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Abstract

In this article, a solution is presented for the lack of
electrical energy in various sectors, such as agriculture and
construction, which conventionally cannot access it. The
design and construction of a portable solar module built at
the Instituto Tecnoldgico Superior de Atlixco is presented,
available for use by anyone who needs it, providing a
feasible solution to this issue.

The methodology followed for the realization of the
prototypeis clearly shown,and acomprehensive description
is provided on how the prototype was developed, from
design to construction, including the necessary field tests
that allowed for modifications to improve its functionality
through observation and experimentation. Finally, the
obtained results are detailed, along with their discussion,
and the conclusions reached at the end of the process are
presented.

The prototype presented here is the result of the joint
work of the authors and the institution, and it is located
in the electrical-electronic laboratory of the institute. It is
also recommended to continue with this type of project,
which allows for the evaluation of the application of new
technologies that are environmentally friendly, by designing
and building new versions of this module to increase the
use of photovoltaic energy.

Keywords: Photovoltaic, solar energy, portable, altern
current, direct current

Resumen

En el presente articulo se expone una solucién alas carencias
de energia eléctrica en diversos sectores como el agricola
o el de la construccion, que de manera convencional no
pueden acceder a ella. Se presenta el disefio y construccion
de un médulo solar portable construido en el Instituto
Tecnoldgico Superior de Atlixco disponible para el uso de
quien asi lo requiera, que da una solucion factible a esta
carencia.

La metodologia sequida para la realizacion del prototipo
se muestra de manera clara y se describe ampliamente
como se desarrollé el prototipo desde el disefo hasta
su construccién, incluyendo las pruebas necesarias en
campo que permitieron efectuar modificaciones al mismo
para su mejor funcionamiento, mediante observaciéon y
experimentacién. Por ultimo, se presentan a detalle los
resultados obtenidos, asi como la discusién de los mismos,
y, por ultimo, se presentan las conclusiones a las que se
lleg6 al final del proceso.

El prototipo aqui presentado es resultado del trabajo
conjunto de los autores y la institucién y se encuentra en el
laboratorio de eléctrica-electrénica del instituto. Asimismo,
se recomienda continuar con este tipo de proyectos que
permiten valorar la aplicacion de nuevas tecnologias
gue son amigables con el medio ambiente, diseflando
y construyendo nuevas versiones de este mdédulo para
aumentar el uso de energia fotovoltaica.

Palabras Clave: Fotovoltaico, energia solar, portable,
corriente alterna, corriente directa.

Introduccion

La utilizacibn de energias renovables
en la actualidad se estd volviendo muy
importante debido a las consecuencias
palpables del cambio climatico, el uso de
combustibles fésiles como forma primaria
de generar energia eléctrica fue, hasta
inicios del siglo XX el camino conocido para
lograr el desarrollo de la humanidad; sin
embargo, con el desarrollo de las celdas
solares para generar energia a gran escalaq,
un sistema con paneles solares se estd
convirtiendo en una verdadera alternativa
para la produccidon de electricidad, es
decir, sin huella de carbono y puede ser la
mejor opcidn de energia para el futuro de la
humanidad (Salamanca Avila, 2017).

En este contexto, el sol emite cerca de 3.8
x 1023 kW, de los cuales aproximadamente
1.8 x 1014 kW son interceptados por nuestro
planeta (Kannan & Vakeesan, 2016), por
ende, la energia solar recibida por nuestro
planeta se manifiesta en forma de luzy calor
y es por ello que es posible aprovecharla
completamente con calentadores y paneles
solares.

En los dltimos afios, es una realidad que
el aumento de la densidad poblacional
hace que Ila misma demande mdas
servicios para su bienestar, como lo son
agua potable, drenaje, energia eléctrica e
internet y no se debe olvidar el suministro
de alimentos procesados, ropa, dispositivos
electronicos entre otros, los cudles son
producidos  utilizando  principalmente
petréleo y sus derivados. Desde el siglo XIX,
la utilizacidbn de combustibles de origen
fosil (carbén, petrdleo y gas) en todo el
mundo ha aumentado hasta convertirse
en el suministro de energia predominante,
situacién que ha dado lugar a un rapido
aumento de las emisiones del diéxido de
carbono (C02), provocando consecuencias
devastadoras, como el cambio climdatico,
la contaminaciéon de agua, suelo y aire,
sumado a los altos riesgos en la salud
de todos los seres vivos que habitamos
el planeta. (Cuahuey Guerrero, Francisco
Méndez, Peralta Sénchez, Cardeia Moreno,
& Herndndez Sdnchez, 2023)
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El concepto de energia renovable abarca
categorias heterogéneas de tecnologias.
Algunostipos de energiarenovable permiten
suministrar electricidad y cubrir las multiples
necesidades de los servicios energéticos.
Algunas tecnologias de la energia renovable
pueden ser adoptadas en el lugar de
consumo (en régimen descentralizado)
en medios rurales y urbanos, mientras que
otras son implantadas principalmente en
redes de suministro de gran tamafo (en
régirr)men centralizado) (Cavallaro & Ciriaolo,
2006).

Para el caso de la produccion de electricidad
con energias renovables, en la actualidad
se tienen dos Vvertientes importantes:
energia fotovoltaica y energia edlica. La
primera se basa en el efecto fotovoltaico
para la produccién de corriente directa y
puede catalogarse como un sistema de
tipo autbnomo o bien, interconectado a
la red eléctrica. La energia edlica utiliza la
velocidad del viento para realizar el proceso
de generacién de energia eléctrica, en
ambos casos, se dice que son energias
intermitentes.

Los Sistemas  Fotovoltaicos  Aislados
generalmente se conforman de un panel
fotovoltaico,un controlador solar, uninversor
y baterias, porlo cual, los cdalculos requeridos
padra su dimensionamiento son vitales para
que este sistema funcione adecuadamente.

En México el aprovechamiento de la energia
solar ha ido en crecimiento a partir de este
nuevo milenio, factores como la apertura
y legislacibn en energia renovable ha
permitido coadyuvar al mercado nacional y
lobal el aprovechamiento de este recurso.
Martinez Prats, Silva Herndndez, Altamirano
Santiago, & Herndndez Salinas, 2021).

Es por ello que, contribuyendo al desarrollo
de esta realidad, se realiza una pregunta
importante: ¢Es posible la generacion de
energia eléctrica con tecnologia que utilice
paneles solares que se pueda trasladar al
lugar que se requiere?

En este trabajo se da la respuesta a la
pregunta anterior, con el desarrollo del
modulo solar portable, un mébdulo que

permite la generacién de energia eléctrica
y que puede trasladarse a cualquier lugar
donde ésta de requiera.

Objetivos

Metodologia

Construccion

Objetivo General

Disefiar la portabilidad de un moddulo
solar, permitiendo concentrar todos los
componentes necesarios para generar
electricidad de corriente directa (CD) vy
corriente alterna (CA).

Objetivo Especificos

« Construir un moédulo solar portatil que
permita aprovechar la energia solar para
producir energia eléctrica.

*Realizar los  diagramas eléctricos
correspondientes del mddulo solar.

« Realizar pruebas en campo.

Planteamiento del Problema

La utilizacibn de energia eléctrica es
necesaria a todas horas del dig, es decir,
no es posible concebir el mundo como
lo conocemos sin ella; sin embargo, hay
lugares que adn no cuentan con ésta, o
bien, resulta no factible desde el punto de
vista econémico su electrificacion, debido al
costo beneficio.

Por tanto, esta carencia puede resultar un
obstdculo para el desarrollo de algunos
sectores, entre ellos el agricola donde no
pueden bombear agua para riego, no
poder utilizar méquinas-herramientas para
construccién u otras actividades requeridas
diariaomente; asi como no contar con
alumbrado publico, entre otras actividades
donde se requiera energia eléctrica y no se
tenga acceso a la misma.

Es por ello que se propone una solucién
a esta problemdatica, la posibilidad de
tener un dispositivo portatil que permita la
generacion (C.A. y CD.) y el consumo de
energia eléctrica en lugares donde no se
tengan tomas de corriente convencionales
cercanas o exista una completa ausencia
de ellas y se requiera su uso.
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Para la realizacidbn de este proyecto se
definieron 5 etapas, cada una de las cuales
reviste unagranimportanciaensudesarrollo
y conclusion, contemplando las etapas de:
Diseflo, construccidn, pruebas primarias,
mejora y pruebas complementarias.

Disefo

Para esta etapa se concibieron en primera
instancia los bosquejos de cdmo podrian
conjuntarse un panel solar marca SAECSA
modelo SAEMOD30 30W, un controlador
solar PWM 12/24V 30A, un inversor de 2,000W
marca EPEVER modelo IP2000, dos baterias
tipo AGM marca NORTHSTAR modelo
NSB210FT 12V 207 Ah y una carga consistente
en una lédmpara incandescente de 40W
en un carrito desplazable; fue importante
considerar las dimensiones de estos
equipos para el disenio en software CATIA,
obteniéndose de esta forma un primer
bosquejo.

En este primer bosquejo no se habian
considerado las protecciones necesarias
en la carga, es por ello que se completd
el disefo con su inclusidon. Sin embargo,
se siguieron realizando cuestionamientos
sobre la mejor forma de poder conectar el
panel solar para obtener un solo modulo,
ya que inicialmente se habia pensado en
utilizar dos; el desarrollo y resultado se
muestra en la figura 1.

al =]

-

] )

Figura 1. a) Disefio inicial que comprende la estructura del carro, b) Disefio con la incorporacién

de las baterias, controlador, inversor y proteccion termomagnética, c) Avance del disefio con

modificacion del sistema de empuje y acoplamiento de componentes eléctricos como interruptor

e interfaz de conexion rapida de componentes eléctricos y/o electrénicos, d) Disefio final donde se
aprecia la incorporacion del panel fotovoltaico.

En esta etapa, a una Idmina de 1/8" de
espesor se le dio la forma necesaria de
acuerdo con el disefio inicial y para darle
resistencia al cuerpo del médulo se soldd un
Perfil Tubular Rectangular, (PTR) de 2" con la
forma requerida y se dejd la preparacion
paralacolocacidndelas ruedas para sufacil
desplazamiento con la colocacion de un eje
con una varilla roscada de 5/8” de didmetro
y para completar esta primera parte de la
construccién, fue necesario soldar la placa
al marco, obteniéndose la parte principal
del médulo.

Siguiendo con el disefilo, se realizd la
colocacion de dos ruedas de 8” con doble
balero que soportan un peso de 110 kg
maximo cada una al eje principal. Se coloco
un elemento de apoyo para la movilidad del
modulo y poder echarlo hacia atrds para
iniciar el movimiento, se diseié y soldé un
sostén para empujar el médulo cuando éste
necesite moverse. En este punto se realizé la
presentacion de los componentes para su
colocacién en el médulo, por lo que para su
fijacion se procedidé a barrenar la placa en
los puntos marcados.

Una vez concluida la parte del armado de
las piezas y barrenado de los orificios, se
procedid a pintar el médulo para darle una
mejor presentaciéon, optdndose por pintura
de color negro brillante de tipo esmailte.

Por altimo, para poder tener el mddulo listo
para las primeras pruebas era necesaria la
colocacion de los componentes, para ello se
procedid a colocarlos y fijarlos con tuercas,
tornillos, rondanas planas y de presion de
3/16". Dentro de los componentes previstos
para su colocacidén se tiene un inversor
de 2,000W a 24VCD, un controlador solar
genéricode 12V/24V, 30A, unriel DINde 17 cm,
6 clemas marca Phoenix Contact 400V 2.5
mMm2, una caja FS tipo condulet marca Bell
Outdoor con un contacto ddplex polarizado
marca Leviton y un centro de carga marca
Royer con un interruptor termomagnético
de 1x20A de la misma marca.

Dentro de esta parte también se realizé la
colocacion del cableado calibre 18AWG
necesario para el funcionamiento del
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modulo, incluyendo la colocacién y conexion
de dos baterias tipo AGM en serie para
obtener 24V.

Sin embargo, en este momento adn faltaba
lacolocaciondel panel solar que funge como
la fuente de alimentacion de este mddulo,
para ello se elabordé una estructura para
poder acoplarlo a tubo de 1” de diGmetro en
configuracion tipo telescopica en el médulo.

Una vez terminado el médulo, se procedid
a pesarlo, obteniéndose un peso total de
179.65 kg, de los cuales el 69.9% (125.6 kg)
corresponden a las baterias AGM. En la
figura 2 se aprecia el mddulo solar portable
con los componentes conectados.

Figura 2. Modulo Solar Portab

Pruebas Primarias

La primera prueba correspondid a la
comprobacién de generacion del panel
fotovoltaico a través de un proceso de
experimentacion y observacién, para ello
se llevdé el mdédulo a una zona soleada
teniendo desconectado el panel del
modulo y se procedid a medir el voltaje
de generacién, obteniéndose un valor
de 20.2V; una vez realizada la prueba de
generacion y validando la generacion de
pares electrébn-hueco, se procedié a la
segunda pruebaq, previa conexion del panel
al médulo, la cual consistié en experimentar
su comportamiento al conectar una carga
al médulo a través del inversor de 2,000W
en el contacto designado para ello, esta
carga fue una luminaria de tipo fluorescente
de 2x14W, la cual encendié correctamente;
al término de la misma, se experimentd
conectando ahora una carga fija con una
lGmpara incandescente de 40W en la parte
superior del panel.

La tercera prueba realizada fue la movilidad
del médulo y para ello se trasladd o
diversos espacios y distancias diferentes,
observando su comportamiento y con
ello poder verificar su funcionalidad en
el aspecto de la movilidad, encontrando
diversas dreas de oportunidad para poder
mejorarla, debido a que se requeria un poco
de esfuerzo para poder poner el mddulo en
las llantas traseras, lo cual incomodaba un
poco al momento de realizar la actividad,
por lo que se sometid a un redisefio en esta
parte.

La cuarta prueba fue determinar el tiempo
de carga para las baterias conectadas
en el mbédulo experimentando su
comportamiento en campo, de esta forma
se procedié a conectar el mddulo con una
bateria con una carga inicial de 10.92V y en
un lapso de 5 horas dicho voltaje aumentd
a 11.17V. Se realizd esta prueba tres veces,
obteniendo similares resultados, es decir, se
registré poco aumento de voltaje, por lo que
sedecidiérealizarlamejoracorrespondiente.

Mejora

En esta etapa y considerando los resultados
obtenidos en la primera etapa de
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pruebas, especificamente en la movilidad
considerando el peso que habia que
desplazar, se decidid que la colocacién de
un par de ruedas delanteras mds pequenas
podria aligerar el esfuerzo que era necesario
para poder poner el mdédulo en posicidn
para moverlo; la otra correspondié al
sistema de empuje del mismo, mejordndose
al darle un adngulo de 35 grados; estas
especificaciones se dibujaron en software
CATIA quedando como se muestra en las
figuras 3 y 4, realizdndose la construccion

correspondiente.

Figura 3. Render parte frontal

Figura 4. Render parte posterior

Con respecto a la generacion, se detectd
en las pruebas realizadas con anterioridad,
que un solo panel no generaba el voltaje
adecuado para el amperaje hora de las
baterias, por o que se optd en colocar dos
paneles conectados en serie para aumentar
la generacidn fotovoltaica, para ello se tuvo
que realizar una nueva estructura de soporte

con varilla de 3/8” para dichos paneles, ver
figura 5.

Figura 5. Render con dos paneles

Otro aspecto considerado fue la necesidad
de cambiarlacargafijaycolocarle uncontrol
a la misma, siendo éste un apagador, tal
como se aprecia en la figura 6; dicha carga
fue una luminaria de 30W tipo LED.

Figura 6. Modulo con las modificaciones realizadas

Realizando nuevamente la experimentacion
en campo, ahora con dos paneles solares
conectados en serie, se encontré que su
comportamiento mejoré notablemente al
realizar las mediciones correspondientes,
registrando un aumento en cinco horas de
trabajo de 1.31V, es decir, un aumento de un
424%, al pasar de 0.25V a 1.31V en el mismo
lapso de trabaijo.
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Finalmente, el diagrama eléctrico del
modulo solar portable, se muestra en la
figura 7 que permite ver los componentes
eléctricos y electrénicos del modulo.

T DAL (PR FAL 24 CORaD NS DL
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Figura 7. Diagrama eléctrico

Pruebas Complementarias

Una vez concluidas estas modificaciones al
modulo, se procedidé a realizar las pruebas
de funcionamiento, la primera de ellas
fue verificar si la movilidad del mddulo
habia mejorado llevdndolo nuevamente a
recorrer diversos espacios, observando que
efectivamente con la adicién de las dos
ruedas delanteras y con la modificacion del
sistema de empuje el médulo se volvié mdas
prdctico en su movilidad.

Como siguiente paso, se procedid a
probar la carga de las baterias ahora
con los dos paneles conectados en
serie, experimentando con una bateria
anicamente con una carga inicial de 1117V
y en un lapso de 5 horas pasdé a 11.88V,
notdndose una mejora con respecto a la
prueba con un solo panel.

Después se procedid a experimentar con
dos baterias con los siguientes voltajes
iniciales: bateria 1 con 1116V y la bateria 2
con 12.01V, obteniéndose después de una
exposicion de 5 horas los siguientes valores:
bateria 1 con 11.93V y la bateria 2 con 12.21V.
Con estos resultados se comprobd que
el comportamiento del médulo con dos
paneles mejord considerablemente.

Posteriormente, se realizaron pruebas de
utilizaciobn del médulo en campo; esta
prueba se dividid en dos partes, la primera
fue experimentar con el médulo con su
carga fija sin acceso a la luz solar con
las baterias cargadas previomente para

determinar el proceso de descarga que
sufrian las mismas en estas condiciones,
conectada dicha carga mediante la
utilizaciébn de un analizador de potencia
PROVA Power Analyzer/Datalogger WM-02
que proporciona mediciones en tiempo real
de potencia instantdneaq, voltaje, corriente y
factor de potencia; una vez realizada esta
prueba se procedid a cargar las baterias
nuevamente antes de realizar la siguiente
y Ultima prueba, que consistid en repetir la
primera pero ahora experimentando con
el panel colocado directamente a la luz
solar. Los resultados de estas pruebas se
presentan en el siguiente apartado.

