Valor Ganado y su
relacion con el desarrollo de las otras dos tendencias en
el transcurso del proyecto.

Figura 1 Grafico EVM

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de los Siste-
mas de Gestién de CIATEQ A.C.

Continuando con los resultados, para cada proyecto
se generd un grafico de tendencias nombrado “INDI-
CES DE PREDICCION Y DESEMPENO USANDO
EL EVM”, que muestra el comportamiento de los indi-
ces de Desempeno del Costo (CPI) y del Cronograma
(SPI). Muestra también la linea de tendencia del Indice
de Rendimiento a la Conclusion (TCPI), que ilustra que
nivel de desempeiio en el gasto debe tener en el proyecto
para cumplir con el presupuesto original [1].
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Estas tendencias se muestran en la Figura 2.

INDICES Y PREDICION DE DESEMPERNO USANDO EL EVM
as | P T F

ey 0K
~a o —— — |
’ BEPEE,

————————

INDICES BE DESEMPERS (ADIMENSIONAL)

Figura 2 Indices de prediccion y desempefio usando el

EVM

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de los Sis-
temas de Gestion de CIATEQ A.C.

Una tendencia importante en la Figura 2, es la que pre-
senta el comportamiento de la Prediccion de la Fecha de
Finalizacion (FFD), que muestra como es el comporta-
miento de esta prediccion en el transcurso del proyecto.
Esta tendencia es la que se compara con la que represen-
ta el comportamiento de la prediccion realizada con el
Filtro de Kalman.

Otro grafico de tendencia que se genero para cada pro-
yecto es el pronostico que se calcula con el Filtro de
Kalman, que se muestra en la Figura 3. En este grafico
se pueden ver cuatro lineas de tendencia, la primera de
ellas es la media del prondstico que indica el valor de
este para la finalizacion del proyecto de acuerdo con el
Método de Prondstico con el Filtro de Kalman (KFFM);
los valores calculados de esta tendencia son los que se
comparan con el Prondstico de Fecha de Finalizacion
(FFD).

PRONOSTICO CON EL FILTRO KALMAN

Pras FROBARILIDAD

Figura 3 Pronostico con el filtro de Kalman

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de los Sistemas de Gestion de

CIATEQ A.C.



La Figura 3 muestra también los limites inferior (LB)
y superior (UB) de la media calculada. Finalmente, en
este grafico se muestra la probabilidad de deslizamiento
del valor calculado (PrSS), que indica la probabilidad de
ocurrencia del valor calculado con el Método de Pro-
nostico con el Filtro de Kalman (KFFM).

Estos graficos de tendencia fueron construidos para los
21 proyectos analizados, lo que permitié llevar a cabo
un analisis del comportamiento de cada proyecto de
acuerdo con la Metodologia del Valor Ganado, tanto de
forma numérica como grafica, y contrastar el calculo
del Prondstico de Fecha de Finalizacion con el Pronds-
tico obtenido por el Método del Filtro de Kalman.
DISCUSION

Aplicar el Método del Valor Ganado en proyectos de-
sarrollados en CIATEQ, generd hallazgos entre los que
puede notarse que tanto los indices de Desempefio de
Costo (CPI) y de Cronograma (SPI), como los métodos
para el calculo de prondstico de duraciéon del proyecto
(FFD y KFFM), son muy sensibles a la variabilidad que
pueda existir en los valores de Costo Actual (AC) y Va-
lor Planeado (PV) entre periodos subsecuentes. En los
resultados de los calculos realizados para los proyectos
utilizados, se notd que esta variabilidad hace que los va-
lores que se obtienen para los pronosticos se alejen de
forma importante de los que realmente se obtuvieron y
que la propia variabilidad en los indices calculados se
incrementa. Esta variabilidad, por otro lado, eviden-
cia también en algunos casos que hay deficiencias en la
planeacion de los proyectos que llevan al desarrollo de
estos de forma muy distinta a la que se planed, en térmi-
nos del trabajo a realizar y del gasto a ejercer.

Aunado a lo anterior, es preciso mencionar que uno de
los hallazgos del ejercicio es la falta de consistencia en
la determinacion de los avances del proyecto en el Sis-
tema de Gestion del Cronograma. Esto que deriva en
una incertidumbre importante en el calculo del Valor
Ganado (EV) del proyecto, lo que al final da origen a
errores importantes en el calculo del resto de los facto-
res derivados de este.

CONCLUSION

De la aplicacion del Método del Valor Ganado, se pue-
de decir que, considerando los proyectos en los que se
aplico, los resultados muestran de forma temprana las
desviaciones al presupuesto y del plan del proyecto, lo
que puede utilizarse como un disparador de acciones de
analisis de la gestion de los recursos en el proyecto que
permitan corregir las desviaciones que originan

los resultados en los prondsticos calculados.

Ahora bien, en cuanto a la aplicacion del Método de
prediccion del Filtro de Kalman, los resultados ob-
tenidos seguian una tendencia similar a los que se
obtuvieron aplicando el Método del Valor ganado, sin
embargo, generalmente, los resultados en este ltimo
entregaron tendencias de comportamiento de forma
mas temprana, pero sobre todo terminaron por con-
verger en valores cercanos al tiempo que tomo el desa-
rrollo del proyecto finalmente en un nimero mayor de
casos; lo que es un factor de suma importancia para su
aplicacién en CIATEQ.

