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ACONDICIONAMIENTO Y ADQUISICION DE DATOS CON LABVIEW Y TARJETA
CompactDAQ

Alejandro de Jesus Avifia C, M.C Rodolfo Rubén Trevifio Martinez, M.C
Catarino Alor Aguilar

INSTITUCION

Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica, FIME. Universidad Autonoma de Nuevo
Leodn.

RESUMEN

En el documento se presentan varias aplicaciones que son referencia para la
implementacion de circuitos electronicos que son ampliamente utilizados en los
laboratorios de electronica analégica de las siguientes carreras: Ingeniero en
Mecatrdnica, Ingeniero en Electronica y Comunicacion e Ingeniero en Electronica y
Automatizacion de la Facultad de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica, UANL. El
presente trabajo describe la implementacion de circuitos electrénicos para
acondicionamiento e implementacion de sefales usando sensores de temperatura,
ultrasénicos y algunos servomotores, en donde cada uno de ellos ha sido
debidamente adaptado y calibrados para tener un correcto funcionamiento y
lecturas apropiadas para el sistema de adquisicion de datos desarrollado. Como
base de este sistema se han usado los médulos DAQ NI 9375 y NI 9201 de la serie
C los cuales son productos de la empresa National Instruments.

PALABRAS CLAVES: Sensor de temperatura, adquisicion de datos, médulos DAQ,
servomotores, electrénica analdgica, LabVIEW, CompactDAQ

ABSTRACT

This material is a reference for the implementation of electronic circuits that can be
used in analog electronics of the following races laboratories (Eng. Mechatronics,
electronic communication, and electronic and Automation). Electronic circuits that
have been used as preparation and implementation of signals have been used in
temperature sensors, ultrasonic and some servomotors, each one of them have
been properly adapted to have a correct operation of the sensors and have some
good readings on our data acquisition system. As the basis of our data acquisition
System, we have National Instruments products, which were C-series DAQ
modules.
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KEYWORDS: Temperature sensors, Data acquisition, DAQ modules, Servomotors,
Analog electronics, LabVIEW, CompactDAQ.

INTRODUCCION

Hoy en dia, en la industria o en algun otro lugar en donde se desarrolle ingenieria se
manejan sistemas digitales y analogos, la adquisicion de datos (o adquisicién de
sefales) consiste en la toma de muestras de estas sefales del mundo real (sistemas
analogos) utilizando una tarjeta de adquisicion debidamente configurada la cual
cuenta con hardware de acondicionamiento de sefiales y que operan a velocidades
de muestreo acorde a la aplicacion con el fin de evitar problemas como el “aliasing”
(Proakis, 2007) lo cual genera perdida de informacién.

Estos datos posteriormente son manipulados por computadoras o algun otro
dispositivo electrénico (sistemas digitales) para extraer informacion atil. Para poder
generar estos datos se necesitan los siguientes componentes:

Hardware para acondicionamiento de sefiales, es necesario para evitar ruido o
sefiales que no son esenciales para el sistema de adquisicion. Generalmente se
emplean filtros, recortadores de sefal, optoacopladores y otros dispositivos
electrénicos implementados con amplificadores operacionales y elementos activos
discretos (Franco, 2002).

Convertidor Analdgico Digital (ADC), los sensores utilizados son de naturaleza
analogica por lo que este componente es necesario para realizar la conversion de las
sefales obtenidas por los sensores a un formato digital de tal forma que puedan ser
procesados por un computador.

Bus de la PC, los dispositivos DAQ se conectan a través de una ranura o puerto, este
elemento sirve como interfaz entre la computadora y el sistema de adquisicion de
datos.

Sensor, dispositivo necesario para interpretar un cambio fisico en una sefal
manipulable o traducible por el sistema digital.

La Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica (FIME, UANL) dispone con equipo
de laboratorio de primer nivel para la realizacion de este proyecto, dicho equipo fue
adquirido de la empresa National Instruments. A continuacion, se presenta un
listado y una breve descripcion de los dispositivos empleados (Ni.com., 2019).

Chasis cDAQ - 9174: NI CompactDAQ chasis para cuatro Slot con un bus de
conexion a USB.
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Modulo NI 9201: Es un modulo para entradas analdgicas de 8 canales con una tasa
méaxima de muestreo de hasta 500 kS/s. Cuenta con proteccion contra picos de voltaje
y puede usarse con cualquier sensor analégico (sensor de rango, de temperatura
entre otros).