Resultados y Discusion

Los resultados obtenidos con el mddulo solar
portable fueron muy satisfactorios, debido
a que su movilidad con las modificaciones
realizadas fue muy buena, permitiendo
desplazarlo a diversas zonas sin mucho
esfuerzo a pesar de su peso.

Con respecto a las pruebas de
funcionamiento eléctrico, las pruebas de
campo para el médulo solar portable se
realizaron sin inconvenientes, obteniéndose
los siguientes resultados. La primera prueba
de utilizacibn en campo, tal y como se
describié en el apartado anterior consistid
en utilizar el médulo sin luz solar con la
luminaria led de 30W conectada a través
del analizador de potencia, de este modo,
se redlizaron las lecturas correspondientes
a cinco horas de trabajo efectivo por parte
del moédulo, ver tabla 1.
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Tabla 1. Mediciones sin luz solar
Como conclusién de esta prueba, se nota en
la columna de voltaje de las baterias en CD
en la tabla 1, como disminuye el voltaje de
las baterias considerando un voltaje inicial
en ambas baterias de 22.8V hasta llegar
después del tiempo de trabajo a 22V, lo
cual provocd que el controlador bloqueara
el funcionamiento del inversor accionando
la alarma de voltaje bajo en él. De este
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modo se determiné que el mddulo trabaja
correctamente cuando se tiene un voltaje
comprendido entre 24 y 22 volts en las
baterias. Asimismo, se procedid al cdlculo
de la media aritmética para este caso y
dio un valor de 22.33V con una desviacién
estandar de 0.29V.

La siguiente prueba consistié en repetir el
experimento anterior pero ahora con el
modulo expuesto al sol para que el panel
realice su trabajo y cargue las baterias a
través del controlador. Las mediciones que
indico el analizador de potencia se muestran
en la tabla 2.
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Tabla 2. Mediciones con luz solar

Como era de esperarse, el voltaje en
las baterias se conservd e inclusive fue
variaondo dependiendo de las condiciones
atmosféricas, es decir, si se nublaba el
cielo o no. De este modo se concluye
que las pruebas y las mediciones fueron
exitosas para esta etapa del mdédulo solar
portable. Cabe sefalar, que, debido al buen
comportamiento, el mdédulo se dejé6 mdads
tiempo conectado. Siguiendo la misma
metodologia de la primera prueba se
obtuvo una media aritmética de 23.89V con
una desviacién estdndar de 1.79V.

Al realizar una comparativa de las tablas 1y
2, especificamente en los valores del voltaje
en las baterias en la cuarta hora (22.1V en
la tabla 1y 25.17V en la tabla 2), se observa
que a pesar de que las baterias tienen un
amplio valor de amperes hora, la potencia
nominal del inversor tiene mucho que ver
en la descarga de las mismas, por ende, se
recomienda no utilizar el médulo por mucho
tiempo sin luz solar.

Es importante mencionar que la desviacion
estndar de la prueba con luz solar tuvo
1.5V de diferencia con la obtenida con la
prueba sin acceso a la luz solar, lo cudl se
debe especificamente a la posicidén del sol,

ya que esos picos de voltaje se dieron entre
las 11:45 a las 13:45 horas que es cuando el
sol se encuentra en el punto mds alto de su
trayectoria diaria.

Por dltimo, como trabajo futuro para el
desarrollocomplementario de este proyecto,
se puede modificar el médulo solar portable
para reducir el peso del mismo al dejar solo
una bateria de 12V con un inversor también
de 12V, se espera que estareduccion de peso
sea del 35%, permitiendo con ello un mejor
desplazamiento al mover menos peso.

Conclusiones

El desarrollo y conclusion de este proyecto
fue muy importante, ya que el haber podido
llevar una idea a la realidad siempre es
trascendental como desarrollo académico
de estudiantes y docentes.

El haber disefiado un modulo con
portabilidad considerando los dispositivos
requeridos para ello fue de cierto modo
un reto por el tiempo que se disponia para
su realizacidn, sin embargo, fue un éxito
completo ya que se pudo construir sin
contratiempos como se planteé en uno de
los objetivos especificos.

Este modulo solar portable aprovecha
ampliamente la energia solar, sin embargo,
durante el desarrollo de las pruebas en
campo se observd que el voltaje de salida
del panel tiene mucho que ver con la
cantidad de voltaje que el controlador
hace llegar a la bateria y para este caso
en particular no debe de bajar de los 22V,
siendo indispensable mantener el médulo
la mayor cantidad de tiempo posible bajo la
luz solar para impedir esa caida de voltaje
que bloquearia el inversor.

Con los resultados obtenidos es posible
disefnar y construir mds dispositivos de este
tipo, porque su movilidad permite llevar
esta energia eléctrica hasta sitios donde
no se tenga acceso a la energia provista
por la compania suministradora, logrando
con ello realizar trabajos que requieran
energia eléctrica sin la utilizacién de plantas
generadoras que utilizan diésel para su
operacioén.
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Esimportante mencionarquelautilizaciénde
inversores que trabajen a 12 volts permitiria
trabajar con una sola bateria, ahorrédndose
para este disefio un peso de 62.8 kg, lo cual
hipotéticamente facilitaria el transporte del
modulo, quedando como un trabajo futuro
a realizar por parte de los autores.

Asimismo, cumpliendo con el dltimo de
los objetivos especificos se realizaron los
diagramas eléctricos para poder entender
el funcionamiento del médulo y con las
pruebas en campo se pudo demostrar
la hipdtesis planteada al final de Ia
introduccién.
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Abstract

This paper presents the methodological proposal for
the development of a project management manual in
a wholesale industrial gases company in Mexico, the
importance of managing projects efficiently is crucial to
improve productivity and achieve competitive levels in
the industry. The proposal was made based on the specific
needs of the company considering the current system
of the company as well as its processes. By designing
this manual, we seek to have the knowledge bases for its
subsequent implementation and thus optimize resources,
reduce response times to customers and thereby increase
their satisfaction, which would contribute to the better
positioning of the company in the market.

Keywords: Project Continuous

improvement, Gas industry.

management,

Resumen

En el presente trabajo se presenta la propuesta
metodoldgicaparaeldesarrollodeunmanualdegestiénde
proyectos en una empresa mayorista de gases industriales
en México, la importancia de gesitonar los proyectos de
manera eficiente es crucial para mejorar la productividad y
alcanzar niveles competitivos en la industria. La propuesta
se realizé basada en las necesidades especificas de la
empresa considerando el sistema actual de la empresa
asi como sus procesos. Al disefar este manual se busca
tener las bases de conocimiento para su posterior
implementaciéon aumentando los recursos, disminuyendo
tiempos de respuesta a los clientes y asi aumentar su
satisfaccion, esto contrubuiria al mejor posicionamiento
de la empresa en el mercado.

Palabras clave: Gestion de proyectos, Mejora continua,
Industria de gases.

Introduccion

La industria automotriz es un pilar muy
importante en la economia del pais. El sector
genera mds de 960 mil empleos, entre los
cuales poco mds de 100 mil corresponden
a la industria automotriz terminal y mds de
860 mil al sector de autopartes, carrocerias
y remolques. Esto se traduce en que mds de
3.5 millones de mexicanos son beneficiados
directamente por la industria automotriz.
(zozayaq, 2022)

La norma IATF 16949, en su punto 10.3.1 dice
que la organizacidn debe disponer de un
proceso documentado para la mejora
continua.

Introduccion

La gestidn eficiente de proyectos es crucial
para el éxito empresarial, optimizando
la  productividad. Segun INEGI, la
productividad se mide por el indice global
de productividad laboral, que relaciona el
PIB con horas trabajadas y personal (INEGI,
2023).

Acorde a la Figura 1, la productividad en el
comercio al por mayor ha caido mds del
3% respecto al trimestre anterior, con una
disminucién del 0.8% trimestralmente

EEEET S = 5 P P ik

Figura 1. Indice de productividad Taboral por sector series de tendencia-
ciclo (INEGI, 2023).

El caso de estudio usa un sistema de
gestidn integral para procesos de llenado
e inocuidad del producto (INFRA, 2022).
La ausencia de gestidn de proyectos en
procesos comerciales provoca retrabajos
y retrasos, dfectando las actividades
esenciales del drea.

Marco Referencial

Este trabajo propone una metodologia
para el sistema de gestion de proyectos
basada en la guia del PMBOK.

Segln (PMI,2021) undominiode desemperio
del proyecto es un conjunto de actividades
relacionadas esenciales para la entrega
efectiva deresultados, los dominios usados
se describen a continuacion:

a)Planificacion:
El cronograma es crucial para ejecutar
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actividades del proyecto con duraciones y
dependencias, asegurando cumplir plazos
. (Hickson, 2022). La Figura 2 detalla los
aspectos que debe tener esta herramienta.

“ Entablocer sl

pr ko o che EafLae
DR DT

Dea K iribfuls Lod
e welie fFadued idan
pmn lace i Eiw L
Bt uin e

PEEr———. OO L

E aclivadates

ASPECTOS A a
CONSIDERAR PARA

St
: HACER LN
para ol CALENDARID
calandarin EFICIENTE.

a ol ecc pnar gl
el tacde i

pragramaduin
fal ealnnidaro

Figura 2. Aspectos a considerar en un calendario eficiente. (Hickson, 2022).

El presupuesto del proyecto se basa en
estimaciones acordadas, evaluando
costos, recursos, esfuerzo y duraciéon tal
como se describe en la Figura 3.
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b)Trabajo del proyecto:

Este rubro incluye establecimiento de
procesos, gestidon de recursos fisicos y
fomento de aprendizaje. Adaptar procesos
optimiza el entorno del proyecto, con
retrospectiva de lecciones aprendidas
para mejorar continuamente (PMI, 2021).

c)Entrega:

Este = dominio abarca  actividades
relacionadas con la entrega del alcance
y calidad del proyecto. Es crucial entender
la estructura de desglose de trabajo (WBS/
EDT), que descompone jerdrquicamente
el trabajo necesario para cumplir los
objetivos (PMI, 2021). En la Figura 4 se
muestra los elementos a considerar en su
construccion.
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Figura 4. Elementos a tener en cuenta para la EDT. (Russ J. Martinelli, 2016)
o L d
d)Medicién:

Segun la guia del (PMI, 2021) este dominio
evalta el grado en el que el trabajo
realizado en eldominio anterior cumple con
las métricas identificadas en el dominio
de la planeacién, es importante recalcar
que este dominio aborda las métricas y
medidas usadas para proyectos activos,
esto se hace asi porque realizar la medicidn
durante el proyecto permitird al equipo de
proyecto utilizar la informacién para tomar
decisiones oportunas y medidas efectivas
y se puede hacer mediante los indicadores
claves de desemperio (KPI).

e)Incertidumbre:
La gestion de riesgos busca mejorar el
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desempeno e innovacion, contribuyendo a
las metas del proyecto. La administracion
de riesgos, proceso mostrado en la Figura
5 es esencial en los proyectos.
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Figura 5. Proceso para gestién de riesgos. (ISO, 2018)

Metodologia

Tras analizar la guia del PMI y definir
fases para mejorar la gestion comercial,
se disend un diagrama de flujo con la
metodologia propuesta para el manual
Figura 6. Aunque no se implementard, se
menciona la propuesta metodoldgica

global como referencia.
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Figura 6. Metodologia propuesta para el desarrollo del manual de gestion
de proyectos. (Elaboracién propia)

El objetivo es analizar el sistema de gestion
actual, enfocdndose en su estructura
organizativa lineal y organigrama en
cascada, que dificulta decisiones rapidas.
La investigacion se limité a los procesos
comerciales. El drea de investigaciéon se

centrd en encuestar exclusivamente al
personal tal y como se senala en la Figura

7.

b .
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Figura 7. Organigrama de la empresa de caso de estudio. (INFRA, 2022)

La Tabla 1 detalla el formato de la encuesta
para obtener informaciéon del sistema
de gestion actual e identificar dreas de
mejora.
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Tabla 2. Encuesta conocimientos sobre gestion de proyectos en el area
comercial. (Elaboracion propia)

Resultados
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Tabla 1. Formato de encuestas sobre el sistema de gestion actual en la
empresa caso de estudio. (Elaboracién propia)

El Grea comercial de INFRA Querétaro tiene
un desafio presupuestario en proyectos de
tanques. El equipo de ventas colabora con
otras dreas para evaluar su viabilidad y se
encuestd al personal sobre la gestidon de
proyectos . El formato de esta encuesta se
muestra en la Tabla 2.
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Unavezrealizadaslas encuestas a expertos
tomando como referencia la Tabla 1 se
realizd un compilado del resumen de sus
respuestas, esta informacién se encuentra
en la Tabla 3.
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Tabla 3. Resumen entrevistas con expertos. (Elaboracion propia)

Con este resumen se concluye que es
necesarioimplementarun manualenel drea
comercial para fortalecer y estandarizar
procesos.

Los resultados de las encuestas, Figura 8,

revelan que solo dos personas han recibido
entrenamiento por su cuenta. La falta
de recursos asignados por la empresa
puede afectar negativamente, con pocos
ejecutivos gestionando un drea con carga
excesiva, volviéndolos reactivos en lugar de
proactivos.
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Figura 8. Resultados encuesta de proyectos en INFRA planta Qro.
(Elaboracion propia)

La estimacién del presupuesto se limita a
una dreq, llevando al rechazo de proyectos
sin entender objetivos completos. Gestores
dudan de la asignacion adecuada vy
mencionan retrabajo por comunicacion
deficiente. El calendario de proyecto incluye
planificacién, control y desarrollo del EDT,
Figura 9.

Figura 9. Propuesta de EDT del proyecto. (Elaboracion propia).

Se elabord el desglose de actividades y
el cronograma usando Microsoft Project
(Figura 10) para el desarrollo del manual
en 6 etapas alineadas con el EDT, con una
duracién estimada de 4 meses.
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'Fi._c.;ura 10. Cronograma propuesto para

actividades, gastos

A gali
la elaboracion del manual de
gestion de proyectos. (Elaboracién propia)

Una vez estimada la duracidon y recursos,
se calcula el coste del proyecto, incluyendo
costos de productos, materiales, equipos,

generales,

costes

indirectos y reservas para mitigar riesgos.
En la Tabla 4 se especifica el presupuesto
asignado para la creacion del manual.
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La gestion de riesgos en proyectos es crucial
y el PMBOK ofrece un marco para abordarlos
sistematicamente. En la Tabla 5, se presenta la
matriz de riesgos considerando que el proyecto
aun no esta en ejecucion del proyecto.
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Tabla 5. Matriz de riesgos manual para INFRA. (Elaboracién propia).

Con la matriz de la Tabla 5 se identifican
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actividades en riesgo y se decidié aceptar
o mitigar riesgos para clasificarlos. Esto
asegura que la planeacion del proyecto se
ejecute segln el cronograma propuesto.

Después de la propuesta del desarrollo del
manual, se cred6 un formato de lecciones
aprendidas esto se muestra en la Tabla 6,
paradocumentarelconocimiento adquirido.
Este objetivo es mejorar las prdcticas en la
gestion de proyectos.
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TabI; 6. Formato de lecciones aprendidas. Elaboracion propia.

Conclusiones y Recomendaciones

La integracion de un manual basado en
PMBOK y herramientas de mejora continua
fortalece los procesos en INFRA planta Qro,
asegurando su competitividad y una gestion
comercial mdas dindmica.

Elmanualdegestionde proyectosfacilitauna
administracion ordenada y respuestas mas
rapidas. El formato de lecciones aprendidas
ayuda a retener conocimientos y evitar
errores repetidos en futuros proyectos.

Los resultados positivos en gestion comercial
muestran resistencia al cambio y desafios
en la implementacion. Si bien los resultados
obtenidos hasta ahora son prometedores
en términos de gestion en el rea comercial,
la resistencia al cambio y los desafios en la
implementaciéon indican la necesidad de
un enfoque continuo y multifacético para
impulsar una cultura de mejora continua y
maximizar el impacto del manual en toda
la planta. Se recomienda involucrar a todo
el personal de ventas independientemente
como lo es el departamento de gases
especiales o la parte ejecutiva del
departamento de gases industriales.
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Abstract

This paper presents the design and functional verification
of prototypes of a displacement-controlled retention
mechanism, composed of a crank-slider system and
wedge-type cams with a follower, designed for the
installation of Intel scalable performance processors in
their sockets (SKT). Using 3D modeling software and finite
element analysis (FEA), the mechanism was conceptualized
according to a documented list of requirements. To
materialize the mechanism, collaboration with a rapid
prototyping manufacturer was undertaken, and samples
were obtained. These samples were evaluated through
functional verification and several experimental designs
based on a failure modes and effects analysis (FMEA). The
results indicated that the conceptual design met most of
the requirements, although there are potential areas for
enhancement. The importance of iterating in the design
process to optimize the mechanism’s performance was
emphasized.

Keywords: Data centers, servers, loading or retention
mechanism, Intel XEON processors, displacement-

controlled, CPU, LGA Socket.

Resumen

Este trabajo presenta el disefio y la verificacién funcional
de prototipos de un mecanismo de retenciéon controlado
por desplazamiento, compuesto por un sistema de
biela-manivela y levas tipo cufia con seguidor, disenado
especificamente para la instalacién de procesadores Intel
de rendimiento escalable en sus sockets (SKT). Utilizando
software de modelado 3D y andlisis de elementos
finitos, el mecanismo se conceptualizé segun una lista
de requerimientos documentados. Para materializar el
mecanismo, se colaboré con un fabricante de prototipado
rapido, obteniendo muestras que fueron evaluadas
mediante una verificacién funcional y varios disefios de
experimentos derivados de un analisis de modos y efectos
de falla (AMEF). Los resultados indicaron que el disefio
conceptual cumplié gran parte de los requerimientos,
aunque presento6 oportunidades de mejora y se identifico
la importancia de iterar en el disefilo para mejorar su
rendimiento.