Considerando lo anterior, se puede concluir que el
resultado de la aplicacion del Método del Valor Gana-
do y del Método de Prediccion del Filtro de Kalman
muestran, con las salvedades indicadas en parrafos
anteriores, que pueden aplicarse para generar alertas
tempranas durante el desarrollo de los proyectos que
se llevan a cabo en CIATEQ, de forma que el Lider de
Proyectos pueda implementar acciones orientadas a
eliminar las desviaciones que se tengan en el momento
de la evaluacion.
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Resumen.

El evaluar la implementacion de las Comunidades de Aprendizaje (CA) utilizadas en la asignatura de Contabilidad
Gerencial en estudiantes de la carrera de Administracion del Instituto Tecnolégico de Bahia de Banderas, durante
el periodo Agosto-Diciembre del 2017. Durante el semestre Enero-Junio 2018, se implemento y evaluo la estrate-
gia de las CA con la intervencion de los estudiantes monitores-tutores en la imparticion del curso de Contabilidad
Financiera para los estudiantes del primer semestre de la carrera de Turismo. Se aplicé un diagndstico para co-
nocer la percepcion que tienen los estudiantes ante las metodologias o estrategias de ensefianza-aprendizaje que
emplean los profesores en el aula de clases, asimismo se disefiaron guiones de tutorias o actividades del contenido
programatico de la asignatura Contabilidad Gerencial para que se desarrollaran tanto en el aula tradicional como
en diferentes escenarios, por otro lado se evaluaron las evidencias de su proceso aprendizaje de los estudiantes y
finalmente se conocié el grado de motivacion y comunicacion de cada uno de los estudiantes. Los resultados del
diagnoéstico arrojaron los indicadores mas bajos en: ambientes de aprendizaje, motivacion y la evaluacion. Poste-
rior a la implementacion de la CA los indicadores aumentaron considerablemente, concluyendo la aceptacion y
satisfaccion de ésta estrategia, para el tratamiento de los datos anteriormente mencionados, se realizaron analisis
de Normalidad (K-S), y pruebas de Homocedasticidad asi como pruebas no paramétrica y/o paramétricas. Final-
mente, los resultados obtenidos al implementar y evaluar las CA con la intervencion de estudiantes monitores-
tutores fueron positivos.

Antecedentes

El tema de las CA como una nueva forma de aprender en una institucidon educativa, en las que el trabajo colectivo
y la colaboracion entre los docentes son la clave para la mejora de la practica educativa.

El estudio se fundamenta la posibilidad de lograr un cambio de cultura, en un proceso lento y costoso en trabajo y
esfuerzo. Esta nueva forma de trabajar juntos que supone el redisefio, reflexion critica y constructiva de la practica
educativa, en una progresiva puesta en practica.

El desafio de la presente es evaluar a los estudiantes del programa educativo de Ing. en Administracion en el que-
hacer del profesorado y tutores en la aplicacion y seguimiento de estrategias de aprendizaje con el fin de reconocer
el seguimiento de ellas; asi como poner en practica las estrategias de las CA particularmente en la formacién de
estudiantes tutores en el desarrollo de la asignatura de Contabilidad Gerencial durante el semestre Agosto-Di-
ciembre de 2017. Posteriormente, durante el semestre Enero-Junio 2018, los estudiantes que han adquirido la
competencia como monitores tutores, deberan servir como facilitadores en los temas que se sientan capacitados
para probar su aplicacion con estudiantes de otros semestres, ya sea de la asignatura de Contabilidad Gerencial o
en temas afines a otras asignaturas.

Fundamento Tedrico.

En el Nuevo Modelo Educativo para el Siglo XXI: Formacién de competencias profesionales, en el apartado rela-
tivo a nuevos comportamientos y estrategias de aprendizaje de los jovenes, consideran la consolidacion de las CA,
en las modalidades educativas, presencial, dual, mixta y a distancia, como parte de las estrategias innovadoras en
la adquisicion de las competencias de los estudiantes y mejora de la practica docente (TecNM, 2018).

Con el paso del tiempo, las CA se consolidan y al mismo tiempo son innovadoras en la adquisicion de las com-
petencias, dado que se ganan el conocimiento sobre los saberes, expectativas y necesidades y por otra parte, la
evolucion en las tecnologias informaticas posibilitaba nuevas formas de comunicacioén: compartir un video, reali-
zar una video-conferencia, habilitar un foro, compartir archivos, articulos, actividades didacticas, fotos, graficas,
ecuaciones, porque estas formas de comunicacion son cada vez mas sencillas de realizar y en un menor tiempo
(Avenilde & Gémez-Blancarte, 2018).

Las CA son un modelo de organizacion de los centros educativos que pretende dar respuesta a dos prioridades,
mejorar el rendimiento académico y resolver los problemas de convivencia; iguiendo las aportaciones de autores
como Freire (1997), Bruner Habermas (1987, 1988) o Vygotsky (1979), entre otros;
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se propone el modelo dialdgico como el mas apropiado para el aprendizaje y la resolucion de los conflictos en el
centro.

Metodologia.