Modulo NI 9219: es un modulo universal para pruebas multipropdsito con
capacidad para medir diferentes tipos de sensores entre los cuales se encuentran
(RTD, termopares, motores, etc).

Modulo NI 9375: Es un médulo digital, 5 V/TTL, 8 canales bidireccionales, 100 ns.
Es una interfaz de E/S (Entrada/Salida) digitales que funciona con niveles l6gicos y
sefales industriales. Se utiliza como un dispositivo de salida para controlar el giro
de un servomotor al momento de variar su voltaje de control.

Servomotor: funcionan por medio de una modulacién de ancho de pulso (PWM) al
aplicar el tren de pulsos de control, hace que el circuito de control diferencial interno
ponga el servo en la posicion indicada.

Software LabVIEW 2017, es un software de programacion grafica con el cual se
elaboraron los programamos desarrollados en el presente proyecto, entre los que
se encuentran los subVIs (médulos de programas) necesarios para configurar y/o
manipular las sefiales y el hardware para una correcta adquisicion y procesamiento
(Instruments, 2019).

JUSTIFICACION

Este proyecto fue disefiado para servir como material de apoyo para los futuros
ingenieros que, por una parte, estan interesados en el ambito electrénico y tienen la
necesidad de aprender sobre los tipos de sensores que son mas demandados por
la industria, y también, para capacitarlos en los tépicos de adquisicion de sefiales
y/o mediciones que se requieren en los sistemas de adquisicion de datos.

Para lograr este objetivo, en el presente articulo se ilustran algunos circuitos de
acondicionamiento electrénico y de adquisicion de datos que emplean estos
sensores y también se facilitan algunos programas elaborados para este propadsito,
esto fortalecera las habilidades y competencias de los estudiantes dado que el
futuro de la industria tiende a procesos mas automatizados y ademas se cumple
con la vision que la FIME, UANL contempla en la industria 4.0 (FIME, 2019).

Finalmente, se fomenta la practica con las herramientas y equipo con los que cuenta
la FIME, UANL.

METODOLOGIA.
“El cientifico no tiene por objeto un resultado inmediato. El no espera que sus ideas
avanzadas sean facilmente aceptadas, su deber es sentar las bases para aquellos que estan

por venir y sehalar el camino”

-Nicolas Tesla
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TERMOPAR
Cdédigo en LabVIEW para un termopar
Para comenzar este desarrollo lo primero que se tiene que realizar es la

programacion grafica, en este caso a través de LabVIEW, el programa principal para
medicion de temperatura con un termopar se ilustra en la Figura 1.

Continuous Samples 7]

Termometro *C

Escoger el canal fisica
1000

n
ke

Analog Wim
1Chan NSamp

|
N Detener el programa

0.013

Figura.l. llustra el programa elaborado en donde se configura el canal fisico y se realiza la
adquisicién de sefiales para medir temperatura con un termopar.

En este diagrama de blogues se implementd un sistema de adquisicion de datos
para medir la temperatura con un termopar, el programa se integra por los subVI
DAQmx, se conectan de tal forma que su alineacion es conforme se van adquiriendo
y mostrando los datos de entrada (condicion fisica).

Se inicia con el subVI “Create Channel”’, este depende de la tarjeta DAQ que se
utilice (Ver Figura. 6), en este caso se utiliza el subVI analégico debido a la
naturaleza del sensor y a su sefal de entrada que es continua. Después el subVI
“Sample Clock” se encarga de los tiempos de adquisicion con una tasa de 1000
muestras por segundo, la tarea “Start task” es el punto en donde empieza la
generacion de los pulsos de muestreo. Dentro del ciclo “While” el subVI “Analog
Wfm” se encarga de leer el voltaje de la forma de onda de la sefal y posteriormente
se realiza un ajuste en la escala con la division por 0.013. La finalidad de este
procesamiento es la de tener una escala apropiada de temperatura en el panel
frontal del instrumento.

Cuando el programa finaliza debido a una accién del usuario o a un error del
sistema, el ciclo “While” se detiene y se ejecuta el subVI “Stop” que se encarga de
liberar el recurso en la memoria de la computadora de tal forma que no interfiera en
llamadas posteriores.