Palabras clave: Centros de datos, servidores, mecanismo
de carga o retencién, Procesadores Intel XEON, control por
desplazamiento

Introduccion

Intel, empresa reconocida por sus
procesadores (CPUs), ha destacado

en sectores como centros de datos e
inteligencia artificial (DCAI) generando
en 2022 ingresos por 19.2 mil millones de
délares (Figura 1) {I)ntel, n.d.) (Intel, 2023).

Berermyy Ul Apapngn grafl Tredy (- ] =i vi Tl

Figura 1. Resumen financiero por unidad de negocios (Intel, 2023).

Los procesadores son conectados a las
tarjetas de circuitoimpreso (PCB) mediante
sockets (SKT) Land Grid Array (LGA), que
contienen miles de resortes metdlicos
que hacen contacto con los pads del CPU
(Figura 2). Un mecanismo de retencién
(Figura 3), compuesto por resortes y
otros dispositivos, genera la fuerza f_skt
para comprimir los resortes y disminuir
la resistencia de contacto asegurando la
transmision de sefiales entre CPU y PCB
(Pandey et al, 2009), (Meyyappan et al,
2016), (Geng, 2019).

La fuerza f_skt es proporcional al nUmero
de resortes en el skt (Geng, 2019). A
medida que aumenta la demanda de
mayor rendimiento en los procesadores,
la densidad de conexiones en los
sockets también incrementa, lo que
hace imprescindible el desarrollo de
mecanismos de retencidon mas robustos.
La falta de este mecanismo podria suponer
pérdidas millonarias y una reduccion en la
cuota de mercado frente a competidores
como AMD y Nvidia.
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Figura 3. Mecanismo de carga para el SKT LGA 4677

Este trabajo, realizado en el Centro de
Disefio de Guadalajara de Intel, se enfoca
en el disefo conceptual, prototipado y
verificacién funcional de un mecanismo de
retencidn controlado por desplazamiento,
destinado a la instalacidn de procesadores
de préxima generacion. El disefio respeta
limitaciones de espacio (90mm x 120mm
x 256mm) y la hipétesis plantea que el
mecanismo permite la instalacion precisa,
con una distancia final d_i de 0 mm entre
el CPU y el SKT, un dngulo de instalaciéon del
procesador menor a 2° con componentes
capaces de soportar los esfuerzos
mecdnicos generados por la compresion
de los contactos LGA. Véase Figura 4 para
mayor referencia.

H bi

(FFFTFFFTFIgI T L7 rRTg7rii]
- ]

Figura 4. a) instalacién de procesador con d_i>0mm y o i y b) CPU instalado
con d_i=0mm

Planteamiento y Desarrollo

1. Planteamiento del problema y definicion
de requerimientos.

disefar un nuevo
retencibn para los

El objetivo fue
mecanismo de

procesadores de proxima generacion de
Intel. Los requerimientos de disefrio (Tabla
1) fueron documentados para acotar
las caracteristicas clave del sistemaq,
destacdndose: el control del dngulo de
instalacion del CPU, la inclusién de un
sistema Poka Yoke para evitar errores de
instalacion, y la instalaciéon adecuada del
procesador, asegurando que ninguna
pieza mecdnica se deforme debido a las
fuerzas generadas en este proceso.

2. Disefo de concepto y funcionamiento

El disefio (Figura 5) combina un sistema
de biela-manivela y levas tipo cuifa en
un bolster plate, que se activa al girar
una palanca. Esta rotacidn se convierte
en movimiento lineal, desplazando el CPU
hacia el SKT hasta que la distancia d_i
sea cero. La Figura 6 muestra la secuencia
completa.

Al actuar en paralelo, las levas apoyan el
procesador en cuatro puntos, reduciendo
eldngulo deinstalacion del CPU. Ademds, el
sistemaPokaYokeyelsistemmadealineacion
se integraron en varios componentes para
garantizar una instalacién precisa.
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Figura 6. Diagrama secuencial de interacciones para desplazar el CPU al
SKT.

3. Andlisis de Modos y Efectos de Falla
(AMEF), Pruebas de concepto y andilisis
de elemento finito.

Se llevé a cabo un AMEF de disefio (Tabla 2)
paraidentificar posibles modos defalla, sus
efectos y causas. A partir de este andlisis
se definieron tres actividades principales:

« Creacion de un plan de verificacion
funcional y disefios de experimentos para
evaluar el concepto y mitigar los riesgos
identificados (Figura 7).

« Andlisis de elemento finito de elementos
clave como el carrier y las barras
deslizantes. Asumiendo condiciones de
frontera estaticas, se aplicé una carga
estimada de 667 N equivalente a la
compresion de los contactos del SKT. Los
resultados (Figura 8 y Figura 9) mostraron
factores de seguridad de al menos 1.48, lo
que garantiza su operacién durante la vida
del producto sin riesgo de falla.

=1 % e
(O] e R - HiEE
v s '
T & Tz B =2 T (B
i Sy 1
70 Frusbad il Sl e i W 1 O P Fg e F I
T G ||| 2«
& = B 1
W LT | H:" 1
[IE T | S i B ——— I P e o e -
[Tim " (BT -
'l 14, AN S
T -
1 b A P O e R 1A Sl £ Wiilald o
el o' e G’ L
T
(]

Figura 8. Esfuerzos en barras: )V|sta rontal, b) gradiente de valores, c)
levas izauierda v d) derecha. e) vista de detalle de area con mavor esfuerzo.
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Figura 9. Resultados de simulacion.

4.Liberaciondeconceptoparaprototipado

Los prototipos (Figura 10) fueron
fabricados por Honpe  Prototyping,
empresa especializada en el rubro y
ubicada en Shenzhen, China. El CPU, el SKT
y la PCB fueron fabricados en un centro
de maquinado interno para proteger la
propiedad intelectual de Intel (Figura 11).
Para simular la fuerza del SKT, se usdé una
serie de empaques de neopreno, cuyo
tamano y espesor fueron seleccionados
para generar una fuerza aproximada de
667 N al ser comprimidos.
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Figura 10. a) Placa trasera, mec-a'nismo; b) carier -ysimulador de CPU Yy ¢)
. PCB y SKT.
Introduccion

Se ejecutd el plan de pruebas
completamente usando 60 conjuntos de
prototipos. Los resultados mostraron lo
siguiente:

* En todas las muestras, el procesador
se instaldé sin dificultades en el SKT,
demostrando la eficiencia del sistema de
alineacién.

« EI sistema Poka Yoke funciond
correctamente, impidiendo que el CPU se
ensamblara en una orientacién incorrecta
en todas las pruebas.

* El control de inclinacién fue efectivo al
obtener un dngulo promedio de 0.13° en
12 muestras, significativamente menor al
maximo permitido de 5° (Figura 11).
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Figura 11. Secuencia de mediciéon del angulo de instalacién a), b) y c). d)
Resultados.

Sin embargo, los resultados mostraron que
la distancia d_i fue mayor a cero desde el
ciclo 1 hasta el 6 (Figura 12), un resultado
no deseado pero esperado debido a la
falta de precision en la manufactura vy
ensamblaje de los prototipos. También
influyd la simulaciéon de la fuerza del socket
mediante empaques de neopreno, que no
replican completamente las condiciones

reales.
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Figura 12. a) Comparacion de d_i entre el 1er y 6to ciclos de instalacién yb)
ANOVA y prueba del estudiante.

Conclusiones

La verificacion funcional demostré que
el mecanismo cumple con 7 de los 12
requerimientos de disefio. Se destacaron
positivamente las funciones de control de
inclinacién, Poka Yoke y alineacidn, todas
dentro de los limites del volumen de disefio
permitido. Sin embargo, no se cumplid el
requerimiento clave relacionado con la
instalacion completa del CPU en el SKT, lo
que significa que la hipétesis fue validada
solo parcialmente. Un resumen de estos
resultados se muestra en la Figura 13
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Figura 13. Evaluacién de prototipos por requerimiento y siguientes pasos.

A pesar de esta limitacion, los resultados
obtenidos proporcionan una base sélida
para identificar las causas raiz y planificar
mejoras en las siguientes dreas clave:

« Refinar el disefo sin comprometer
funciones con buen rendimiento.

* Mejorar los modelos de FEA mediante
la implementacidon de condiciones de
frontera mas precisas.

« Colaborar con el proveedor para reducir
las variaciones en la manufactura y
ensamblaje.

« Incluir resortes mecdanicos que absorban
las variaciones remanentes.

Es fundamental realizar las préximas
pruebas con piezas reales del socket y CPU
para evaluar condiciones mds realistas y
minimizar errores artificiales.

Finalmente, la iteracién del diseno serd
fundamental no solo para optimizar el
rendimiento del mecanismo, sino también
para garantizar que Intel mantenga
su competitividad en el mercado,
respondiendo  eficientemente a las

crecientes demandas de los centros de
datos y la industria de procesadores.
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Abstract

The development of the proposed system allows the
validation of the design and prototypes of both, products
and packaging for ground transportation in accordance
with current regulations: ISTA series 1, 2 and 3 as well as
ASTM D999, D4169, D3580, and D4728.

This system allows tests to be carried out both vertically and
horizontally, thus avoiding the need to use two systems,
one por each direction of movement.

The system is activated by a hydraulic actuator controlled
by means of a closed loop, in such a way that the vibration
frequency, speed, acceleration and stroke are controlled,
depending on the test to be carried out. Accelerometers are
used for feedback to the control system mounted on the
head expanders.

In addition, the vibrating tables where the products or
packages to be tested (Head Expanders) are placed,
are specially designed to maintain the required rigidity
throughout the system’s range of vibration frequencies.

As is mentioned previously in the standards appointed, this
devicetests products or packagings accord its specifications.
Lately, it’s necessary to analyze the results of testings to
improve it, and avoid failures because the vibrations.

The propossed design of this vibratory device, assures
the validation of different kind of products according to
its product life expectancy, as well as the validation of
specialized packaged for land transportation.

Besides, this device can test a broad kind of products or
products parts that fullfil with its capabilities of weight and
dimensions. It can be used for validation of assemblies with
screws, rivets, glues, etc.

Also it can be used for test the front panel of vehicles, seats,
and different assemblies for cars and trucks according its
specifications.

Keywords: Design, Vibrations, Testing, Product, Packaging,
Dunnage.

Resumen

El desarrollo del sistema propuesto permite la validacién
del disefio y los prototipos tanto de productos como de
empaques para transportacion terrestre de acuerdo con la
normativa vigente: ISTA series 1, 2 y 3 asi como ASTM D999,
D4169, D3580y D4728.

Este sistema admite la realizacion de ensayos tanto de forma
vertical como de forma horizontal, y con ello se evita la
necesidad de utilizar dos sistemas, uno para cada direccion
de movimiento.

El sistema es accionado por un actuador hidraulico
controlado mediante un lazo cerrado, de forma que se
controla tanto la frecuencia de vibracién, la velocidad, la

aceleraciény la carrera del mismo, dependiendo del ensayo
a realizar.

Ademads, las mesas vibratorias donde se colocan los
productos o empaques a ensayar (Head Expanders),
estan especialmente disefiadas para mantener la rigidez
requerida en todo el rango de frecuencias de vibracion del
sistema.

El diseno propuesto de este sistema vibratorio garantiza la
validacién de diferentes productos de acuerdo con la vida
util definida por disefo, asi como la validacién de empaques
especificamente disefiados (dunnage) para el traslado de
partes por via terrestre.

Ademas, este equipo puede ensayar una gran cantidad
de productos o partes que estén dentro de su capacidad
de carga y dimensiones de las mesas, como para validar
rigidez de ensambles realizados con tornillos, remaches,
pegamentos, entre otros.

Se pueden ensayar partes automotrices como los tableros
frontales, los asientos, entre otros, de acuerdo con la
especificacién de su propio disefio.

Palabras clave:Disefo, Vibracién, Ensayos, Productos,
Empaques

Introduccion

Para el desarrollo de productos o de
empagues especialmente disefiados para
la transportacidn terrestre de partes entre
diferentes instalaciones en el proceso de
manufactura y ensamble, es necesario
llevar a cabo ensayos que validen el
funcionamiento correcto durante el ciclo
de vida de dichos productos o de los
empaques mencionados  (Villagbmez-
Orozco, 2016). Unos de esos ensayos son los
de vibraciones, que aseguran la integridad
de los productos y sus mecanismos de
sujecion interna como pueden ser tornillos,
remaches, grapas y pegamentos entre
otros, asi como la proteccidén de las partes
a transportar por via terrestre, de forma
que se protejan tanto externamente la
pieza o subensamble, y se garantice su
correcto funcionamiento.

Para este caso, se definieronlas normativas
o estdndares a cumplir para el sistema
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desarrollado que se utilizan para el
transporte de embalajes y también para
el desarrollo de productos (Villagomez-
Orozco, 2016); estas son: ISTA (International
Safe Transit Association) Series, 1,2y 3y
ASTM (American Society for Testing and
Materials) D999, D4169, D3580, y D4728.
Cada embalaje debe ser disenado
especificamente de acuerdo con la parte a
transportar y a la cantidad de las mismas
a embalar en cada uno;, de manera
que dichas partes no sufran danos en el
transporte. Para validar el disefo de dichos
empaques es necesario que cumplan con
varios tipos de ensayos definidos en las
normativas definidas.

Hay algunos equipos comerciales que
funcionan de forma similar (Lansmont,
2017) y (MTS, 2017), pero no cumplen con
todas las especificaciones necesarias vy
es necesario que se disefien de forma
especial.

Los tipos de movimientos (vibraciones)
de acuerdo con la normativa sefalada
son: vibraciones del tipo senoidal, barrido
senoidal 'y vibracidn aleatoria con
diferentes aceleraciones, amplitudes vy
frecuencias.

Los movimientos necesarios para el
sistema de acuerdo con la normativa
son del tipo vertical y horizontal, pero de
forma independiente, por lo que el sistema
desarrollado es un hibrido y cumple con
ambos movimientos.

También se definid y selecciond el tipo de
actuador necesario (Moog, Inc. 2017) para
controlar de manera correcta el sistema
vibratorio, asi como el disefio completo de
la estructura, mesas y demdas partes.

Materiales y Métodos

Los requisitos para el diseno del sistema

son las siguientes:

a) Capacidad de carga vertical y horizontal:
500 kg.

b) Dimensiones de la mesa vibratoria: 1230
X 1750 mm.

c) Que cumpla con normativas ISTAy ASTM
aplicables.

El desarrollo del sistema propuesto se
definié de la siguiente forma:

1. Estudio de la normativa aplicable.

2. El concepto de funcionamiento.

3. Cdlculos para determinar la capacidad
del actuador.

4. Diseno de las mesas vibratorias.

5. Disefno de la estructura del sistema.

6. Diseno del sistema de amortiguamiento.
7. Simulaciones dindmicas por medio de
CAE.

8. Disefio final CAD 3D.

9. Manufactura del sistema.

Resultados

Estudio de la Normativa Aplicable

De acuerdo con los criterios de transporte
terrestre para empaques y contenedores
se han encontrado dos estdndares que
son los mayormente utilizados.

Estos estdndares son: ISTA (International
Safe Transit Association) y ASTM (American
Standards for Testing and Materials)

Para el caso de los estndares ISTA, hay 7
series de procedimientos de acuerdo con
diferentes tipos de cargas, empaques y
pesos, entre otros.

Para los procedimientos de la serie 1 (ISTA
1 Series, 2014), los cuales se refieren a
pruebas de integridad de rendimiento no
simulado de la robustez del producto y
empaqgque combinados:

Todas estas pruebas de vibracidon deben
cumplir con las normas ASTM D 999 (ASTM
D999, 2008) y la ASTM D 4728 (ASTM D4728,
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2001). La serie 2 de los procedimientos ISTA
(ISTA 2 Series, 2011), se refieren a pruebas
parciales de simulacién de rendimiento
en las que se incluye también pruebas de
vibracion.

Para los procedimientos 2A, 2B y 2C se
deben cumplir las normas ASTM D999 y
ASTM D4728

La serie 3 de protocolos (ISTA 3 Series, 2004)
son los que se refieren a simulaciones de
laboratorio para empaques de productos
que incluyen pruebas de vibracion.

Estos protocolos son:

a) Procedimiento 3A: Este procedimiento
de pruebas debe cumplir con lo estipulado
en la norma ASTM D4728.

b) Procedimiento 3B: Este procedimiento
debe cumplir con lo estipulado en la norma
ASTM D4728.

c) Procedimiento 3H: Se debe cumplir con
la norma ASTM D4728.

Los procedimientos de las series 4,5,6y 7
no aplican a ese caso.

Como se puede observar, los
procedimientos descritos de la normativa
ISTA estdn referidos a dos normas
estdndares ASTM:

- D4728 (ASTM D4728, 2001) y

- D999 (ASTM D999, 2008).

En estos est@ndares estdn definidos los
métodos, procedimientos, equipos Yy
condiciones en que deben realizarse las
pruebas. En la t estd un resumen de las
caracteristicas de las normas ASTM D999,
D4728, D4169 y D3580.

B0 Ewie  Frecd  Desds Freq feig)]  dowl gy demg prey D plbbin el gy remn
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Tabla 1 Parametros de oper;lrc'i-c';n. Fuente: Elaboracion ,-)rc;;)-iaAl\.l.(.)VA y
prueba del estudiante.

De acuerdo con los resultados de la Tabla
1, las caracteristicas requeridas por el
sistema son:

a) Rango de frecuencias de vibracién: 1 a
200 Hz.

b) Rango de aceleraciones: de 0.25 a1 g
(considerando el valor rms de 0.7071 de
0.73g).

c) Tipos de ondas de vibracién: senoidal y
aleatoria (PSD).