La presente trabajo se llevo a cabo mediante la metodologia empleada de “Comunidades de Aprendizaje en rela-
cion tutora’, (Camara, et al., 2003). Durante el semestre Agosto-Diciembre de 2017, se trabajaron con los objetivos
especificos del 1 al 4, mientras que el objetivo 5, se trabajé en el semestre Enero-Junio 2018. También se tomaron
fotografias y videos de las sesiones.

El Objetivo General: Evaluar las CA utilizadas en la asignatura de Contabilidad Gerencial en estudiantes de la ca-
rrera de Administracion, en el Tecnoldgico Nacional de México campus Instituto Tecnoldgico Bahia de Banderas,
Nayarit, México, durante un ciclo anual Agosto-Diciembre del 2017 y Enero -Junio 2018.

Los Objetivos Especificos: enumerados del 1 al 4, se trabajaron durante el semestre Agosto- Diciembre 2017, mien-
tras que el objetivo 5 se trabajé durante el semestre Enero-Junio 2018.

L. Elaborar un diagnoéstico de la percepcion que tienen los estudiantes a las estrategias de ensefianza-apren-
dizaje empleadas por los profesores.

2. Disefar los guiones de tutorias (actividades) de la asignatura Contabilidad Gerencial.

3. Evaluar los productos escritos del proceso de aprendizaje y la demostracion publica de lo aprendido.

4. Evaluar el grado de motivaciéon, comunicacion y satisfaccion que tienen los estudiantes con la implemen-
tacion del modelo de las CA en relacion tutora en la asignatura de Contabilidad Gerencial.

5. Implementar y evaluar las CA con la intervencion de estudiantes monitores- tutores que sirvan de apoyo

en la asignatura de Contabilidad Gerencial o en temas afines con otras asignaturas.

La investigacion, obtencion de datos y proceso de la informacion, se realizé de la siguiente forma:

1. Diagndstico sobre las estrategias de ensefianza aprendizaje.

2. Disefo de los guiones de tutorias.

3. Evaluacion de los productos escritos.

4. Para el objetivo 4, se empled la misma metodologia utilizada en el objetivo uno, usando un instrumento con
cuestionamientos de tipo Likert donde se evalio cada uno de las dimensiones referentes a: Ambientes de
aprendizaje, estrategias, técnicas y métodos; motivacion, evaluacion y comunicacion, después de haber em-
pleado la metodologia de las CA. Por otra parte, para los objetivos 1y 4, se realizaron analisis de normalidad
(Kolmolgorob-Smirnob), y pruebas de homocedasticidad, asi como implementacién no paramétrica, segun
sea el caso. Finalmente, se tomo una videograbacion de la entrevista grupal realizada a los estudiantes, para
conocer el grado de satisfaccion y los logros que ellos alcanzaron, y; dos entrevistas mas para conocer la opi-
nioén de los profesores con respecto al desempefio del grupo.

5. Para el objetivo 5, Implementar y evaluar las CA con la intervencion de estudiantes monitores- tutores que
sirvan de apoyo en la asignatura de Contabilidad Gerencial o en temas afines con otras asignaturas.

Este objetivo se trabajo durante el semestre Enero-Junio 2018, partiendo nuevamente del diagnéstico para cono-
cer la percepcion que tienen los estudiantes ante las metodologias o estrategias de ensefianza- aprendizaje que em-
plean los profesores en el aula de clases. Enseguida, se realizé la sesién informativa para dar conocer a los nuevos
estudiantes el proyecto de CA.

Posteriormente, se implementé el modelo de CA, donde los principales actores fueron los estudiantes monito-
res-tutores quiénes sirvieron de apoyo para el grupo de segundo semestre de la carrera de Turismo con la asigna-
tura de Contabilidad Financiera asesorando en los temas que se describen a continuacion:
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Tabla |” Temas de asignatura de Contabilidad Financiera”

Tema Subtema

Tema | Fundamentos Basicos. | 1.6. Estados financieros bdsicos.1.6.1. Clasificacién y
concepto de los estados financieros basicos.

1.6.2. Elementos de integracidén y estructura de los estados

financieros.

Tema 2 La sistematizacion. 2.4.1. Clasificacion de las cuentas de balance.
2.4.2. Clasificacion de las cuentas de resultados.

Tema 3 La wvaluacion vy | 3.l. Importancia de los documentos fuente.

procesamiento de operaciones. | 3.2. El sistema de pdlizas.

.3. La dualidad econémica, postulado basico

de contabilidad.

3.4, Casos practicos de wvaluacidn, procesamiento e

informacion.

LS 8]

Finalmente, se hizo la evaluacion para saber el grado de aceptacion y percepcidon que tienen los estudiantes ante la
actuacion de sus compaferas y compaferos como tutores y facilitadores de los temas impartidos. Para este objeti-
vo, se aplico a los estudiantes, un instrumento de acuerdo a la escala de Likert (encuesta), que consta de diez afir-
maciones, para lo cual se considera una escala de calificacion para el Desempefio e Importancia; a la base de datos
se realizaron pruebas de normalidad y Homocedasticidad y pruebas estadisticas no paramétricas (Mann-Whit-
ney), y por ultimo un video, en sesidén grupal donde los estudiantes compartirdn sus experiencias y puntos de
vista de cada uno de ellos, para conocer el grado de satisfaccion 6 rechazo de la implementacién de la CA en el aula
en este nuevo modelo de trabajo.