En la Figura 2 se ilustra el circuito acondicionador de sefial cuya funcion es la
amplificacion y filtrado de la sefial proveniente del termopar, la cual, por su naturaleza
es pequefa y con un alto nivel de ruido.
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Figura 2. Diagrama del circuito acondicionador de sefial y su implementacion.

Conexiones Fisicas

La Figura 3 muestra el modulo N1 9201 con conexion al canal AlO y la terminal comun
(COM), corresponde a un modulo de entrada de voltaje de la Serie C, con un
intervalo dinamico de entrada de £10 V, y una tasa de muestreo de 500 kS/s (Kilo
muestras por segundo), 12 Bits de resolucién y 8 Canales de entrada. EI modulo
cuenta con un circuito de proteccion de hasta 100 V para sobrevoltajes ocasionados
por fallos en las conexiones de las sefiales en cada canal individual.

Figura 3. Conexion al modulo NI 9201 con el canal Al0 y el COM a la tierra del circuito.

Mediciones y Resultados

En el panel frontal que se ilustra en la Figura 4 se pueden observar varios
instrumentos para la medicion de temperatura. Un indicador en forma de termémetro
y una grafica “Waveform Chart” que muestra la evolucién de la temperatura con el
tiempo. La interfaz también muestra a través de un indicador numérico la medida de
la temperatura actual, asi como la cantidad de datos procesados. El canal fisico
usado para la adquisicion es el “cDAQ1Mod1/ai0” que representa el canal analégico
de entrada 0 presente en la tarjeta de adquisicion NI 9201. El botdn “stop” se utiliza
para detener la aplicacion.
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physical channels

% <DAQIMod1/ai0 =
500-=
Temperatura C' E
243337 400
Mumero de Dates e
121 :
200-
stop 1005
STOP g

Temp/Tiempo
24,65

246

Poto EENG |

Time

Figura 4. Interfaz con varios indicadores de temperatura: un indicador de barra emulando un termémetro
y una grafica que indica el cambio de temperatura con el tiempo.

Durante la ejecucion del programa los datos se van almacenando en disco. Al finalizar
el proceso, el programa genera un archivo en formato Excel en donde los datos
almacenados se exhiben en un par de tablas, esto se ilustra en la Figura 5.

Clipboard

physical channels

% cDAQIMod1/ai0 -
- K| 9 1486
95 1487

96 1488

Temperatura C

243331 400~
E 97 1489

Numero de Datos E 98 1450
121 E 99 1491

200- 100 1492
: 101 1493

600 93 1485

F

24.2638
24.2175
24.1842
24.1685
24.1707
24.1871
24.2139
24.2496
24.2907

Ivtemporary 372520

[ Alignment [ Number ]

Time - Plot 0

C D E F G H

Figura 5. Interfaz y contenido del archivo Excel (generado automaticamente por el programa) con los
datos de temperatura.

“Los hombres geniales empiezan grandes obras, los hombres trabajadores las

terminan.”

Leonardo da Vinci

RTD - Diagrama para conectar un sensor RTD

En la Figura 6 se ilustra el codigo en LabVIEW para la conexién de un sensor de
temperatura resistivo, RTD (Logicbus.com.mx., 2019) utilizando el médulo NI 9219.
Para este sensor la estructura es muy parecida al programa del termopar explicado
en la seccion anterior, excepto por algunas condiciones (estructuras “case”) en el ciclo
“While”. Para ello se utiliza el Sub VI “Al Temp RTD”, en la figura se pueden observar
los parametros de configuracion para el correcto funcionamiento del sensor: 3-Wire,
valores minimos (0) y maximos (150) de temperatura, escala en grados centigrados y
como un control disponible en el panel frontal el tipo de RTD conectado al canal.
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Con este mddulo no es necesario hacer un acondicionamiento ya que el bloque de
adquisicion lo incluye de manera interna, solo es necesario ingresar los parametros
requeridos por el SubVl, tal y como se explico previamente.

En el ciclo “While” se coloca el subVI “read” con la finalidad de que lea continuamente
los datos de entrada, junto a él se conecta el subVI “AC & DC Estimator” que estima
los niveles de sefial de AC-DC (valor eficaz- valor promedio), este ultimo realiza un
filtrado en la sefal adquirida, de tal forma que el graficador “Waveform chart” muestre
la evolucion de los datos con minimas variaciones ocasionadas por el ruido aditivo del
canal.