El Concepto de Funcionamiento

El concepto para el sistema y el
funcionamiento propuesto es el siguiente:
El sistema es modular y estd dividido en
dos partes:

a) Una parte vibratoria vertical que incluye
mesa vibratoria, estructura y sistema de
guiado anti-giro.

b) Una parte vibratoria horizontal que
incluye mesa vibratoria, estructura vy
sistema de guiado lineal.

c)Ademads, se desarrollaron y definieron:

a. Un sistema de suspensidon resorte-
amortiguador en la interfaz con la
cimentacion.

b. Un actuador servo-hidraulico
configurable por el operador, que podrd
acoplarse en el sistema vertical o en el
horizontal segin el ensayo a realizar.
(Moog, Inc. 2017)

c. Un sistema de aire comprimido
antigravedad para el sistema vertical que
proporciona soporte gravitacional a la
mesa y parte a ensayar.

d. Un sistema de control configurable
por el operador en una PC que también
almacenard la informacién del ensayo
como frecuencias, amplitudes y tiempos.
(Moog, Inc. 2017)

e. Un sistema hidraulico que suministra
la energia de movimiento al actuador
servo-hidraulico.
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En la Figura 1 se muestra el concepto de
funcionamiento del sistema propuesto.
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Tabla 1 Parametros de operacion. Fuente: Elaboracion propiaANOVA y
prueba del estudiante.

Calculos para Determinar la Capacidad

del Actuador

Para definir la capacidad del actuador se
analizaron los diferentes casos de carga a
los que estard sometido, los cuales estdn
directamente relacionados con los tipos
de ondas de vibracion, las frecuencias de
operacidn, las aceleraciones y amplitudes.
Se tienen tres casos de carga:

a) Movimiento vertical senoidal con
amplitud controlada. (ASTM D999, 2008) y
(ASTM D4169, 2014).

b) Movimiento vertical de barrido senoidal
con aceleracién controlada. (ASTM D999,
2008) y (ASTM D3580, 1999).

c) Movimiento vertical de vibracion
aleatoria con aceleracidn controlada.
(ASTM D999, 2008), (ASTM D4169, 2014) y
(ASTM D4728, 2001).

En la Figura 2 se muestra el diagrama de
funcionamiento del actuador.
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Figura 2 Determinaciéon de fuerza requerida por el actuador (excitador).
Fuente: Elaboracion propia

Casos de carga:

a) Movimiento vertical senoidal con
amplitud controlada.

La fuerza requerida por el cilindro utilizando
la configuraciéon de mesa con soportes se
muestra en la ecuacidn 1.

oo «m-+ Zl:r!’ - |""I:'_| oA e et | 4 Zl:r!" - |""I"_| J1)

b) Movimiento vertical de barrido senoidal
con aceleracion controlada.

La aceleraciéon pico o maxima con que se
requiere mover la masa es de 0.7071g y la
fuerza necesaria en el cilindro se muestra
en la ecuacion 2.

.l'-||-.-n-_;-Z|_l.-r o i

c) Movimiento vertical de vibracion
aleatoria con aceleraciéon controlada.

- Aceleracion
(m/sh2)
Sigma 1 7.299
Sigma 2 14.598
Sigma 3 21.897
Sigma 4 29.186

La fuerza necesaria para mover la masa
m bajo las diferentes aceleraciones que se
presentan con las 4 sigmas estd definida
por la ecuacion 3.
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Las fuerzas necesarias para el actuador se
muestran en la Tabla 3.
CONMTROL DE DESPLAZAMIENTO
22.344m=55 BEO N

J 2.72m= 6810 N
CONTROL DE ACELERACION
F | 36,7875 N

VIBRACION ALEATORIA NIVEL 1
17.108m = 42 772 N para 10
 24.408m=61,020Npara2 0
 31.707m=79,267 Npara3 o
J9.06/im=9766f Npara4 g
Tabla 3 Capacidad del actuador. Fuente: Elaboracién propia.
Las velocidades maximas requeridas por
el actuador para el movimiento vertical
senoidal con amplitud controlada estdn
definidas por las ecuaciones 4 para 2Hz y

5 para 5Hz.
¥, w0027 & 12 506 oosf 12 S664) = O 159549 con{ 12 S06E) w4 )
'I:'. = QLONES & AL 41 hoos A ALAL ) = DAWERH cor{ 31 4168) T .|I 5 ]'

Para el movimiento vertical de barrido
senoidal con aceleracién controlada las
velocidades para 3Hz se definen en la
ecuacion 6 y para 100Hz por la ecuacidn 7.

L B
Ky - HEE D265 w5

4505 7 (7]
TR = (LD i

Diseno de las Mesas Vibratorias

El disefio de las mesas vibratorias (head
expanders) donde se coloca el elemento
a ensayar, se redliza por medio de andlisis
lineales tipo modal y armoénico por el
método de elemento finito, de forma que se
asegure el buen funcionamiento a través
de las diversas frecuencias de ensayo.
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Figura 3 Disefio de la mesa vibratoria vertical. Fuente: Elaboracién propia.
La mesa vertical estd formada de placas
de aluminio. Las propiedades mecdnicas
del material utilizando para el estudio son:

a) Aluminio.

b) Médulo de elasticidad; 70 GPa.

c) Relacién de Poisson: 0.33

d) Relacién de amortiguamiento: 0.1%.
e) Densidad: 2700 kg/mA3.

Las condiciones de frontera y las
restricciones son las siguientes:

a) Se define en la superficie de la mesa
vertical un elemento tipo masa con una
magnitud de 500 kg.

b) Se aplica una restriccion de translacién
en direccién “X” y “Y” igual a cero en cada
una de las superficies donde es colocado
el buje guia de la mesa.

c¢) Una fuerza con una magnitud 50,000 N
esaplicadaenlamesa verticalen direccion
del eje “Y".

d) Se definen cuatro elementos resorte
entre la mesa vertical y la estructurq,
los cuales representan la suspension de
aire de la mesa. La rigidez definida en los
resortes es de 180 N/mm.

Las frecuencias naturales encontradas se
muestran en la Tabla 4.

Frecuencia Hz
0
47.109
55.142
183.92
224.03
238.62
268.14
333.15
337.91
421.05

Tabla 4 Frecuencias naturales de la mesa vertical. Fuente: Elaboracién propia
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En el Grdfico 1 se pueden observar los
resultados de los movimientos vibratorios,
frecuencia vs deflexidon de la mesa vertical
en sentido vertical. Con esto se demuestra
que no hay deflexiones importantes dentro
del rango de operacion del sistema y la
mesa disefiada cumple con los requisitos
de diseno.
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Grafico 1 Resultados disefio mesa vertical. Fuente: Elaboracion propia

La mesa horizontal, Figura 4 estd formada
de placas de aluminio. Su disefo se realiza
de la misma forma que el anterior.

i

Figura 4 Diseno de la mesa vibratoria horizontal. Fuente: Elaboracion propia

Las condiciones de carga y restricciones
aplicadas al modelo de la mesa horizontal:
og) Se define en la superficie de la mesa
vertical un elemento tipo masa con una
magnitud de 500 kg.

b)  Seaplicaunarestricciondetranslacion
en direccién “Y” y “Z" igual a cero en cada
una de las superficies donde es colocado
los carros lineales de la mesa.

c) Una fuerza con una magnitud 50,000 N
es aplicada en la mesa vertical en direccién
del eje “X".

Las frecuencias naturales encontradas se
muestran en la Tabla 5.

Frecuencia Hz

0
296.69

329.73
396.81
528.98
531.67
f05.35
723.98
792.84
10 876.89

Tabla 5 Frecuencias naturales de la mesa horizontal. Fuente: Elaboracion
propia.

En el Grafico 2 se observan los resultados de
los movimientos vibratorios, frecuencia vs
deflexion de la mesa horizontal en sentido
horizontal. Con esto se demuestra que no
hay deflexiones importantes dentro del
rango de operacidn del sistema y la mesa
disehada cumple con los requisitos de
diseno.

o =] | (Lh | | =
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Grafico 2 Resultados disefio de mesa horizontal. Fuente: Elaboracion propia

Para el disefio de la mesa vertical se
demuestra que no hay deflexiones
importantes dentro del rango de operacion
del sistema y la mesa disefiada cumple con
los requisitos de diseno.

Para el caso del diseno dela mesa horizontal,
las frecuencias naturales que se predicen
estan afuera de la condicién de operacién
del sistema horizontal.

Disero de la Estructua del Sistema

El comportamiento dindmico del sistema de
vibraciones se predice por medio de andlisis
lineales tipo modal y arménico. El modelo
CAD utilizado para los andlisis es mostrado
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en la Figura 5. Para el estudio se incluye
un block de concreto con una masa de al
menos 10 veces la masa de trabajo (masa
de mesa y masa de prueba)

Figura 5 Disefio estructural del sistema. Fuente: Elaboracién propia

El comportamiento dindmico del sistema se
obtiene por medio de dos casos de carga: El
primer caso de carga se presenta cuando
se opera la mesa vertical y el segundo caso
es para la operacién de la mesa horizontal.
Las condiciones de carga y restricciones
para el primer caso de carga son:

i. Se define enla superficie de lamesa vertical
un elemento tipo masa con una magnitud
de 500 kg.

ii. Una fuerza con una magnitud 50,000 N es
aplicada en la mesa vertical en direccion
del eje “Y” (paralela al eje axial de las guias
lineales de la mesa).

iii. Otra fuerza con la misma magnitud vy
direccidn es aplicada en la base del cilindro
de excitacion.

iv. El block de concreto se restringe en su
translacion en los tres grados de libertad.

v. Se definen cuatro elementos resorte entre
la mesa vertical y la estructura, los cuales
representan la suspensiéon de aire de la
mesa. La rigidez definida en los resortes es
de 180 N/mm.

vi. Elementos resorte son definidos entre la
estructura de la mesa vertical y el block de

concreto. Los elementos resorte representan
la suspensién tipo resorte con una rigidez
de 240 N/mm en direccién de su eje axial y
perpendicular.

vii. Otros elementos resorte son definidos
entre la estructura de la mesa horizontal
y el block de concreto. La rigidez de los
elementos es de 240 N/mm.

Las condiciones de carga y restricciones
para el segundo caso de carga son:

i. Se define en la superficie de la mesa
horizontal un elemento tipo masa con una
magnitud de 500 kg.

ii. Una fuerza con una magnitud 50,000 N es
aplicada en la mesa horizontal en direccion
del eje “X".

iii. Otra fuerza con la misma magnitud vy
direccidén es aplicada en la base del cilindro
de excitacion.

iv. Se definen cuatro elementos resorte entre
la mesa vertical y la estructura, los cuales
representan la suspensiéon de aire de la
mesa. La rigidez definida en los resortes es
de 180 N/mm.

v. Elementos resorte son definidos entre la
estructura de la mesa vertical y el block de
concreto. Los elementos resorte representan
la suspensién tipo resorte con una rigidez
de 240 N/mm en direccién de su eje axial y
perpendicular.

vi. Otros elementos resorte son definidos
entre la estructura de la mesa horizontal
y el block de concreto. La rigidez de los
elementos es de 240 N/mm.

Las frecuencias naturales que se predicen
en el sistema con la masa de prueba masa
maxima se muestran en la Tabla 6.

= e L L N
BT = L
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Tabla 6 Frecuencias de operacién del sistema. Fuente: Elaboracion propia.

En el Grafico 3 se observan las frecuencias vs
las deflexiones de la estructura del sistema
como respuesta a la vibracién vertical.
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Grafico 3 Deflexiones de la estructura para el caso de carga vertical. Fuente:
Elaboracién propia

En el Grafico 4 se observan las frecuencias
vs las deflexiones de la estructura como
respuesta a la vibracién horizontal, y donde
se muestra que las deflexiones son minimas
dentro del rango de operacion.

Caso 1| Vertical | Horz. |Caso 2| Vertical | Horiz. |
id |Frec.Hz|Frec.Hz| id |Frec. Hz|Frec. Hz
1 1.3896| 2 B9E-04| 21 134 02| 14334
2 1.9837 1.7871 22 164.43| 14539
3 2.0782 1.906 23 175.29| 160.06
4 21673 19493 24 182.46) 174.88
5 3.811 29003 25 189.61| 1B7.93
L] 3B415| 30642 28 200.31| 189.41
7 3.9882 3442 27 20163 191.33
8 42814 44187 28 210.74| 200.31 |
| 50877| 46379 29 226 45 E'IZIE.{}'EI-
10 G.2985| 57644 30 242 96| 217.95
11 78975 TOo0892 M 24928 236.07
12 89511 8.6899| 32 263.88| 24928
13 9.013 BEgd4| 33 267.34 EEE.EEI
14 365006 32619 34 285.84 | 263.88
15 40.837| 7vB.155) i5 284 19| 269.68 |
16 21.047( 84744 36 303.03( 2B1.58
r 99 357 111.88| 3ar 306.06 EEE.EI-E-
18 112.72 122.74| 38 31087 31]4.1}'9-
18 12149 12402 39 323.83| 30848
20 12659 141.06| 40 330,13 31334

Fidtumiis

i Prraraed i & Mamean i Maramen

Grafico 4 Deflexiones de la estructura para el caso de carga horizontal.
Fuente: Elaboracion propia

Disefo del Sistema de Amortiguamiento

El sistema estd montado en la cimentacién
sobre una suspensidn resorte-amortiguador
para su correcto funcionamiento y para
evitar que las frecuencias naturales del
sistema tengan resonancia en algunas
frecuencias de operacion del mismo (Dixon,
1999).

En la Figura 6 se muestra dicha suspension
para la mesa vertical con las siglas k2 y C2.

L F
Mg R L
Mim
> ki =
i -
Me
k2 b - 2

Figura 6 Concepto del sistema de amortiguamiento vertical. Fuente:
Elaboracién propia

En la Figura 7 se muestra la suspensién para
la mesa horizontal con las siglas k3 y C3.
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fim
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El sistema de ecuaciones de movimiento del
sistema vertical es:

mrFy + ey ko = F o egn b ko -{8)
Para el caso de desplazamiento senoidal
constante, la velocidad de la mesa es:

¥y = dew oos () f9)

y el desplazamiento es:

¥y = o sen {wl)

..{10)

it

iy Ay ol R s Cyda ood (a]) & &) d = Casd

Para el caso de barrido senoidal se requiere
que la aceleracién sea constante, por lo que
la velocidad de la mesa es:

i1 =Ty cos (we) f12)
Y para el desplazamiento es:

Wy = -:"'.-'_u_-_ sen (wkd {13)
A T+ iy + Gl T ARy + kel = 5P oas [t -"'"".'_I_ o (k) [ 14]

La ecuacion que define el movimiento de la
estructura de la mesa horizontal es:

(M # Myl 4 coly + hy1y = Fr w15 )

La fuerza de friccién que excita el movimiento
delaestructurasoportedelamesahorizontal
estd dada por la relacién siguiente:

| 14+ 0) pora | a 1} = asf o =

LA 16

A= B patrct A ol of (& 1A

El movimiento de la mesa horizontal para el
barrido senoidal estd dado paralavelocidad
por:

G

Xy = 1.'._:, oo ook ] r 17l

y para el desplazamiento es:

x, =1

sen (4] ool TE

a)Para el caso del resorte:

La mdxima frecuencia natural que debe
de contar el sistema es de 1.5 Hz. La masa
total y la masa de la estructura es de 978
kg y 2808.4 kg respectivamente. La rigidez
equivalente que deberia tener la suspension
es de 249.34 N/mm.

Se considera para el soporte del sistema

que se requieren 6 resortes, por lo que la
masa que debe de sostener cada uno de los
resortes es de 631kg.Larigidez paraelresorte
es de 241 N/mm. La frecuencia natural para
este sistema simple es de 3.1 Hz.

b) Para el caso del amortiguador:

La seleccion del amortiguador se obtiene
partiendo de las ecuaciones de movimiento
de ambos sistemas. EI amortiguamiento
critico para el aislamiento de la estructura
de la mesa horizontal y vertical es 44.47 N s/
mm y 52.03 N s/mm respectivamente.

El mejor comportamiento de la estructura
de mesa vertical y horizontal ocurre con el
coeficiente de amortiguamiento de 86.54 N
s/mm @ 104 mm/s.

Simulaciones Dinamicas por MEdio de
CAE

La distribucién de esfuerzos y deflexién del
sistema de vibraciones se predice por medio
de andlisis estatico estructural (Moaveni,
1999). Para obtener la distribucion de
esfuerzos se utiliza la informacién obtenida
del andlisis dindmico del sistema.

El modelo de elemento finito utilizado
para los andlisis es mostrado en la Figura
5. En este modelo de elemento finito se
encuentra definida la mesa vertical vy
horizontal, asi como sus estructuras y base
correspondiente a cada mesa. Para el
estudio se incluye un block de concreto con
una masa de al menos 10 veces la masa de
ensayo.

El comportamiento dindmico del sistema se
obtiene por medio de dos casos de carga.

a) El primer caso de carga se presenta
cuando se opera la mesa vertical.

b) El segundo caso es para la operacién de
la mesa horizontal.

Para el primer caso de carga, se llevaron
a cabo siete iteraciones de estas
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simulaciones para cubrir el rango completo
de movimiento de 5 a 200Hz y los resultados
que se muestran en la Error! Reference
source not found..

Figura 8 Esfuerzos del sistema caso 1 a 182.5Hz. Fuente: Elaboracion propia

Para el segundo caso de carga, se
llevaron a cabo siete iteraciones de estas
simulaciones para cubrir el rango completo
de movimiento de 5 a 200Hz y los resultados
que se muestran en la Figura 9.

Figura 9 Esfuerzos del sistema caso 2 a 187.5Hz. Fuente: Elaboracion propia

De estos resultados se sefala lo siguiente:

a)El esfuerzo equivalente mds elevado para
las condiciones de carga analizadas se
presenta en las guias de la mesa horizontal,
con una magnitud de 190.4 MPa en el andlisis
a 187.5Hz.

b) La estructura de la mesa vertical muestra
un esfuerzo de 108.58 MPa. en el andlisis a
165 Hz.

c) La estructura de la mesa horizontal
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presenta un esfuerzo equivalente de 403.109
MPa en el andlisis a 187.5Hz.

d) El material de la estructura del sistema es
A36 y la resistencia a la fatiga es de 132MPa
para una vida de 1x107 ciclos, por lo que
se puede considerar que la estructura del
sistema no debe presentar problemas de
ruptura por fatiga.