Resultados logrados.

De los resultados obtenidos del diagndstico aplicado a 13 estudiantes con respecto a las técnicas de ensefianza
aprendizaje empleada por los profesores sobre el desempefio, se observa que el 43.1 % estan en total de acuerdo
en que los docente utilizan diferentes lugares para impartir su clase, asi como el uso y manejo de la Tecnologias
de la Informacién y la Comunicacién (TIC), asi como realizan actividades que propician la expresiéon corporal,
entre otras estrategias que ayuden al buen aprendizaje de los estudiantes. Del mismo modo con la utilizacién de
estrategias, métodos y técnicas de aprendizaje (adaptacion de actividades a los diferentes estilos de aprendizaje,
promueve el autodidactismo e investigacion entre otros) el 33.0 % esta de acuerdo en su uso. En relacién con la
motivacion se observa un 41.0 % y finalmente con la comunicacion se observa un 40.0 %.

En torno al rubro de la importancia, la evaluacién diagndstica de percepcién de los estudiantes a las estrategias
de ensefanza aprendizaje empleadas por los profesores, el 40.0 % de los estudiantes creen que los ambientes de
aprendizaje, uso de las TIC entre otras actividades son importantes para su formacién profesional. De igual modo
en materia de importancia, de la aplicacion de estrategias, métodos y técnicas de aprendizaje solo el 35.2 % estan
de acuerdo en que son muy importantes, el resto de la poblacién se mantuvo de manera dudosa e indiferente. Al
momento de evaluar la motivacién y comunicaciéon propiciada por los profesores, cerca del 46.2 % y el 41.0 %
respectivamente de la poblacion estudiada manifestaron estar de acuerdo.

Discusion.

La implementacion de las CA en nivel superior es una metodologia innovadora, sustentada en aportaciones fi-
loséficas, humanistas y con sentido constructivista, que mejoré el rendimiento académico de los estudiantes, asi
como el grado de motivacion, comunicacién y desarrollo de competencias curriculares, para ello es importante
que se pueda aplicar en las diferentes modalidades educativas: presencial, dual, mixta y a distancia en el TecNM,
con el uso y manejo de las TIC, con la finalidad de una mejora académica de los estudiantes.
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Conclusiones.

Se logré que el 100% de los estudiantes alcanzaran la competencia (Identifica y aplica las técnicas y herramientas

administrativas que a partir de la informacion financiera de la organizacion, apoyan las funciones de planeacion,

control y toma de decisiones) de la asignatura de Contabilidad Gerencial, lograndose incrementar la calificacién
de un promedio grupal de 76 (sin la estrategia de las CA) a un promedio de 86 (después de implementar las CA).

Seguin muestra el analisis estadistico, mejord bastante la percepcion que tienen los estudiantes ante el Disefio de

Ambientes de Aprendizaje al aula tradicional, ante el empleo de nuevas e innovadoras Estrategias, Métodos, Téc-

nicas de Aprendizaje, asi como aumento el grado de motivacion y comunicacion.

De acuerdo a la entrevista grupal realizada a los estudiantes y a profesores manifestaron lo siguiente:

o Se propicié el autodidactismo y mejoraron su competencia lectora.

o Desarrollaron la competencia de bisqueda de informacion bibliografica y de campo.

o Fueron capaces de descubrir por si mismos algunas habilidades que consideraban o tener.

o Descubrieron que cada persona aprende de manera diferente y pueden llegar al mismo resultado.

o Los resultados anteriores demostraron que la implementacion de las CA en nivel superior es una metodologia
innovadora, sustentada en aportaciones filoséficas, humanistas y con sentido constructivista, que mejoré el
rendimiento académico de los estudiantes, asi como el grado de motivacién, comunicacién y desarrollo de
competencias curriculares.
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Resumen

Este trabajo se realiza con el objetivo de comparar las caracteristicas del perfil de ingreso para los aspirantes de
la carrera de Ingenieria Mecanica Administrativa de la Facultad de Ingenieria de la U.A.S.L.P,, contra las carac-
teristicas de ingreso reales de los alumnos aceptados en el programa, para con los resultados obtenidos hacer las
acciones necesarias para realizar una propuesta de mejora al proceso de seleccion de aspirantes a este Programa
Educativo (PE). Este estudio surge debido a que, actualmente el programa se encuentra en una revision curri-
cular, y se considera que hay atributos de ingreso que no estan siendo evaluados con el proceso vigente y que el
alumno tampoco visualiza en el momento de realizar los tramites de ingreso. El método utilizado en el presente
trabajo es cuantitativo, y evalda las caracteristicas reales de ingreso de los aspirantes al programa de Ingenieria
Mecanica Administrativa. Para este estudio se elabord un instrumento el cual fue aplicado a una muestra de 92
de los 115 alumnos que conforman la generacién 2019, este instrumento contiene preguntas acerca de las carac-
teristicas generales tomadas a nivel nacional de los perfiles de ingreso para aspirantes a programas educativos
afines a este programa. Con los resultados obtenidos se clarificaron las fortalezas que los estudiantes tienen en
el momento de ingresar al Programa Educativo (PE), la mayoria de ellas relacionadas a las habilidades duras del
estudiante, sin embargo se detectaron dreas de oportunidad en los atributos reales del alumno, las cuales estdn
relacionados a las habilidades blandas de estudiante, estas forman parte del perfil de ingreso del Programa Edu-
cativo (PE) y que en este momento, con los instrumentos de evaluacion de ingreso, no se estan midiendo, es por
eso se propone realizar un cambio al proceso de seleccion de aspirantes a este programa educativo.