Diseno Final CAD 3D

El disefio final del sistema con las diferentes
partes se muestra en la Figura 10 y 11.

Las partes y subensambles del sistema
vibratorio son las siguientes:

i. Estructura con mesa vertical.

ii. Estructura con mesa horizontal.

iii. Sistema de amortiguamiento.

iv. Mecanismo de giro para el actuador.

v. Actuador servo-hidrdaulico.

vi. Mecanismo de acoplamiento para
actuador en mesa vertical.

vii. Mecanismo de acoplamiento para
actuador en mesa horizontal.

gura 11 Disefo final del sistema vibratorio, mesa horizontal. Fuente:

m

36

Manucatura de las Partes del Sistema

La manufactura de las partes del sistema
se ha completado con éxito, asi como
los subensambles del sistema descritos
anteriormente. Se muestran en la Figura 12.

Figura 12 Subensamble del sistema vibratorio. Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 13 se muestra la mesa horizontal,
con su estructura.

Figura 13 Subensamble mesa horizontal. Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 14 se muestra la mesa vertical
(head expander) con su disefio final. Se
puede observar el sistema de acoplamiento
para el actuador servo-hidrdulico y los
cartabones.

Figura 14 Mesa vertical. Fuente: Elaboracion propia

Conculsion

De acuerdo con los resultados mostrados
en este documento, se valida que el diseno
del sistema cumple con los requisitos de
diseno especificados para el cumplimiento
de las caracteristicas de vibraciones
solicitadas por la normativa aplicable.
Lassimulaciones CAE paraladeterminacion
de las aceleraciones mdximas de acuerdo
con el tipo de frecuencias de operacidn
fueron muy necesarias debido a la
dificultad de la solucidn de los cdlculos.
Las mesas vibratorias vertical y horizontal
son una parte fundamental del sistema,
ya que como se puede observar en
los resultados de las simulaciones, sus
frecuencias naturales deben quedar fuera
del rango de operacion, por esa razdn
son muy robustas y en el caso de la mesa
vertical tiene forma piramidal invertida.
Cuando las frecuencias naturales tanto
de las estructuras como de las mesas
coinciden con alguna de las frecuencias
de operacidn se produce el fendmeno
de la resonancia, el cual amplifica las
amplitudes, deformaciones y esfuerzos
internos de los elementos pudiendo causar
fallas mecdnicas o incluso la destruccion
de las partes; es por ello la importancia
de que con este disefo las frecuencias
naturales se hayan analizado y estudiado
con tanto cuidado y con base en eso se
haya propuesto el disefio aqui presentado.
Cabe sefalar que la cimentacion es una
parte muy importante del sistema, ya
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que desfasa las frecuencias naturales del
mismo a un rango fuera de los pardmetros
de operacién y debe ser disefada y
construida segun las especificaciones que
se determinen para ello. Las simulaciones
realizadas consideran la masa de la
cimentacidn, que como regla general se
debe considerar 10 veces mds grande que
la masa de prueba; es decir la suma del
espécimen a validar y la masa de la mesa.
Con la implementacién del disefio del
sistema vibratorio es posible validar tanto
productos finales como partes, ensambles
y empaques. De la misma forma, los
empaques pueden ser finales (para
un producto terminado y su entrega al
usuario final) o empaques de transporte
(dunnage) que sirven para trasladar partes
no terminadas entre fabricas y protegerlas
de danos.

En México, el traslado de mercancias
por medio de transporte carretero es
muy grande, desde productos pequerios
hasta autos terminados. Aunado a esto y
con los caminos y carreteras con ciertas
imperfecciones, hace indispensable
ensayar los productos y empaques para
garantizar que lleguen ilesos a su destino y
evitar mermas y costos adyacentes.

Hay una gran cantidad de usos posibles
para los ensayos vibratorios y con el
aumento del desarrollo de productos
nacionales, estos ensayos se vuelven
indispensables para la industria.

El equipo desarrollado e implementado
puede hacer ensayos vibratorios con las
siguientes especificaciones:

« Ensayos vibratorios del tipo vertical y
horizontal.

« Cumple normativas ISTA series 1,2y 3.

« Cumple normativas ASTM D999, D3580,
D4169 y D4728.

+ Tipos de ondas vibratorias disponibles:

o Senoidal

o Barrido senoidal

o Aleatoria

« Capacidad de carga de 500kg.

« Capacidad dimensional de las mesas
1230mm x 1750mm.

« Capacidad del actuador de 50KN.
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Abstract

Hair aesthetics is very important for all people, the present
work consists of the manufacture of a natural wax based on
aloe vera, coconut oil, shea butter and rosemary essence
aimed at the male population to improve their appearance
called Eco Wax without the need to use chemical products
that, in addition to affecting the hair, can impact the
environment when processing them.

According to the results obtained by 35 consumers, it
is suggested that Eco Wax can be used for any type of
hair, whether dry, oily or normal, improving its shine and
softness, highlighting that in dry hair these benefits are
privileged after 30 days of use in users, in addition to being
useful for styling hair.

Keywords: Hair wax, hair products, hair wax, hair
appearance, natural ingredients.

Resumen

La estética del cabello es muy importante para todas las
personas, el presente trabajo consiste en la fabricacion de
una cera natural a base de aloe vera, aceite de coco, crema
de karité y esencia de romero dirigido a la poblacion
masculina para mejorar su apariencia denominado Eco
Cera sin la necesidad del uso de productos quimicos que
ademas de afectar al cabello, puedan impactar el medio
ambiente al procesarlos.

De acuerdo con los resultados obtenidos por 35
consumidores se sugiere que Eco cera puede serempleado
para cualquier tipo de cabello ya sea seco, graso o normal,
mejorando su brillo y suavidad destacando que en cabello
seco se privilegian estos beneficios después de 30 dias de
empleo en los usuarios, ademas de ser Util para estilizar el
cabello.

Palabras clave: Cera para el cabello, productos para el
cabello, cera capilar, apariencia del cabello, ingredientes
naturales.

Introduccion

Las personas han utilizado diferentes
métodos y productos para estilizar su
cabello, un articulo muy empleado por
los caballeros especificamente es la cera
capilar que es formulada mayormente por
agentes quimicos que después de su uso
prolongado pueden danar la apariencia y
vitalidad del cabello, asimismo al procesarse
estos ingredientes causan un impacto
negativo al medio ambiente.

En los dltimos anos, surgié una creciente
conciencia sobre la importancia de elegir
productos capilares libres de sustancias

toxicas asi como por el impacto ambiental
de los productos empleados diariamente (El
Universal, 2023).

Los ingredientes que normalmente dafian
al cabello y que contiene la mayoria de
los productos para el cuidado capilar se

resumen en la Tabla 1.
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Tabla 1. Ingredientes de uso comin que daiian el cabello.
Fuentes: (Espada, 2022; Instituto del Pelo, 2023).
Elaboracién propia

Por lo anterior, se creé una cera para el
cabello de los caballeros denominada Eco
cera a base de aloe vera, aceites esenciales
y otros ingredientes naturales para el
cuidado vy estilizado que proporciona
fijacién al cabello y que sea amigable al
mejorar su apariencia con el uso frecuente
sin dafar al medio ambiente y que no dana
al cabello con su uso frecuente, elaborada
por estudiantes del Instituto Tecnolbégico
Superior de San Luis Potosi, Capital en
México.

Los ingredientes de Eco cera son naturales
y al procesarlos no causan dano al medio
ambiente. Se sabe que los aceites esenciales
ayudan a restructurar el cabello y repararlo
de dafios en el cuero cabelludo (Andrade-
Hoyos et al., 2022) y el aloe vera es muy eficaz
para acondicionar y rejuvenecer el cabello,
ddndole un aspecto brillante y flexible. Sus
beneficios se muestran en la Tabla 2.
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Tabla 2. Ingredientes empleados en Eco cera.

Materiales y Métodos

Sellevéacabounainvestigacidnexploratoria
con un enfoque experimental tomando una
muestra de 35 hombres mayores de edad
que participaron de manera voluntaria
firmando una carta de consentimiento
informado como la mostrada como
ejemplo en la llustracidon 1 asentando que
no presentaban ninguna contraindicacién
hacia los ingredientes de la formula.
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llustracion 1. Ejemplo de la carta de consentimiento informado.

Para elaborar Eco cera se llevd a cabo
mezclando el aloe vera y los aceites
esenciales como se esquematiza en
la llustracién 2. Las cantidades de los
ingredientes no se mencionan para proteger
la formulacién.

\

llustracion 2. Esquema de elaboracién de Eco cera.

Elaboracion propia.
En la llustracién 3 a) se muestra el envase
de 90 gramos para Eco cera ademds de
mostrar la etiqueta con el logo de la marca
y en 3 b) la pagina de Facebook® en la
que se pretende y promocionar y ofertar el
producto.

a)

Resultados

En la llustraciéon 4 se muestra el grdéfico
de los resultados de Eco cera con base en
las opiniones de los sujetos participantes
a los que se les aplicé una encuesta de
satisfaccién considerando cinco variables
de interés: suavidad, brillo, fuerzaq, fijacion y
fragancia.

A los usuarios se les solicitdé ponderar en una
escala del 0 al 100 % su nivel de satisfaccion,
destacando la suavidad con un 96 % vy el
brillo con un 93 %, lo que puede atribuirse a
los aceites esenciales empleados.
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El nivel de fuerza del cabello parecié mejorar
al percibirse con un 86 % seguido del nivel
de fijacién con un 85 %.

Lo que parecid agradar menos a los usuarios
fue la fragancia con un 67 %, debido a que el
olor de la esencia de romero destacaba, lo
que no parecid ser de su entera satisfaccion
al mencionar que era similar al de un
unguento medicinal.
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llustracién 4. Resultados de la encuesta de satisfaccion por parte de los
usuarios de Eco cera. Elaboracion propia.del producto.

Asimismo, se obtuvieron resultados
cualitativos, tomando fotografias en 3 de
los usuarios hombres que tenian cabello
graso, cabello normal y cabello seco para
evaluar los efectos de Eco cera durante
los dias 10, 20 y 30 dias de uso diario (ver
Tabla 3), mostrando una mejor apariencia
en los usuarios de todos los tipos de cabello,
destacando un mayor brillo y suavidad
en todos los tiempos del estudio y tipos
de cabello lo que puede atribuirse a los
aceites esenciales de la férmula por sus
propiedades humectantes.
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Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos se
sugiere que Eco cera puede ser empleado
para cualquier tipo de cabello, aunque se
elabordé una cera para el cabello de uso
en hombres se pretende que en un futuro
se pueda disefiar un producto empleado
para el cabello de las mujeres que de
igual manera pueda ser elaborado con
ingredientes naturales y que no generen
danos medioambientales al ser procesados.

Eco cera fue elaborada con productos
naturales, cuyos principales hallazgos fue la
mejora en la suavidad vy brillo del cabello lo
que puede deberse alos aceites esencialesy
el aloe vera en conjunto por las propiedades
que se le atribuyen a estos ingredientes.

Lo que parecid agradar menos a los usuarios
fue la fragancia destacando que olia a
unguento medicinal por lo que se continuard
trabajando para mejorar la satisfaccion de
los usuarios.
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Abstract

Oppalichus By Nopalisimo is a nutritious bar made from
nopal and dark chocolate, designed primarily for diabetics
looking for a healthy snack that does not raise their glucose

levels. This bar was made with a careful selection of

ingredients that have been shown to have health benefits
and help regulate blood sugar levels based on documentary
research from different scientific sources.

An exploratory experimental study is presented in which
blood glucose tests were performed on 65 adults who
voluntarily participated in the study before and 40 minutes
after consuming the product.

The results obtained were satisfactory in most cases, since
blood glucose levels were reduced or kept stable regardless
of age, gender, etc. Likewise, through a satisfaction survey
applied to consumers, 100 % approval was obtained,
highlighting its flavor and nutritional contribution, so it
could be concluded that this snack is healthy and can be
consumed not only by diabetics.

Keywords: nopal, diabetes, healthy snack, blood glucose.

Resumen

Oppalichus By Nopalisimo es una barra nutritiva a base de
nopal y chocolate amargo, disefiada principalmente para
personas diabéticas que buscan un snack saludable, que no
eleve sus niveles de glucosa. Esta barra se elaboré con una
cuidadosa seleccion de ingredientes que han demostrado
tener beneficios para la salud y ayudar a regular los niveles
de azucar en la sangre basada en una investigacion
documental de diferentes fuentes cientificas.

Se presenta un estudio experimental exploratorio en el que
se realizaron pruebas de glucosa en sangre en 65 personas
mayores de edad que participaron de manera voluntaria
en el estudio antes y 40 minutos después de consumir el
producto.

Los resultados obtenidos fueron satisfactorios en la mayoria
de los casos, ya que se logré disminuir los niveles de glucosa
en la sangre o mantenerlos estables independientemente
de la edad, género, etc. Asimismo, mediante una encuesta
de satisfaccion aplicada a los consumidores, se obtuvo
un 100 % de aprobaciéon destacando su sabor y aporte
nutricional por lo que podria concluirse que este snack es
saludable y puede ser consumido no solo por personas
diabéticas.

Palabras claves: nopal, diabetes, snack saludable, glucosa
en sangre.

Introduccion

Actualmente, muchos productosdisponibles
en el mercado contienen altos niveles de

azdcar y carbohidratos refinados, lo que
puede dificultar el control de los niveles de
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glucosa en sangre para quienes padecen
esta condicién médica.

Esto conlleva a que las personas diabéticas
enfrenten dificultades para encontrar
opciones de refrigerios convenientes
y seguras que les permitan satisfacer
sus antojos y mantener un estilo de
vida saludable (Federacién Mexicana
de Diabetes, 2022). Ademads, la falta de
opciones adecuadas puede llevar a un
aumento del riesgo de complicaciones de
salud relacionadas con la diabetes, como
problemas cardiovasculares y neuropatias
(OMS, 2023). Por lo tanto, existe una
necesidad clara de desarrollar productos
especificamente disefilados para personas
diabéticas, que les permitan disfrutar de
opciones de snacks deliciosos, nutritivos y
seguros, al mismo tiempo que contribuyen
al control de su condicién médica (El Pafis,
2023a).

El objetivo de elaborar un alimento a base
de cereales, chocolate amargo y nopal
estd dirigida a las personas diabéticas
para contribuir a la mejora de la salud,
manteniendo estables los niveles de azucar,
aunque también podria ser consumido
por cualquier persona que desee cuidar su
alimentacion.

En México existe una gran prevalencia
de personas padecen de enfermedades
degenerativas y hereditarias (El Pais, 2023b)
la mds famosa es la diabetes y es la mds
dificil de controlar (Basto-Abreu et al., 2022),
puesto los medicamentos e instrumentos
necesarios para mantener un chequeo
constante son costosos y no siempre son
accesibles para la sociedad afectada
(Campillo, 2019). Los costos aproximados de
productos y medicamentos para control de
la Diabetes se muestran en la Tabla 1 segdn
datos de la PROFECO en 2022 (Procuraduria
Federal del Consumidor, 2022).
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Tabla 1. Productos y medicamentos para control de la Diabetes y sus costos
(Precios de referencia*).

En México hay 12.4 millones de personas
con diabetes y cuya vigilancia corresponde
a la Secretaria de Salud debiendo cumplir
con la NOM-015-SSA2-2010 establece los
pardmetros para la prevencién, tratamiento
y control de la diabetes mellitus en el
territorio mexicano (Secretaria de Salud,
2010). Mds de un 95 % de las personas con
diabetes, presentan diabetes tipo 2 que
es una enfermedad multifactorial, pero en
gran medida, desencadenada por el exceso
de peso y a la inactividad fisica (Heredia-
Morales et al, 2022).

México ocupa el séptimo lugar de casos
de diabetes de acuerdo con datos de la
Federacion Internacional de la Diabetes
mostrados en la Tabla 2 (International
Diabetes Federation, 2021).

Personas con diabetes

Posicidn F:l_l':- (Millones)

1 China 140.9

2 | India | 74.2

[ 3 | Pakistan 33
a EEUU 32,2
5 | Indonesia | 9.5
8  Brasd | 157
F México 141
B | Bangladesh 134

8 Japén T

10 | Egiplo | 109

Tabla 2. Los 10 principales paises por nimero de adultos (20-79 afos) con
diabetes en 2021.

Con estainvestigacion se busca aprovechar

las propiedades positivas que contiene el

nopal (ver Tabla 3), ya que es la principal

materia prima de la barra y se tiene

disponible en México (Pérez et al, 2021),

representando un alimento que aporta
beneficios al mantener estables los niveles
de glucosa y presidon arterial (Galicia-
Villanueva et al., 2017).

Cantidad por 100 gramos Unidades
Calorias 16

Grasas iotakss 0.1 =}
Acidos grasos saturados | 0 i

. Colaatenol [ 0| Mg

Sodio | 20 | mg

Polasio | 185 mg
Carbahidralos a3 |
Fitra Alimeniaria [ 2| i
Azlicares [ 1.1] a
Frofeinas 1.4 g
Vitarmena £ | 5.3 mg
Hisrre 0.5 g

Vilamina B 0.1 mg

B B i 47 mig

Calcio 164 Mg
Vitarina 0 | O | i
Vitaming B2 0 {

Tabla 3. Informacién nutrimental del nopI;I%|
Fuente: (U.S. Department of Agriculture, 2018). Elaboracion propia.

Diversos estudios han demostrado
que el consumo del chocolate negro o
amargo previene la hipertensién arterial,
disminuye la posibilidad de formar
placas de grasa en las arterias (Infobae,
2022), asi como la elevacién de colesterol
y triglicéridos, también ayuda a prevenir
enfermedades del corazdn y diabetes
(UNAM Global, 2022).

Se pretende establecer una estrategia de
mercadotecnia para que con el tiempo
esta barra pueda comercializarse en
diferentes lugares y mds personas que
tengan o no diabetes puedan convertirla
en un aliado de su alimentacion
(Congreso de San Luis Potosi, 2022), en
una busqueda constante de alimentos
nutritivos y saludables que puedan
romper el paradigma de que los postres
o snacks son perjudiciales (Aguilar
Herndndez et al, 2024; Clean Plates
Editors, 2023; Martel Bottger et al,, 2018).

Metodologia

Tamano de la Muestra

Se realizd una investigacion exploratoria y
descriptiva con un enfoque experimental
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tomando una muestra por conveniencia
para el estudio piloto en 65 personas
mayores de edad que participaron de
manera voluntaria y firmando una carta de
consentimiento informado asentando que
no presentaban ninguna contraindicacion
hacia los ingredientes de la barra.

De acuerdo con reportes oficiales de los
Centros de Control y la Prevencidn de
Enfermedades (CCP), el valor deseado de
azdcar en la sangre es el nivel que se trata
de alcanzar tanto como sea posible y de
manera ideal en ayunas debe de estar de
70 a 99 mg/dl (Centros paray el Control y la
Prevencion de Enfermedades, 2024).

Ingredientes

Los principales ingredientes son nopal,
chocolate amargo, avena, ardndanos,
nueces, manzana Yy drenetina cuyas
porciones y método exacto no se
mencionardn de manera detallada en este
trabajo por encontrarse en proceso de
registro.

En la Tabla 4 se describen los aspectos
nutricionales por los que se seleccionaron
los ingredientes.
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Tabla 4. Ingredientes para elaborar la barra Oppalichus By Nopalisimo.
Elaboracién propia.

Proceso de elaboracion

En la llustracién 1 se muestra el diagrama
de flujo que se siguié para desarrollar
Oppalichus By Nopalisimo el cual comienza
con un proceso de coccidén del nopal para
posteriormente licuarlo con el ardndano.
Posteriormente se pican las manzanas vy
las nueces y se mezcla junto con el nopal y
el arGdndano de manera homogénea y, por
dltimo, para mejorar la consistencia de la
mezcla, se agrega grenetina y el chocolate
amargo.

% &,

llustracion 1. Diagrama del proceso de elaboracion de Oppalichus By
Nopalisimo.

Empaque

En la llustracién 2 a) se muestra el prototipo
de empaquetado el cual serd una caja de
cartén que contendrd 6 barras del producto
Oppalichus By Nopalisimo. Las dimensiones
de cada barra se muestran en la llustracién
2b).Se empled el software AutoCad® versién
2020 para el disefo.

llustracion 2. a) Disefio del empaque y b) Dimensiones de la barra
Oppalichus By Nopalisimo. Fuente: Elaboracion propia

Resultados

En la llustracién 3 a) se muestra la imagen'y
su empagque individual y en 4 b) se presenta
el logotipo del producto que se coloca en
cada barra.
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llustracion 3. a) Presentacion de la barra y b) Logotipo de Oppalichus By
Nopalisimo.Fuente: Elaboracion propia.

En la Grdfica 1 se presentan los resultados
de la prueba de glucosa en sangre de los 65
consumidores de Oppalichus By Nopalisimo;
puede observarse que se redujeron o
mantuvieron estables los niveles de glucosa
en sangre en el 95 % de los casos, por lo que
se confirma que, a excepcidén de uno de los
consumidores, se mantuvieron dentro de los
rangos 6ptimos de glucosa que van desde
70 a 99 mg/dI (Secretaria de Salud, 2018)
representados como lineas discontinuas de
color verde dentro de la Grdfica.
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Grafica 1. Resultados de las pruebas de glucosa en sangre antes y después
del consumo de Oppalichus By Nopalisimo. Elaboracion propia.

Se diseid y aplicé una encuesta para
conocer la opinidn de los 65 consumidores.

En la Gréfica 2 se determind que el 81.5 % de

los encuestados les parece muy bueno el

sabor de Oppalichus By Nopalisimo y al 13.8

% sOlo le parece bueno. Ninguno menciond
ue el sabor era malo.
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Gréfica 2. Opinion del consumidor sobre el sabor de Oppalichus By
Nopalisimo. Elaboracion propia.

En la Grdfica 3 se determind que al 61.5 %

le gusto la textura de la barra, al 21.5 % le

parece buena y al 16.9 % le parece regular.

Ningun encuestado menciond que la textura

fuera mala.

i iy basmna
B Buana

B Reguis

B Mala

Gréfica 3. Opiniéon del consumidor sobre la textura de Oppalichus By
Nopalisimo.

En la Grdafica 4 se determind que el 86.2 %
le parece agradable el aroma de la barra.
El 13.8 % menciona que no tenia un olor
agradable y el 13.8 % no estd seguro de si el
sabor es o0 no aaradable.

os
@ Mo

} T vex

Grafica 4. Opinion del consumidor sobre el aroma de Oppalichus By
Nopalisimo. Elaboracion propia.

En la Gréfica 5 se determind que el 73.8 %
si compraria la barra y el 185 % tal vez lo
compraria; el resto no lo compraria.

& 48

® s
B Mo

B Tal wor

Grafica 5. Opinion del consumidor que estaria dispuesto a comprar
Oppalichus By Nopalisimo.

Conclusiones

Se elabordé una barra a base de nopal
denominada Oppalichus By Nopalisimo
que pretende ayudar a las personas con
diabetes mantengan sus niveles de glucosa
en sangre estables e incluso reducirlos ya
que estos fueron los efectos obtenidos en
los sujetos que participaron en el estudio.

Esta investigacion permitié adquirir el
conocimiento sobre las propiedades del
nopalyelchocolateamargo,encombinacién
con otros vegetales o frutas para beneficio
de la salud por su valor nutrimental.

Se concluye que puede esta barra
consumirse por cualquier persona que
desee cuidar su salud al consumir productos
derivados de ingredientes naturales y que
no incrementen sus niveles de glucosa en
sangre.

Se deben de realizar un mayor nUmero de
estudios y ampliar el tamano de la muestra
para tener resultados mds concluyentes.
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Abstract

terreno y él hard el trabagijo.

Currently, it is necessary to consider technological
developments that favor harvesting processes in our
country, which is why the proposal of a drone is presented
that, through the disruptive technologies of Industry 4.0,
detects pests in a timely manner, seeking innovation in the
processes collection. Among the main results is a decrease
in cost and efficiency in the harvesting processes.

Keywords: Drone, Artificial Intelligence, Harvest.

Resumen

UActualmente se requiere considerar desarrollos
tecnolégicos que favorezcan los procesos de cosecha
en nuestro pais, por lo que se presenta la propuesta de
un dron que mediante las tecnologias disruptivas de la
Industria 4.0, que detecte de manera oportuna las plagas,
buscando la innovacién en los procesos de recoleccién.
Entrelos principales resultados se obtiene una disminucién
de costo y eficiencia en los procesos de cosecha.

Palabras clave: Dron, Inteligencia Arificial, Cosecha

Introduccion

En México, la industria del tomate enfrenta
una crisis debido a factores como plagas y
enfermedades. San Luis Potosi destaca entre
los cinco principales estados productores,
lograr un rendimiento promedio de 131.9
toneladas por hectdrea. El proceso comun
de inspeccion de cultivos se readliza
manualmente, lo que requiere mayor tiempo
y personal que realice latarea, considerando
que los cultivos pueden tener extensiones
de 1 a 7 hectdreas el proceso se hace muy
extenso. Por lo que nace la necesidad de
optimizar el proceso haciendo uso de las
Tecnologias disruptivas de la Industria 4.0
como lo son drones, cdmaras e Inteligencia
Artificial.

Al implementar inteligencia artificial
en un sistema de deteccién de plagas
se desea innovar en los procesos de
recoleccidén, captura y andlisis de factores
potencialmente dafinos en los cultivos de
jitomate buscando:

a)Obtener resultados Optimos en la
deteccion de las plagas y enfermedades
del cultivo de jitomate para evitar su
propagacion al atacar el drea enferma.

b)El sistema es facil de operar, solo es
necesario configurar las caracteristicas del

c)Al tener un mejor control de las plagas
significard que se reducirdn las pérdidas
de jitomate y el producto aumentaria su
calidad.

d)Se evita el uso de dispositivos
extremadamente costosos debido a
funciones que no todos los agricultores
requieren.

SanLuisPotosiseencuentracomoelsegundo
mayor productor de Jitomate en México,
después de Sinaloa, con una produccidn
anual de 380,175 toneladas. Sin embargo,
enfrenta una grave crisis debido a una
combinacién de factores adversos como
lo son sequias, plagas y enfermedades,
como por ejemplo la arafia roja, mosca
blanca, pulgones y orugas. Estos factores
han llevado a una significativa reduccién
de hasta un 40% en la productividad de
los cultivos de Jitomate en el estado. Esto
representa un desafio considerable para
los productores locales, quienes buscan
estrategias efectivas para mantener,
aumentar su rendimiento y reducir pérdidas
econdmicas.

El dron Airbee-13 es una herramienta
innovadora para la deteccidon temprana
de plagas en cultivos, principalmente en
la produccion de jitomate. Gracias a su
capacidad de sobrevolar dreas agricolas
y capturar imdgenes detalladas, permite
a los productores identificar y controlar
plagas de manera eficiente, promoviendo
practicas sostenibles y optimizando el
rendimiento. Las imdgenes capturadas por
el dron Airbee-13 son procesadas mediante
algoritmos de inteligencia artificial (IA)
para detectar patrones relacionados con
la presencia de plagas y enfermedades,
lo que permite, la localizacidon precisa de
plagas, permitiendo a los trabajadores
tomar medidas preventivas y correctivas
a tiempo. Logrando reduccién de pérdidas
econdbmicas vinculadas a infestaciones,
ademads de fomentar prdcticas sustentables
reduciendo el uso excesivo de pesticidas.

El dron terrestre despliega su eficacia en
el monitoreo a nivel del suelo, moviéndose
autbnhomamente entre las hileras de
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plantas. Equipado con sensores y cdmaras,
realiza una inspeccién detallada y precisa
de cada planta.

Por lo que la presente investigacion tiene
como objetivo validar las preferencias
agricultoras respecto al cuidado de sus
cosechas e implementar nuevos cuidados
a las ya mencionadas a través de la
Inteligencia Artificial 1A, mediante un dron
que sea capaz de detectar plagas, a efecto
de reducir costos a causas de pérdidas en
las cosecha afectadas en las plaga.

Dicha investigacion surtié efecto en Villa de
Arista, S.L.P. que cuenta con alrededor de
24,900 hectdreas de cultivos de jitomate. La
presente investigacion se realizdé en agosto
de 2024, asi como se realizaron pruebas en
la empresa Agroviva ubicada en el Municipio
de Villa de Arista San Luis Potosi, productora
de jitomate saladette, para exportacién a
Estados Unidos y Canadad.

Metodologia

Eltamanodelamuestra,queseaplicoenbase
a un Muestreo Discrecional no probabilistico,
siguiendo el criterio del investigador, de una
poblacién de 10 municipios del estado de
San Luis Potosi en la zonas del Altiplano vy
Zona Media concentran la mayor cantidad
de hectdreas de invernaderos y malla
sombras; Moctezuma, Villa de Guadalupe,
Villa de Arista, Cedral, Catorce, Vanegas y
Guadalcdzar tienen mil 357 hectdreas de
agricultura; Ciudad del Maiz y Rioverde 319.

En el Municipio de Villa de Arista, se
seleccioné la empresa Agroviva, la cual
cultiva jitomate saladette alrededor de 100
hectdreas, se entrevistd al personal y se
realizaron pruebas con el dron.

Imagen 1: “ Propuesta del Dron”

Resultados

A continuacién, se detallan los principales
resultados generados de la presente
investigacion:

-Productos Utilizados: Los entrevistados
coincidieron en que es crucial el cuidado
del tomate, ya que en su mayoria se
exporta, comentando que solamente se
utilizan pesticidas en funcion de las plagas
encontradas cuyos nombres son Belt 480 Sc
Insecticide, Tracer 120 Sc, Confirm 2F, Exalt
60Sc. Asi mismo Los consumidores valoran
altamente los productos quimicos y creen
que dejar de utilizar estos seria lo mejor para
cuidar mas la presencia del jitomate.

-Razdn de Innovacion: En pruebas de campo
de agricultores, se aprobd el uso de drones
para la deteccion temprana de plagas, en
cultivos alrededor de 100 Hectdreas y estas
no cuentan con altas tecnologias. Mediante
la entrevistarealizada a algunos agricultores
de cultivos de tomate se concluye que es
factible el uso de drones agricolas para la
deteccion de plagas.

-Precios: Algunos agricultores aprobaron el
dron ya que es un producto accesible por el
usodelaimpresion 3dademdsde contarcon
el uso de la IA ademdas por la adaptabilidad
y disenarlos a la medida de sus cosechas.
Frecuencia de Compra: La compra serd solo
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una vez, ya que, por ahora, la compafia solo
ofrece producto y no los mantenimientos.

-Aunque los consumidores estdn dispuestos
a pagar mdas por productos Tecnoldgicos,
el precio es un factor accesible. Nuestra
estrategia es  precio  accesible
adaptabilidad lo que influye en la decision
de compra.

-Frecuencia de Compra: La compra de
productos con tecnologia avanzada indica
un mercado estable, pero también sugiere
la necesidad de mantener la calidad
accesibilidad para fomentar la lealtad del
clientes.

Conclusiones

El dron Airbee-13 es una herramienta
innovadora para la deteccidon temprana
de plagas en cultivos, principalmente en
la produccion de jitomate. Gracias a su
capacidad de sobrevolar dreas agricolas y
capturarimdgenes detalladas, permite alos
productores identificar y controlar plagas de
manera eficiente, promoviendo prdcticas
sostenibles y optimizando el rendimiento.

El proyecto cuenta con un equipo
multidisciplinario con las capacidades
necesarias para llevar a cabo el desarrollo
e implementacion del dron para deteccidn
temprana de plagas en cultivos agricolas.
La combinacion de factores tecnoldgicos,
normativos y humanos posiciona este
proyecto como una propuesta sélida para
mejorar la productividad y sostenibilidad en
el sector agroalimentario.
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Abstract

Introduccion

Whereas the pandemic caused by COVID-19 a person with
this disease was able to infect others through droplets
that came from the nose or mouth, causing a substantial
risk of infection, especially with medical aid personnel.
Given the above, during the pandemic a “TRANSFER UNIT
FOR PATIENTS WITH BIOLOGICAL RISK” was established,
being a device to keep isolated and transfer the patient
who presents a biological risk (acute infections, allergic
reactions, etc) to a health center. The unit has a total
opening for patient admission, this device includes a
ventilator (negative pressure) and protective elements (N95
filter). Prior to its implementation, the device was subjected
to evaluations to establish the suitability of its use, in
order to keep the patient stable and avoid the spread of
biological risk, through tests: by the finite element method,
airtightness and measurement of the percentage of oxygen
saturation, tests carried out in a public health center,
selecting personnel from different areas, and recording the
values while the patient remained inside for 5 minutes, the
saturation remained within the normal range. The results
show the viability of its use in the transfer of biohazard
patients.

Keywords: Isolator chamber, Portable isolator chamber,
biological risk

Resumen

Mientras que en la pandemia causada por el COVID-19,
una persona con esta enfermedad pudo infectar a otras
a través de gotitas que provenian de la nariz o la boca,
causando un riesgo sustancial de infeccidn, especialmente
con el personal de asistencia médica. Dado lo anterior,
durante la pandemia se establecié una “UNIDAD DE
TRASLADO PARA PACIENTES CON RIESGO BIOLOGICO”,
siendo un dispositivo para mantener aislado y trasladar
al paciente que presenta un riesgo bioldgico (infecciones
agudas, reacciones alérgicas, etc.) a un centro de salud.
La unidad cuenta con una apertura total para el ingreso
de pacientes, este dispositivo incluye ventilador (presion
negativa) y elementos de proteccion (filtro N95). Previo
a su implementacioén, el dispositivo fue sometido a
evaluaciones para establecerla convenienciadel uso,conel
fin de mantener estable al paciente y evitar la propagacion
de riesgo bioldgico, a través de pruebas: por el método de
elementos finitos, hermeticidad y medicién del porcentaje
de saturacién de oxigeno, prueba realizadas en un centro
de salud publica, seleccionando personal de diferentes
areas y registrando los valores permaneciendo el paciente
al interior durante 5 minutos, la saturacién se mantuvo
dentro del rango normal. Los resultados muestran la
viabilidad de su uso en el traslado de pacientes con riesgo
biolégico.

Palabras clave: cdmara de aislamiento, cdmara aislante
portatil, riesgo

Como es sabido, la COVID-19 es una
enfermedad considerada como riesgo
biolégico, la cual se contagia por diferentes
medios: estando en contacto con una
persona infectada o al respirar las goticulas
que el enfermo a expelido tanto por la nariz
como por la boca entre otras.

Diversos documentos muestran estudios
del porcentaje de contagio que una
persona enferma puede contagiar de
la COVID-19, indican que van desde las
2-25 hasta 4.7-6.6 personas contagiadas
(Watson Stephanie, 2023). Tal porcentaje
depende de diversos factores, como:
densidad poblacional, recursos para su
atencién (equipos y medios), medidas que
puede tomar cada persona enferma, por
lo que puede representar un porcentaje de
contagio no confiable. Sin embargo, durante
la pandemia del 2020, diversas instituciones
implementaron mecanismo para reducir la
propagacidon del COVID-19 de una persona
enferma.

Si bien es cierto que, durante la pandemia
del COVID-19 se implementaron diversos
mecanismos Yy protocolos para reducir la
forma acelerada de contagios, algunos
de estos fueron implementado con la
incertidumbre de su efectividad, sin
embargo, el presente trabajo busca dar la
certeza del uso de esta unidad de traslado
de pacientes con riego biolégico.