Palabras claves: Atributos de Ingreso, Evaluacion Atributos de Ingreso, CACEI

Abstract

This document has the objective to verify the similarities between the requested admission profile of the Mecha-
nical Administrator Engineering career students of the UASLP and the admission characteristics that the stu-
dents consider they have, the main purpose is to contrast the results, in order to make important decisions about
defining the closest profile and selecting students. The method used is initially based on the general characte-
ristics taken at the national level of the admission profiles of the aspiring students related to the mechanical and
electrical area, which in general terms are aligned with each other, the study is subsequently carried out with the
2019 generation of the Administrative Engineering Degree, in order to focus on the results and be able to narrow
down the present work. The obtained results point to the conclusion that there are real admission attributes that
are adapted to those required by the program, likewise there are areas of opportunity where it is necessary to take
some actions for the best insertion of the student to his professional life.

Keywords: Income Attributes, System Income Attributes Assessment, CACEI

Introduccion

El Centro Nacional de Evaluacion para la Educacion Superior (CENEVAL), como asociacion civil, dentro de su
actividad principal tiene por objetivo, el disefio y aplicacion de instrumentos que permitan la evaluacion de aspi-
rantes a las instituciones de medio superior, superior y posgrado, donde el objetivo es evaluar los conocimientos,
habilidades y competencias, para que una vez que se obtienen los resultados estos sean analizados y se difundan.
Estos instrumentos se realizan a través de procesos estandarizados y apegados a las normas internacionales y
con cuerpos colegiados integrados con expertos que provienen de las instituciones mas representativas del pais
(EXANTIII, 2019).

Los examenes con los que cuenta CENEVAL denominados EXANI (Examen Nacional de Ingreso) son: el EXA-
NI I, el cual, el objetivo es apoyar los procesos de admision en las instituciones de la educacién media superior,
el EXANIII, el cual su objetivo es apoyar los procesos de admision en las instituciones de educacion superior del
pais, el EXANIIII el cual es utilizado para apoyar los procesos de admision en las instituciones de educacion su-
perior que ofrecen programas de especialidades, maestrias o doctorados y el PRE EXANI el cual es un examen
prondstico que proporciona informacién de los alumnos que estan por concluir la educacién basica y evalua el
dominio de las habilidades y los conocimientos de los alumnos antes de presentar el EXANI-I.
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CENEVAL integra dos examenes para el EXANI II, el primero es el examen de Admisidn, el cudl tiene como
objetivo evaluar la aptitud académica, es decir, el potencial que tiene los aspirantes para iniciar estudios de nivel
superior; y el examen de Diagndstico (opcional), el cual evaltia areas disciplinares relacionadas con contenidos
que cursaron en la educacion media superior, fundamentales para iniciar estudios de tipo superior, en la tabla 1
se muestra la estructura del EXANI II de acuerdo a los publicado en 2019.

Tabla 1. Tabla de Estructura de EXANI II. (EXANI 11, 2019)

EXANI 11 Indicadores
Admision Pensamiento matematico (25 reactivos)
(Indicadores de tipo predictivo) Pensamiento analitico (25 reactivos)

Estructura de la lengua (25 reactivos)

Comprension lectora (25 reactivos))

Diagnostico Areas disciplinares relacionadas con contenidos

que cursaron en la educacion media superior

Para la Facultad de Ingenieria de la U.A.S.L.P, el examen de admisidn que se realiza como obligatorio es el “exa-
men de admisiéon” de CENEVAL, donde el alumno realiza un examen de 100 reactivos, 25 de cada area mencio-
nada en la tabla 1, ademas de 10 reactivos de prueba, estos ultimos con la finalidad de conocer si son funcionales
en el examen y decidir si se integran en futuras versiones en las que si contaran, adicional a esto se realiza un
examen de conocimientos en las areas de fisico-matematicas. Ambos examenes se consideran obteniéndose un
resultado global para que el aspirante pueda formar parte de cada uno de los programas educativos. Cabe men-
cionar este examen es el mismo para los 15 programas educativos que conforman la oferta educativa de la Fa-
cultad de Ingenieria. Este resultado global, es el que determina cuales son los alumnos que cumplen con el perfil
de ingreso para entrar al programa educativo. Pero ;Es suficiente el examen de admision, para seleccionar a los
alumnos para el programa educativo de Ingenieria Mecanica Administrativa?, ;Serd suficiente realizar un solo
examen de admision para los 15 programas que conforman la oferta educativa?, de igual manera ;Sera necesario
medir habilidades blandas (“soft skills™)?