En los casos, cuando se debe de trasladar
al paciente hacia una unidad médica,
su manipulacién tiene un alto riesgo de
contagio, tanto para el personal médico,
como familiares, para tal situacion, se
implementé la “UNIDAD DE TRASLADO DE
PACIENTES CON RIESGO BIOLOGICO”, Figura 1
(Cruz y Vilchis, 2020).
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Figura 1. Unidad de traslado de pacientes con riesgo biolégico.

La unidad de traslado, es una cdmara que
protege al personal médico de cualquier
contaminaciéon cruzada con el paciente
enfermo, por medio de una barrera de
plastico (polietileno de baja densidad),
conteniendo asi las particulas despedidas
al estornudar o toser en su interior, el uso
de una cremallera del tipo hermética da
oportunidad a ingresar al paciente a la
unidad, el dispositivo cuenta adicionalmente
con un ventilador que durante su operacion
genera una presion negativa al interior de
la unidad, de manera que las particulas
contaminadas quedan retenidas en el filtro
ubicado a la salida mientras el ventilador
opera, en la entrada de aire a la unidad
es instalado un filtro (en ambos casos la
filtracion 2 95 %).

Durante el traslado es vital atender al
paciente, por lo que la unidad cuenta con un
dispositivo para el ingreso de tubos y cables
de modo que se verifique y mantenga
su condicidon estable, el porcentaje de
saturacién de oxigeno normal debe estar
por arriba del 95% de saturacién, las
dimensiones al interior de la cdmara son de
198 cm de largo, 54 cm de ancho y 58 de
alto, permitiendo ingresar a un paciente con
tales medidas.

Planteamiento y Desarrollo

El desarrollo y fabricaciéon de la unidad de

traslado se dio en el centro de tecnologia
avanzada, CIATEQ, unidad Querétaro,
logrando establecer las caracteristicas
indicadas en la Tabla 1, (Vilchis, 2020).

Talla 1. ' a4 unidad de ralade

Lange balal neluids ol lablers de conkol 20T e

Amncho coamiderarde ias cnaa 2 =mi
Ao &0 om
[ olmemsosssinesowsdeiaundod
Large Large: 178 cm
Ancho dincha: 54 cm
L Alibo: 58 em
Fluia de aire 207 ma/h
VoBaje de alimenbaghin: 1oV
Eficiercio de fltmocicn | porticulas de 3 micros = 15 %
Cofiums i IY sty
| Avlonomia de bafleria {corga holal) Hasto 3 Hors
Fesc de ko unidad [n paciente) 15 kg

Tips do beteria | Littdurn Recorgobie Lad
| Velaje 13VDC
|ﬁ|ﬂlﬁ| 20, DOHF ey
Tipe de venliadar Teplodes Radicl
Volate de operaciin i Voo
Consdal VE0 S M (A3 i
enirodod pora oaislie 0 pocenhe L
2, bolbena
| Compuaria pora ingreso de cobles y lubos | 1, cobles

150 CEM (4.3 '/ rein)

El disefio de la unidad de traslado podria
no parecer un reto, sin embargo, el objetivo
primordial fue que el equipo mantuviera las
condiciones estables del paciente durante
su uso, por lo que se requirid el uso de
herramientas y procedimientos de pruebas
para determinaran su funcionalidad, a
continuacidn, se presentan las actividades
ejecutadas.

Pruebas de validacion de disefio de
unidad de traslado

El objetivo de esta prueba fue validar el
disenodelaunidad detrasladode pacientes,
realizando un andlisis de dindmica de fluidos
en el comportamiento del flujo de aire y
presién al interior de la unidad. La validacién
fue desarrollada por el método del volumen
finito, ejecutdndose en el software ANSYS
FLUENT 2020 R1(Judrez, 2018).

De acuerdo con el desarrollo mostrado
en la Figura 1 y tomando en cuenta las
caracteristicas con la que se forma la
unidad, Tabla 1, se llevé a cabo el modelado
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de la unidad por el método de elemento
finito, mostrado en la Figura 2.

La imagen a) en la Figura 2 representa
la unidad modelada considerando Ia
entrada de aire en forma rectangular y no
considerando la implementacién del filtro,
la imagen b) representa la unidad con una
entrada circular y de igual manera sin filtro,
en la imagen c) la entrada es rectangular y
con un filtro del tipo N95.

— = !

Figura 2. Modelado de la unidad de traslado, por el método de elemento
finito, (Juarez Ivan, 2018).

De acuerdo con el modelo mostrado en
la Figura 2, se llevd a cabo la solucién
considerando las diferentes condiciones
de frontera para los tres casos indicados,
ademd@s de tener a la salida de la unidad
la condicién de un caudal de 43 (m?/
min), obteniendo asi los perfiles de
velocidad desarrollada, en sus diferentes
configuraciones indicadas arriba,

observando que la mdxima velocidad se
da en la entrada en cualquiera de las tres
configuraciones, la cual es de 1 m/s para
el plano medio horizontal, ver Figura 3, y
la Figura 4 muestra el perfil para el plano
medio vertical.

o

Figura 1. Velocida-d del aire al interior de la unidad en Zm/s) en un plano
medio horizontal, a) Unidad con entrada de aire rectangular y sin filtro, b)
Entrada circular y sin filtro, ¢) Entrada rectangular y considerando filtros.

Figura 2. Desarrollo de la velocidad del aire (m/s) al interior de la unidad,

en plano medio vertical, a) Unidad con entrada de aire rectangular y sin

filtro, b) Entrada circular y sin filtro, c) Entrada rectangular y considerando
filtros

De acuerdo con la escala de Beaufort se
considera que una velocidad de aire entre
0.08-1m/s son considerado como un viento
en “calma”, a la velocidad de 0.5 m/s la
persona percibe la sensacién del aire. De
acuerdo con la Figuras 3y 4, se observa que
las velocidades desarrolladas estdn dentro
rango, por lo que el paciente puede percibir
el aire y no sentirse fatigado.

Normalmente en salas de cirugia, usan el
principio de la presién subatmosférica para
contener agentes bioldégicos que pudieran
existir, por lo que el aire se succiona
pasdndolo a través de filtros al exterior del
recinto y por lo tanto se genera una presiéon
negativa.

Elusodeunventiladoralasalidadelacdmara
permite succionar el aire concentrado en su
interior, generando asi una presion negativa.
En la Figura 5y 6, se muestran las diferentes
configuraciones indicadas, observando que
laimagen c) de la entrada rectangular y con
la instalacién de un filtro N95, muestra que
la mayor presidon negativa es a la salida de
la cdmara, contribuyendo a que el agente
bioldgico durante la succidn de aire sea
retenido en el filtro de salida.
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Figura 5. Desarrollo del diferencial de presion (Pa) al interior de la unidad, en

el plano horizontal. Imagen a) Unidad con entrada de aire rectangular y sin

filtro, b) Entrada circular y sin filtro, c) Entrada rectangular y considerando
filtros

— — = 2]
Figura 6. Desarrollo del diferencial de presion (Pa) al interior de la unidad,
en el plano vertical. Imagen a) Unidad con entrada de aire rectangular y sin
filtro, b) Entrada circular y sin filtro, c) Entrada rectangular y considerando
filtros

Pruebas de % de saturacion de oxigeno
dentro de la unidad de aislamiento
desarrollada por CIATEQ, En peronas
sanas

El paciente antes del ingreso a la unidad de
traslado debe ser revisado si no presente
hipoxemia (nivel bajo de oxigenof siendo
una de las causas la falta de aire al estar
confinado y como es sabido una saturacién
normal en una persona estd entre el 95% y el
100% (Mayo Clinic, 2023), niveles por debajo
del 90% son considerados anormales y
se produce hipoxemia, siendo uno de sus
sintomas caracteristicos la dificultad para
respirar. Por lo tanto, se requirié realizar una
prueba para determinar el porcentaje de
oxigeno en sangre estando la persona al
interior de la unidad de traslado

El objetivo de la prueba es verificar el nivel del
% de saturacion de oxigeno de un paciente
en este caso se realizdb con personas que
no presentaban algun problema biolégico,
para la primera prueba el paciente se
encuentra fuera de la unidad y la segunda
prueba estando el paciente al interior de la
unidad permaneciendo por un tiempo de 5
minutos.

Para la medicidn, se utilizd un oximetro de
pulso, marca XIGNAL, modelos MD300, con
una exactitud del £ 2%, el cual se coloca
sobre alguna zona relativamente traslucida
del cuerpo (como por ejemplo la yema del
dedo) emitiendo rafagas de luz de distintas
frecuencias que pasan a través de la sangre

arterial absorbiendo cada longitud de ondag,
ofreciendo asi una lectura del nivel de
oxigeno.

De acuerdo con Oliva y Sanchez, 2020,
las pruebas se realizaron los dias 1y 2
junio de 2020, en las instalaciones de un
hospital publico del estado de Querétaro, el
tamafno de la muestra fue de 22 personas
(16 personas pertenecientes al hospital,
3 personas de seguridad, 3 personas de
CIATEQ). Lo primero consisti6 en la toma de
dotgs personales (Altura, Peso, Temperatura,
IMC).

La primera prueba fue el obtenerlos datos de
las personas antes del ingreso y la segunda
prueba estando dentro de la unidad de
traslado durante un intervalo de tiempo. En
la Figura 7, se muestran los valores medidos
del % de saturacidon de oxigeno de las 22
personas que participaron en la prueba, al
inicio (fuera de la cdmara), 02iy al final de la
prueba (dentro de la cGmara) O2f. Teniendo
que el estar dentro hay un ligero descenso
en promedio de 2 puntos porcentuales,
estando siempre por arriba del 90%.

% Saturacion de oxigeno incial-final

Figura 7, Porcentaje de Saturacion de oxigeno, linea café fuera de la unidad
02i y la linea azul al final de la prueba dentro de la unidad O2f.

En la Figura 8, se muestra la relacion de
los valores obtenidos del IMC (indice de
masa corporal), la velocidad del aire en la
descarga del extractor (Velocidad(dm/s))
y el porcentaje de saturacion de oxigeno,
el O2f cuando el paciente se encuentra
al interior de la cdmara. Los valores se
presentan ordenando de menor a mayor, la
columna del IMC.
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Figura 8. Efecto del peso de la persona en el nivel de saturacion de oxigeno.

Las pruebas muestran que la saturacién
de oxigeno de los pacientes, dentro de la
cdmara y después de transcurrido cierto
tiempo variando en promedio 2 puntos
porcentuales, lo cual garantiza que el
sistema de extraccion genera el flujo de aire
adecuado, para este fin.

Prueba de hermeticidad

Una de las caracteristicas que debe cumplir
la unidad de traslado es la hermeticidad,
de manera que el funcionamiento de los
ventiladores sea el adecuado. Siendo
requiriendorealizarpruebasdehermeticidad
a la unidad, para esto se considerd obstruir
la entrada de aire al equipo, accionando
el ventilador, de manera que se extrajera
el aire al interior de la unidad, debiendo
presentar una deformacion y reduciéndose
su tamano, caso contrario si el equipo
presenta entradas de aire, no debe generar
ningun efecto sobre la unidad.

Previaomente se preparé el equipo,

obstruyendo la entrada de aire en la unidad
de traslado, retirando los filtros de entrada y
colocando una tapa con sello para evitar la
entrada de aire, tal como se muestra en la
Figura 9.

Figura 9. Preparacion de la unidad para llevar a cabo la prueba, obstruyendo
la entrada de aire.

En la Figura 10, se muestra el desarrollo de
la prueba de hermeticidad, observando que
hay un colapso de la unidad a consecuencia
de la extraccion de aire.

Figura 10. Prueba de hermeticidad de la unidad de traslado.

Resultados y discusiones

Es de gran importancia la funcionalidad de
unequipo paraeluso en pacientesconalgun
padecimiento, en este caso, el trasladar un
paciente con unriesgo biolégicoimplica que
el equipo opere correctamente de acuerdo
con su fin. Las diferentes pruebas, muestran
queelequipoesfuncionalduranteeltraslado
del paciente, considerando que al genera la
presién subatmosférica (presiéon negativa)
al interior de la unidad, como se muestra
en la Figura 5 y 6, permite que el agente
bioldgico sea arrastrado y retenido en los
filtros situados a la salida de la unidad. A su
vez, las velocidades desarrolladas al interior
de la unidad durante el accionamiento de
los ventiladores mantienen al paciente en
calma y con aire fresco.

Las mediciones de saturacién de oxigeno
estando el paciente al interior de la unidad,
muestran que la saturacidn se mantiene
dentrodelrango normal > 90%, considerando
que el tamano del ventilador es el adecuado
y su operacion de la unidad es la adecuada
para tal fin. La Figura 11 muestra las pruebas
realizadas en el centro de salud publica,
aplicadas al personal de salud.

Figura 11. Prueba en la medicion del porcentaje de saturacion de oxigeno
en el centro de salud, Querétaro.
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Mostrando los diversos resultados de
pruebasy andlisis paralaunidad detraslado,
se concluye que cumple con el objetivo
de evitar la dispersion y el contagio de los
agentes bioldgicos durante el traslado de
pacientes a la unidad de atencidn médicaq,
que el paciente se mantiene estable de
acuerdo con las caracteristicas de la unidad
de traslado, protegiendo tanto al paciente,
como al personal médico. La Figura 12,
muestra pruebas que se hicieronenelusode
la unidad, asi como, en la implementacion
en una unidad médica de traslado.

"'_.h‘ -r: . i
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Figura 12. Prueba en la medicion del porcentaje de saturaciéon de oxigeno
en el centro de salud, Querétaro.

Aun, cuando se ha comentado, que
durante la pandemia del COVID-19 diversos
mecanismos fueron implementados para
contrarrestar el ndmero de contagios,
desconociendo su grado de certidumbre
y aunado al riesgo y responsabilidad
social que implica el uso de la unidad de
traslado, desarrollado de simples pruebas
llevo a establecer la seguridad del uso de
este dispositivo. Los resultados obtenidos
permitieron reproducir 15 unidades para
el sector salud de Jalisco. En la Figura 13,

muestra la entrega de unidades de traslado
al sector salud de Jalisco.

o o k
Figura 13. Revision de requerimientos y entrega de unidades al centro de

salud, Jalisco.
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Abstract

Higher Education in Mexico faces a set of significant
challenges that require urgent attention and strategic
restructuring. This essay examines the current state of
Higher Education in the Country, addressing aspects such as
inequality in access, educational quality, and the relevance
of academic programs. The above is in accordance with
UNESCO’s projection in the educational field towards 2050,
and in accordance with; emerging trends, such as digital
transformation, the need for new skills, inclusion and
international collaboration. Finally, some specific strategies
are proposed to strengthen the Educational System and
ensure that Higher Education becomes an engine of social
and economic development in the Country.

Keywords: Educational quality, inequality, digital
transformation, inclusion.

Resumen

La Educacion Superior en México enfrenta un conjunto
de desafios significativos que requieren una atencion
apremiante y de una reestructuracion estratégica. Este
ensayo examina el estado actual de la Educacién Superior
en el Pais, abordando aspectos como la desigualdad
en el acceso, la calidad educativa y la pertinencia de
los programas académicos. Lo anterior de acuerdo a la
proyecccién que hace la UNESCO en el ambito educativo
hacia el 2050 y en concordancia con las tendencias
emergentes como la; transformacion digital, la necesidad
de nuevas competencias, la inclusién y la colaboracién
internacional. Finalmente, se proponen algunas estrategias
especificas para fortalecer el Sistema Educativo y asegurar
que la Educacion Superior se convierta en un motor de
desarrollo social y econémico en el Pais.

Palabrasclave: Calidad educativa,
trasnformacion digital, inclusion.

desigualdad,

Introduccion

La Educacidn Superior es un pilar
fundamental para el desarrollo de
cualquier sociedad; En México, la Educacion
Superior ha experimentado una evolucién
significativa desde la fundacidn de su
primera universidad en el siglo XVI. Sin
embargo hoy en dia el pais enfrenta retos en
este sector, como lo es la falta de espacios
en las Instituciones de Educacién Superior
(IES), la inclusién y la necesidad de mejorar
la calidad educativa, aunado a lo anterior
la globalizacion y la rapida transformacion
tecnolbgica presentan tanto oportunidades
como retos que deben ser abordados con
urgencia. Este ensayo busca analizar el
estado actual de la educacidon superior en

Méxicoy ofrecer una visién estratégica hacia
el afo 2050, destacando la importancia de
adoptar un enfoque inclusivo y orientado al
futuro.

Contexto Historico y Estructural de la
Educacion Superior en México

La historia de la Educaciéon Superior (ES) en
México estd marcada por la creacidn de
las IES que han buscado responder a las
necesidades educativas de la poblacion,
desde la Real y Pontificia Universidad
de México, hasta la proliferacion de
universidades en el siglo XX, (Hernéndez
Santiago, 2022) y la constitucién del ahora
Tecnoldgico Nacional de México (TecNM)
(TecNM, 2024) entre otros, ha llevado a que
el sistema educativo crezca en cantidad y
diversidad, sin embargo, a pesar de este
crecimiento, la ES enfrenta desafios que
obstaculizan su capacidad para contribuir
de manera efectiva al desarrollo del pais,
la falta de cobertura de profesionistas en
ciertas carreras, la desercion y la falta de
inclusion para alumnos con capacidades
diferentes y a la poblacién indigena, entre
otros factores que se analizan en el presente
trabajo.

Desigualdad en el Acceso

El acceso a la Educaciéon Superior en
México estd profundamente marcado
por desigualdades socioecondmicas y
geogrdficas. Segin datos del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI,
2022), en 2020, solo el 21.6% de los jovenes de
15 a 24 se encuetra cursando la Educacion
Superior, esta cifra resulta alarmante y de
suma importancia para un andlisis posterior
para identificar las variables del por qué
los jébvenes no estdn teniendo acceso a la
Educacién Superior; de lo anterior se puede
inferir que la ES se ha convertido en un
privilegio mds que en un derecho, llevando a
lapoblaciéona unciclode pobrezayexclusién,
aunque las universidades publicas ofrecen
educacién a costos accesibles, estas se
encuentran sobrepasadas ante la falta de
infraestructura y recursos para satisfacer la
demanda que existe en el Pais.