La industria de la trasformacion, instituciones gubernamentales, instituciones de posgrado y la sociedad en ge-
neral, requieren profesionales competentes, que cuentes con conocimientos, habilidades asi como con actitudes
necesarias para desempenarse exitosamente, asi que se considera necesario que los alumnos estén conscientes del
perfil de ingreso requerido al programa educativo, para lograr posteriormente un perfil de egreso y asi mismo
una correcta insercion en alguna organizacion o institucion. (Torres-Zapata, Acufia-Lara, Acevedo-Olvera, &
Villanueva Echavarria, 2019)

En este trabajo, se realiza una investigacion con los estudiantes de la generacion 2019, de la carrera de Ingenieria
Mecanica Administrativa, para obtener resultados sobre el cuamplimiento del perfil de ingreso solicitado con el
perfil real de los estudiantes.

Planteamiento y Desarrollo

El alcance de esta investigacion se realiza dentro de la Universidad Auténoma de San Luis Potosi, en particular
con el programa de Ingenieria Mecanica Administrativa, generacion 2019. Para este trabajo se encuestaron 92
alumnos de 115 que se admitieron en la tltima generacion. Por lo que se realizé una investigacion con cerca de
20 caracteristicas dadas a nivel nacional de los programas afines al PE.
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Posterior a esto se disefio un instrumento de 15 preguntas para ser aplicado a los estudiantes de recién ingreso y
asi poder contrastarlo con el perfil real de ingreso de los estudiantes. Por ultimo, se realizé un analisis e interpre-
tacion de los resultados que se obtuvieron de los alumnos encuestados.

Resultados

Numerosos articulos muestran definiciones sobre los que es un perfil de ingreso, entre muchos otros se pueden
mostrar algunos en la tabla 2 (Alvarado, 2017). Por lo que de acuerdo con esto nos damos a la tarea de investi-
gar el perfil de ingreso de programas afines al programa educativo de ingenieria mecanica administrativa, este
es un buen comienzo, descubrir los resultados y empezar a trabajar con algunas propuestas con el fin de evitar
rezago, desercion escolar, entre otros. Admitir solo alumnos que cumplan con el perfil de ingreso es de suma
importancia para el programa educativo ademas de ser puntos a ser evaluados por organismos acreditadores a
nivel internacional, tal como CACEI ( Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de la Ingenieria, A.C. ) y ABET
(Accreditation Board for Engineering and Technology) quienes evaltian la existencia de un proceso institucional
para la atraccion, seleccion, admision e induccion de los estudiantes al programa educativo considerando el per-
fil de ingreso (Marco de Referencia 2018 del Guia para elaborar el reporte de autoevaluacion, 2019).

Tabla 2. Definiciones de autores varios sobre el perfil de ingreso (Alvarado, 2017)

Autor Definicion
Alberto Diaz De Jonguitud “Es el conjunto de conocimiento y competencias
Cristina Luque definidos que deberan reunir los alumnos de

nuevo ingreso para el buen seguimiento vy

(Diaz & Luque, 2006) desarrollo del programa formativo de la escuela”
Ramona Imelda Garcia Lépez “El camulo de conocimientos y experiencias
(Garcia Lopez & Lopez Camacho, 2011) indispensables para ser admitido en el programa.

Este perfil expresa el sector de educandos
potenciales o nucleo de usuarios reconocibles

para una determinada propuesta educativa”

Universidad Politécnica de Madrid Descripcion de las caracteristicas deseables en
el alumno de nuevo ingreso en término de
conocimientos, habilidades vy aptitudes para
cursar y terminar con mayores posibilidades de

éxito los estudios que inicia

Adriana Gonzélez Martinez una caracterizacion posible de los estudiantes a
Eloina Castro Lara partir de sus comportamientos académicos
David D. Bafiuelos Ramirez previos y del establecimiento de sus conductas

(Gonzalez Martinez, Castro Lara , & Bafuelos | sociodemograficas
Ramirez, 2011)

De acuerdo con los perfiles generales de ingreso a nivel nacional de programas educativos afines al programa
ingenieria mecanica administrativa, se tienen algunas caracteristicas del perfil de ingreso son las que se dan a
continuacion:

Compromiso de resolver problemas humanisticos en una organizacién

Resolver problemas sociales en tu entorno

Capacidad para la solucion de problemas

Interés por las necesidades de la sociedad e interés por la conservacién de medio ambiente

Capacidad de trabajar en equipo multidisciplinarios

Interés en sistemas productivos de bienes y servicios

Capacidad en relaciones interpersonales

Gusto por el manejo de herramientas de tecnologia avanzada en el ambito computacional mecanico y eléctrico

© N U AW
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Por lo que una vez que se tienen los perfiles de ingreso a nivel nacional, se verifica si hay congruencia entre los
dictados por el programa educativo de ingenieria mecanica administrativa. De acuerdo con la tabla 3, se muestra
que en su mayoria hay congruencia con otros programas educativos similares, sin embargo, hay algunos que no
convergen, por lo que seria un punto importante de reflexion para revisar cada uno de los atributos de ingreso
solicitados por el programa educativo. Algunas de las caracteristicas aqui mostradas, son caracteristicas que ob-
viamente no son aprendidas en alguna asignatura, sino que el alumno debe haberlas o poseerlas antes de entrar
como estudiante al programa educativo.

Atributos de Ingreso Ingenieria Mecanica Administrativa
[}
Gusto
por e
manej
ode
4, herram
Interés entas
por las da
naces tecnolo
dadas . gia
1. dela Interés avanza
Compro soced an da en
mizo de ade 5 =istem =
resolver 3 nterés | Capac | == T Amibito
problema Capaci | porla dad de | produc | Capaci | compu
= dad conser | frabaja | fivos dad en | taciona
humanisti parala | vacion |ren da relacio
COE en 2. Resolver | resoluc | de equipo | bienes | nes mecan
unz problemas dnde | medio | multidi |y nterpe | coy
organizac | socalesentu | proble | ambie | sciplin | servici | rsona alécinic
6I‘I entomno mas nte arios os es [4]
1. Tener vocacion para
desarrollarse en el campo de la
ingenieria.
2. Poseer facilidad para las X
matematicas v destreza manual, lo que
_ le permitira la verificacion de sus
Consolidadode [ ) o )
) disenos e investigaciones, mediante el
Afributos de . . )
i calculo y el manejo de diversos
Ingreso a Nivel
. aparalos.
Nacional de _ -
3 Interés por las necesidades X
Programas
de la sociedad en que se desenvuelve
Afines B )
y la conservacion de su medio
ambiente.
4, Firme disposicion para el % X
trato social y para la compresion de los
problemas humanisticos en el campo
industrial.
5. Deseo de contribuir a Ia
creacion de nueva tecnologia en
nuestro pais.
. Habilidad de comunicacién
escrita y oral, tanto para expresarse
como para captar informacian.
7. Ser preoactivo, creative vy X X
poseer mente analitica, capacidad de
concentracidbn e imaginacion para la
resolucion de problemas v la
formulacion de sus metas y proyectos.
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Una vez que se tiene las caracteristicas deseables se aplicd el instrumento al alumno para verificar las caracteris-
ticas que se poseen y asi poder verificar el perfil de ingreso. En la tabla 4 se pueden observar la escala original
utilizada, asi como el resultado de la evaluacion por cada una de las ocho caracteristicas.

Tabla 4. Resultados sobre atributos de ingreso de los alumnos. (Elaboracién Propia)

Caracteristica Escala Calificacion
1. Compromiso de resolver problemas humanisticos
- 1-10 8.50

en una organizacién
2. Resolver problemas sociales en tu entorno 1-10 7.90
3. Capacidad para la resolucion de problemas 1-10 8.30
4. Interés por las necesidades de la sociedad e
) ] ] ] 1-10 870
interés por la conservacion de medio ambiente
5. Capacidad de trabajar en equipo multidisciplinarios 1-10 810
6. Interés en sistemas productivos de bienes y

o 1-4 3.96
servicios
7. Capacidad en relaciones interpersonales 1-10 9.00
8. Gusto por el manejo de herramientas de tecnologia
avanzada en el ambito computacional mecanico y 1-4 4.30
eléctrico

Ponderando en la figura 1, en el grafico radial se puede mostrar una vista general de los resultados, el nimero
muestra es de 92 estudiantes de 115 que fueron admitidos en el programa educativo. Estos resultados son toma-
dos en cuenta en una escala de 1-10 puntos.

humanisticos en una organizacian

2. Resolver problemas socialke:
Entomao

acidad en relaciones
nierpersonales

Capacidad para
problemas

4 nterés por las necesidades
socledad e interés por la consery
de medic ambiente

terés en sistemas productivos de
bienes y servicios

5 (Canaridad de trahaiar an souinn

Figura 1. Grafico general de los atributos de ingreso del PE IMA Generacion 2019, (Elaboracion
Propia)

Asi mismo, en la tabla 5 se obtuvieron los principales estadisticos de la muestra, en este caso se obtuvo la media,
la desviacion estandar, el valor minimo y maximo de cada muestra, asi como los cuartiles, estos resultados apo-
yaran a conocer las fortalezas, asi como las areas de oportunidad que se tiene en la
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Tabla 5. Estadisticos de los resultados de los atributos de ingreso en los estudiantes.

(Elaboracion Propia)

. Promedi | DeSViacio | | Prime | \oian | Tercer | ..

Variable N n Minimo r .| Maximo
0 , L la cuartil
Estandar cuartil

1. Compromiso de resolver
problemas humanisticos en| 92 8.5 1.22 < 8 9 9 10
una organizacion
2.‘ Resolver problemas 92 7.9 1.61 4 7 8 9 10
sociales en tu entorno
3.  Copaadad pam: la| o 8.3 1.16 4 8 8 9 10
resolucidn de problemas
4. Interés por las
feetitaties demsaiidad €| o, 8.6 1.29 4 8 9 10 10
interés por la conservacion de
medio ambiente
5: Capacidad de trabajar
en equipo muitidisciplinarios 92 8.0 180 E ’ 8 4 L
5. Interes en sistemas
productivos de bienes y| 92 3.96 0.90 1 3 4 5 5
servicios
7. Capacidad en relaciones
Interpersonales 92 9.0 1.28 3 8 9 10 10
8. Gusto por el manejo de
herramientas de tecnologia
avanzada en el ambito| 92 4.3 0.83 1 4 4 5 5
compulacional mecanico vy
eléctrico

Una vez que se realiza un estudio general de los resultados, se analizaron cada uno de los atributos de ingreso
donde para las preguntas del instrumento, se consideré que para preguntas con escala de 1-10, el 80% de las
respuestas al menos deberian de caer entre 8-10 de calificacion y para aquellas preguntas de 1-5 al menos deberia
caer entre 4-5 en un 80% estos serian los indicadores exitosos en esta investigacion. Los graficos individuales se
pueden observar en las figuras 2 y 3 respectivamente. En el grafico 2 se muestran los graficos de la pregunta 1 ala

4, en la figura 3 se muestran los graficos 5 al 8.