Calidad Educativa
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La calidad educativa es un tema recurrente
en el debate sobre la Educacién Superior en
México, a pesar de los esfuerzos por mejorar
la formacidn docente y los programas
académicos, muchas instituciones adn
enfrentan criticas en cuanto a la relevancia
de sus curriculos, la falta de investigacion
y la escasa vinculacién con el sector
productivo lo cudl limitan la capacidad de
los egresados para integrarse exitosamente
en el mercado laboral.

En México la evaluacion de la Educacién
Superior inicié en los anos setenta y esta era
a través de la demanda y el crecimiento de
la Institucion y sus programas especificos
de desarrollo Institucional, en los anos
ochenta, en un contexto econdémico de crisis,
la evaluacion de la Educacidén Superior, se
asocid a principios de eficiencia y eficaciaq,
sin embargo fue hasta los afnos noventa
cuando la evaluacidén se volvié una politica
y estrategia gubernamental de regulacién,
control y vigilancia de las funciones
sustantivas delasinstituciones de Educacion
Superior bajo los principios de rendicion de
cuentas y herramientas metodoldgicas y
modelos de gestion empresarial. (César
Garcia, 2020)

En la década de los noventa el gobierno
estableci6 como uno de sus objetivos
en Educaciéon Superior la creacion de
un sistema nacional de evaluacidén de
denominada como; La Coordinacion
Nacional para la Planeacidn de Ia
Educacién Superior (CONPES) con el nombre
de Comisidbn Nacional de Evaluacion
(CONAEVA), integrada por representantes
del gobierno federal y de la Asociacion
Nacional de Universidades e Instituciones
de Educacién Superior (ANUIES), los cuales
se encargaban de evaluar principalmente a
las universidades estatales. (Ordorka, 2014)

Posteriormente surge el Consejo de
Acreditaciobn de la Ensefdanza de la
Ingenieria, (CACEI) como la primera
instancia acreditadora en el pais, derivado
de que; La Asociacidn Nacional de
Facultades y Escuelas de Ingenieria (ANFEI)
emite una declaracién en la que manifiesta
la necesidad de crear una organizacion que
lleve a cabo los procesos de acreditacion

de programas de ingenieria en México.
SimultGneamente, en el marco del Tratado
de Libre Comercio de América del Norte
(TLCAN), en la parte relativa a la movilidad
de los ingenieros, el grupo negociador hace
una propuesta para coadyuvar a la mejora
delacalidaddelaensefanzadelaingenieria
y proporcionar informaciéon oportuna sobre
ésta, que sea pertinente y objetiva; la cual
es de gran valor para las instituciones
educativas, estudiantes, profesores,
egresados, empleadores y padres de
familia, para la toma de decisiones. (CACE],
2024)

Transformacion Digital

La transformacién digital serd una de las
tendencias mds significativas que marcardn
la educacién superior hacia 2050. La
pandemia de COVID-19 acelerd la adopcion
de tecnologias digitales en la educacion,
revelando oportunidades y desafios. La
educacion en linea y los modelos hibridos
estdn destinados a convertirse en la norma,
lo cual podria ser una de las alternativas
para garantizar el acceso a una educacion
de calidad para estudiantes de diversas
ubicaciones y contextos.

Sin embargo, esta transformacion también
plantea la necesidad de garantizar la
calidad de la educacion digital, lo cual
representa un desafio en el Pais al no
tener la infrasestructura para poder llegar
a todos los rincones del Pais, aunado a la
capacitacion docente pertinente para este
tipo de modalidades, de acuerdo a INEGI en
su Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y
uso de Tecnologias de la Informacién en los
Hogares (ENDUTIH) en el 2023; solo el 43.8%
de los hogares disponia de computadora
(laptop, tablet o de escritorio) y el 812 % de la
poblacién de 6 afflos o mds usa internet y el
81.4% contaba con un télefono movil. (INEGI,
Instituto Nacioanal de Geografia Estadistica
e Inférmatica, 2024)

Nuevas Competencias y Habilidades

El futuro del trabajo estd cambiando
rédpidamente, y con él, las competencias
requeridasporlosempleadoreshaciael2050
y se anticipa que las habilidades blandas,
como la creatividad, la adaptabilidad vy
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la colaboracion, serdn tan esenciales o
superiores a las habilidades técnicas por lo
que, las Instituciones de Educacion Superior
deberdn reestructurar sus curriculos para
integrar estas competencias y preparar
a los estudiantes para un entorno laboral
dinédmico. (Juan Varona, 2024)

La importancia de que los empleados en
una organizacion cuenten con este tipo de
habilidades es primordial, ya que repercuten
en muchas dreas o departamentos, debido
a que son una guia respecto a cdmo se
desenvuelven las situaciones en la empresaq,
es decir, son los comportamientos, valores,
actitudes, etcétera, que el personal posee
y con los cuales interactia. (Laines &
Hérnandez, 2021)

Ademds, se requerird un enfoque en la
educacion continua y el aprendizaje
a lo largo de la vida. La capacidad de
adaptarse y aprender nuevas habilidades
serd fundamental en un mundo laboral en
constante evolucion.

Inclusion y Diversidad

La inclusién debe ser un principio rector
en la educacion superior del futuro, por
lo que resulta apremiante implementar
politicas que eliminen las barreras de
acceso para grupos vulnerables, incluyendo
comunidades indigenas, jévenes de bajos
recursos y personas con discapacidad,
adems de fomentar un entorno educativo
diverso y equitativo, lo cual no solo
enriquecerd la experiencia de aprendizagje,
sino también contribuird ala cohesion social
y al desarrollo sostenible.

Desde hace poco mds de dos décadas, la
equidad y la igualdad de oportunidades
se han convertido en dos temas centrales
para las politicas de educacion superior en
México. El acceso a los servicios educativos,
como parte de los bienes sociales y del
compromiso de los Estados nacionales, nos
lleva al andlisis de cuestiones mdas amplias
relacionadas con la justicia social. Sin
embargo, la educacidén es un bien que dista
mucho de los objetos fisicos que podemos
acumular y su apropiacion también difiere
de la que hacemos con las propiedades
materiales, de ahi la enorme complejidad

para tratar la justicia en el @Gmbito educativo
(Latapi, 1993)

Una vez que se harealizado un andlisis de los
principales retos de la Educacion Superior
en México, rumbo al 2050, es pertinente
hacer enfdsis que; para abordar los desafios
actuales y futuros, es imperante que se
implementen estrategias efectivas que
fortalezcan la Educaciéon Superior en México
mediante el desarrollo de politicas publicas
que prioricen la educacién superior como
motor de desarrollo, aumento de la inversidn
en infraestructura, programas de becas y
apoyo a estudiantes de diversos contextos
socioecondémicos, ademds de establecer
incentivos parafomentarlavinculaciénentre
las IES y el sector productivo, favoreciendo la
pertinencia de los programas académicos.

Otro de los puntos a fortalecer es la
investigacion, es crucial fomentar la
colaboracidon entre las IES y los centros de
investigacion, promoviendo proyectos que
aborden problemas sociales y econémicos.
Estacolaboracidnnosolomejorardlacalidad
educativa, sino que también impulsard la
innovacién y el desarrollo tecnoldgico en el
pais.

Un punto medular debe ser la formacién
continua de los docentes para garantizar
una educacion de calidad, a través de
la implementacién de programas que
actualicen sus competencias pedagdgicas
y tecnolbgicas, que les permitan adaptarse
a los cambios en el entorno educativo. La
inversion en la capacitacion docente no
solo beneficiard a los educadores, sino que
también impactard positivamente en el
aprendizaje de los estudiantes.

Finalmente es esencial promover unad
educacion intercultural que respete y valore
la diversidad cultural de México, lo cual
implica desarrollar programas académicos
que incorporen la perspectiva indigena y
promuevan el respeto por las diferentes
culturas. La educacién intercultural no solo
enriquecerd la experiencia educativa, sino
que también contribuird a la cohesiéon social
y a la construccién de una sociedad mds
justa, lo cudl ira en concordancia con la .....
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Conclusiones

La educacién superior en México se
encuentra en un punto critico, enfrentando
desafios que requieren atencidn urgente
y soluciones innovadoras. Hacia 2050, por
lo que es esencial adoptar un enfoque
estratégico que promueva la inclusién, la
calidad educativa y la adaptacion a las
nuevas demandas del mercado laboral.
La transformacion digital, la formacion de
competencias relevantes y la colaboracion
internacional serdn factores determinantes
para lograr una educacion superior que no
solo sea accesible, sino también pertinente
y de alta calidad.

La construcciéon de un sistema educativo
robusto y equitativo es responsabilidad
de todos: el gobierno, las instituciones
educativas, el sector privado y la sociedad
civil. Solo a través de un esfuerzo conjunto se
podrd garantizar que la educacidn superior
en México sea un motor de desarrollo social
y econdmico, capaz de formar a las futuras
generaciones de lideres y ciudadanos
comprometidos. En Ultima instancia, la
educacion superior debe ser entendida
como un bien pudblico esencial para el
progreso del pais, y su fortalecimiento es
un deber compartido por todos los actores
involucrados.
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Abstract

This study examines the impact of soft skills on customer
service at an automotive dealership in Ciudad Juarez,
Mexico. The objective is to evaluate how the development
of these skills influences service quality and customer
satisfaction. Grounded in the concept of a quality culture,
the research concludes that effective training in soft skills
enhances interactions with customers and optimizes the
perception of service quality. It is recommended that
dealerships implement soft skills development programs
to strengthen service quality and foster strong customer
relationships, thereby increasing their competitiveness in
the market.

Keywords: Customer service, quality culture, automotive
dealership, soft skills.

Resumen

Este estudio analiza elimpacto de las soft skills en la atencion
al cliente de una distribuidora automotriz en Ciudad Juarez,
México. El objetivo es evaluar cdmo el desarrollo de estas
habilidades influye en la calidad del servicio y la satisfaccion
del cliente. Se concluye que una capacitacién efectiva en
soft skills mejora la interaccién con los clientes y optimiza
la percepcion de calidad del servicio. Se recomienda que
las distribuidoras implementen programas de desarrollo de
habilidades blandas para fortalecer la calidad del servicio y
fomentar relaciones sélidas con los clientes, incrementando
asi su competitividad en el mercado.

Palabrasclave: Atencion al cliente, cultura de calidad,
distribuidora automotriz, soft skills.

Introduccion

En el sector automotriz, la atencion al cliente
es fundamental para la percepcidon de
calidad y fidelizacioén. Este estudio analiza el
impacto de las soft skills en el desempefio
del personal de atencidn al cliente en una
distribuidora automotriz de Ciudad Judrez,
México, proponiendo que la capacitacion en
estas habilidades mejora la experiencia del
cliente y la competitividad de la empresa
(Gol;owoy, 2017; Homburg, Jozi¢, & Kuehnl,
2017).

Conlaexpansidndelaindustriaautomotrizen
México, la demanda de personal capacitado
ha aumentado (Herndndez & Chapa, 2020).
El objetivo es evaluar como el desarrollo de
soft skills influye en la percepcion de calidad
del servicio y en la satisfaccion del cliente
(Bashir, 2019; Schuler & MacMillan, 2019). La
falta de capacitacién en estas habilidades
puede generar inconsistencias en el servicio

y disminuirla competitividad (Liker &Morgan,
2019; Rodriguez, 2021). La hipétesis central
sostiene que una capacitacion sistematica
en soft skills incrementard la satisfaccion
y lealtad del cliente (Kotler & Keller, 2020),
utilizando el marco de la cultura de calidad
para anadlizar el impacto del desarrollo
de talento en la percepcién del servicio
(Grc’j)nroos, 2020; Zeithaml, Bitner, & Gremler,
2021).

Antecedentes

En el competitivo sector automotriz, la
capacidad del personal para comunicarse,
mostrar empatia y resolver problemas es
esencial para mejorar la experiencia del
clienteylapercepciénde calidad del servicio
(Galloway, 2017). La teoria de la cultura de
calidad sugiere que las organizaciones
deben promover la excelencia y la atencion
al cliente a través de la capacitacion en
habilidades interpersonales (zeithaml,
Bitner, & Gremler, 2021).

Estudios indican que el desarrollo de soft
skills incrementa la satisfaccion del cliente,
fortalecelalealtadymejoralacompetitividad
(Bashir, 2019). Fomentar una cultura de
calidad que impulse estas habilidades
contribuye a un mejor posicionamiento
en el mercado automotriz (Liker & Morgan,
2019). Kotler y Keller (2020) destacan que
la satisfaccién del cliente depende de la
calidad del servicio y la interaccidn con
el personal, subrayando la necesidad de
implementar programas de capacitacion
en soft skills. En México, Herndndez y Chapa
(2020) enfatizan la importancia de estos
programas para cumplir con los est@ndares
de calidad y servicio del mercado.

Planteamiento y Desarrollo

Se identificaron 5 habilidades clave
en el personal de atencién al cliente:
comunicacién, empatia, actitud positiva,
resolucion de problemas y eficiencia. Estas
competencias se evaluaron mediante
encuestas de satisfaccion a los clientes
después de sus interacciones en la
distribuidora. Los resultados, presentados
en la Figura 1, revelaron que la empatia y
la comunicacién son las mds valoradas
y tienen un impacto significativo en la
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percepcidndelcliente.Los clientes atendidos
por empleados con un alto nivel en estas
habilidades reportaron experiencias mas
positivas y una mayor calidad del servicio,
destacando la necesidad de fortalecer
estas competencias para mejorar la
satisfaccion del cliente y la competitividad
de la distribuidora.

Figura 1 - Impacto de las Soft Skills en la Satisfaccion del Cliente
Fuente: Elaboracion propia.
Se desarrollé un programa de capacitacion
en soft skills para el personal de atencidon al
cliente, centrado en mejorar las habilidades
de comunicacidn y empatia a través de
actividades prdcticas. Esta capacitaciéon se
basd en estudios previos que demuestran
el impacto positivo de estas habilidades
en la percepcion del servicio. El proceso de
implementacién de la cultura de calidad
en la atencién al cliente y sus etapas se
muestra en el Diagrama de Flujo (ver Figura
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Figura 2 - Diagrama de Flujo: Implementacion de Cultura de Calidad en
Atencion al Cliente Fuente: Elaboracién propia.

Seimplementaronencuestasdesatisfaccion
al cliente para evaluar el impacto de la

capacitacion en el servicio, comparando a
clientes atendidos por personal capacitado
en habilidades blandas con aquellos
atendidos por personal no capacitado.
Los resultados, presentados en la Tabla
1, mostraron diferencias significativas en
la percepcién de calidad del servicio: los
clientes atendidos por personal capacitado
reportaron un indice de satisfaccién del
92%, frente al 74% de los no capacitados. La
empatia alcanzdé un 95%, mientras que la
comunicacién y la resolucidn de problemas
fueron del 90% y 88%, respectivamente. Un
94% de los clientesrecomendarian el servicio
deempleadoscapacitados,encontrastecon
el 66% de los no capacitados, evidenciando
que el desarrollo de habilidades blandas
mejora tanto la satisfaccion como la calidad
c;e la interaccién con los clientes (ver Tabla
1).

Indicador | Capacitados (%)| ° ':‘“l‘;;”“d“’
 Satisfaccion I R
- | T4
General G
Comunicacion
Efactiva i 34
Empatia I 85 70
Resolucion de
probiemss. | % | @
Actitud Positiva | 81 68
Eficiencia en el
Servicio e 72
Recomendaclon
4
del Servicio ; 56
Tiempo de Espera
para Atencion e =
Seguimiento Post- a7 55
Venta |
Hivel de Confianza g3 &7
en @l Personal |
Tabla 1. Satisfaccion del Cliente entre Empleados Capacitados y No

Capacitados.

Los empleados capacitados mostraron un
comportamiento mas proactivo y receptivo,
adaptdndose mejor alas necesidades delos
clientesy ofreciendo solucionesmasrdpidas,
alinedndose con la cultura de calidad de
la distribuidora. Se propone un programa
de capacitacién estructurado en 4 etapas:
evaluacion de necesidades, desarrollo,
implementacioén y evaluacion continua (ver
Figura 3). Ademads, se establecié un proceso
de retroalimentacién continua que permite
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a los empleados recibir informes mensuales
sobre su desempeno y la satisfaccion
del cliente, facilitando ajustes en la
capacitacion (ver Figura 2). La investigacion
subrayé la importancia de institucionalizar
la capacitacién en soft skills, evidenciando
que la atencién de empleados capacitados
es esencial para diferenciarse en el mercado
automotriz.

= e s e, Vi v e P s T TP P P

Ehapans el Pragraess
Figura 3. Propuesta de programa de capacitacion
Fuente: Elaboracion propia.

Conclusiones

El estudio demostrd que la capacitacion en
soft skills transforma la atencién al cliente
en una distribuidora automotriz de Ciudad
Judrez. Se identificaron 5 habilidades clave:
comunicacién, empatia, actitud positiva,
resolucién de problemas y eficiencia. Los
datos revelaron que los clientes atendidos
por personal capacitado alcanzaron un nivel
de satisfaccién del 92%, en comparaciéon con
el 74% de aquellos atendidos por empleados
sin formacion, confirmando que la inversion
en habilidades blandas es esencial para
ofrecer un servicio de calidad.

Los resultados resaltaron que la
buena comunicacién y la empatia son
fundamentales para adaptar el servicio alas
necesidades del cliente y crear experiencias
memorables. Se recomienda establecer un
programa de capacitacion continua en soft
skills para mejorar la calidad del servicio y
fomentar un ambiente colaborativo.

También se sugiere aplicar estos hallazgos
enotros sectores, enfatizando laimportancia
de desarrollar habilidades interpersonales
enelpersonal.Lainversidon eneldesarrollode
las personas no solo mejora la satisfaccién
del cliente, sino que también contribuye al
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éxito sostenible de cualquier negocio.
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