1. Compromiso de resolver problemas humanisticos en
una organizacian

Va

Walor 10
ry

21%
3

Capacidad para la resclucion de problemas

va

Valor 10

13
4%

2.

Resolver problamas socialss 1 tu entorno

Waior 10
Volor 4 18
3 1B

a,
interés por |z conservaclon de medio ambiente

Interes por las necesidades de |2 sociedad e

Valor 9
27
EEE

“walar 10
2% 27
25

Figura 2. Graficos Parte 1, Atributos de ingreso. (Elaboracion Propia)
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6. Interés en sistemas productivos de bienes y

5. Capacidad de trabajar en equipo multidisciplinarios

servicios
Valar 7 ildes
valor 10 _________———-—-—-'-'______-
20%
Walor 1
1
1%
7. Capacidad en relaciones interpersonales 8. Gusto por el manejo de herramientas de
tecnologia avanzada en el dmbito computacional
Valor 9 mecanico y eléctrico
Valor 7 6 Valor 4

32

355

Valer 3

Valor 5

49%

Figura 3.Graficos parte 2. Atributos de ingreso. (Elaboracién Propia)

De acuerdo con los resultados encontrados se puede observar que dentro del perfil ingreso real de los estudian-
tes, existen fortalezas en los estudiantes es decir hay un cumplimiento satisfactorio con los atributos de ingreso
requeridos en el programa, entre los atributos que se cumplen son el compromiso de los alumnos para la solu-
cién problemas humanisticos en una organizacion, asi como el interés por la sociedad y el medio ambiente, los
alumnos también se sienten identificados con las TIC's y el uso de software, asi como en el manejo de herra-
mientas de tecnologia avanzada. Sin embargo, hay areas que de acuerdo a las encuestas el alumno no identifica
como un atributo de ingreso necesario para llevar a buen termino su carrera tales como: “tomar las acciones
pertinentes” y estas tienen que ver con la resolucidon de problemas sociales en su entorno, asi como la “capacidad
de trabajar en equipos multidisciplinarios “y verificar que tanto el aspirante tiene el interés en estar involucrado
a futuro en sistemas productivos de bienes y servicios. En la tabla 6, se tiene un resumen de los atributos donde
se considerd una fortaleza aquellos que hayan alcanzado o superado el 80%, como areas de oportunidad aquellos
que sean menores al 80%.

Tabla 6. Resumen de Atributos de Ingreso (Elaboracion Propia)

- Fortaleza/
ATRIBUTOS DE INGRESO % Aceptabilidad ;
Area de Oportunidad
1. Compromiso de resolver problemas
. 86.0% Fortaleza
humanisticos en una organizacion
2. Resolver problemas sociales en tu R
64 0% Area de Oportunidad
entorno
3. Capacidad para la resolucion de R
77.0% Area de Oportunidad
problemas
4. Interes por las necesidades de la
sociedad e interés por la conservacion 86.0% Fortaleza
de medio ambiente
5. Capacidad de trabajar en equipo R i
74.0% Area de Oportunidad
multidisciplinarios
6. Interés en sistemas productivos de R
72.0% Area de Oportunidad
bienes y servicios
7. Capacidad en relaciones
. 92.0% Fortaleza
interpersonales
8. Gusto por el manejo de
herramientas de tecnologia avanzada
84.0% Fortaleza

en el ambito computacional mecanico y
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Conclusiones

Dentro de los resultados encontrados en el presente trabajo, se concluyé que se requiere hacer un replantea-
miento de los atributos de ingreso del programa educativo con el fin de encajar estas caracteristicas a la matriz
de caracteristicas de ingreso de los programas afines a nivel nacional. Se logré verificar los atributos de ingreso
reales de los alumnos generacion 2019, se requiere mejorar el proceso de seleccion ya que actualmente la se-
leccidn se realiza considerando solo las habilidades duras de los alumnos a través del examen estandarizado de
EXANI I y el examen general de conocimientos los cual es aplicado aspirante a Ingenieria independientemente
del programa educativo, sin embargo, los atributos de ingreso particulares al programa educativo no son evalua-
dos. Es necesaria la evaluacion de las actividades blandas en el momento de ingresar. Los alumnos manifiestan el
interés de resolver problemas humanisticos en una organizacion, el cuidado y conservacion del medio ambiente,
ademads de tener un alto interés por las relaciones interpersonales y las TIC s (Tecnologias de la informacion y
la comunicacién) asi como en el uso de software especializado. Sin embargo, el alumno no necesariamente tiene
gusto por solucion de problemas sociales o realizar trabajo en equipo, ademas hay varios alumnos que no ma-
nifestaron el gusto por trabajar en sistemas de productivos del bienes y servicios, siendo estas ultimas caracte-
risticas necesarias para el egresados del programa educativo, estos aspectos particulares del programa requieren
ser evaluados a todos los aspirantes al programa, para evitar la desercion y el rezago de los alumnos dentro del
programa educativo.
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