El bucle “While” muestra el codigo implementado con tres comparadores que activan
o desactivan tres indicadores “boleanos” para tres condiciones diferentes de
temperatura (T>50, T>100 y T>150, donde la variable T indica la temperatura
proveniente del sensor RTD). Al finalizar el bucle, los datos son exportados a un
archivo Excel para su posterior visualizacion y analisis, que puede ser local o de
manera remota.

dats T —
o] b >
50| aid
data 2
o No Ei h
b
’ >
data 2 100 TF
. =
3-Wire v| “‘3"1 o Error ]
= Continuous Samples ~. B B
Dnom
8 S frere
Al Temp RTD ~ Sample Clock ~
] - Sats]
Bea<c=] u >

0.0005] [1660.00]

o

En el ciclo while es donde s obtiene 2 adquisicion de datos del sensor.
En este coso decidimos poner 3 case con el motivo de suponer una alarma, con valores de 50, 100 y 150 grados.

Figura 6. Cédigo en LabVIEW para la conexidn de un sensor de temperatura resistivo, RTD.

Modulo NI'9219

Es un modulo universal de la Serie C disefiado para pruebas multipropdsito en
cualquier “NI Chasis CompactDAQ” o “CompactRIO” (ver Figura 7). El médulo puede
medir sefiales de sensores como galgas extensiométricas, RTD, termopares, celdas
de carga y de motores. Los canales operan individualmente, por lo que puede realizar
una medicion diferente en cada uno de los cuatro canales. Los rangos de medicion
pueden diferir para cada tipo de medicion e incluyen un intervalo dinamico de entrada de
hasta £+ 60 V y +25 mA.
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Figura 7. M6dulo de adquisicién de datos NI 9219

Durante la sesion de pruebas se realizaron diferentes mediciones, por ejemplo, en la
Figura 8 se observa el panel frontal con las mediciones obtenidas a temperatura
ambiente; mientras que en la Figura 9 se observan los cambios en las mediciones al
ir incrementando la temperatura, en este caso a 32 grados.

physical channels

data <DAQIModveD BN

Figura 8. Panel frontal con mediciones realizadas con el sensor RTD a temperatura ambiente, en este
caso a 24 grados.

waamosves |

Figura 9. Panel frontal con mediciones realizadas con el sensor RTD al incrementar la temperatura, en
este caso a 32 grados.

\Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com

proyectos.i.v@hotmail.com


http://www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com/
mailto:proyectos.i.v@hotmail.com

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio VI |, No. 13 Enero — Junio2019

\ ISSN: 2448 - 6906

Al finalizar el proceso y presionar el boton “stop” se genera automaticamente una tabla
en Excel con el registro de las temperaturas leidas por el sensor durante la adquisicién
de datos, esto se puede observar en la Figura 10.

physical channels
L p % ==
% <DAQIMod3/ail = & Calibri 1 - A A ==
Temperatura Eg - o

"‘E;:-; Pafte - B I U- #H- &Hh-A-====2= H- $-%
w

rtd type

oPe750
thermocouple type

gk : 1 |Time - cDAQIMod4/ai0 | Temperatura - cDAQIModd/ai0

2697 14.986
2698 15.5038
2699 16.0169
2700 16.5244

2701 17.0254

17.5188 12

Figura 10. Interfaz para medicion de temperatura con registro de datos en formato Excel.

CONCLUSION

Con los resultados obtenidos es posible observar el comportamiento de diferentes
tipos de sensores, gracias al disefio de los circuitos de acondicionamiento electronico
se obtienen sefiales con un nivel limitado de ruido aditivo el cual perjudica la precision
de las diferentes mediciones, en relacién a la programacion se desarrollé una gran
variedad de programas los cuales son utilizados en los laboratorios de electrénica
como apoyo en el desarrollo de habilidades de los diferentes programas educativos
de la coordinacioén de ingenieria electrénica. El material elaborado sirve a su vez como
apoyo a los cursos de LabVIEW que estudiantes de servicio social y practicas
profesionales imparten de forma gratuita y en diferentes horarios a los estudiantes que
responden a las convocatorias para la imparticion de estos las cuales son promovidas
cada semestre dentro de la citada coordinacién. Las habilidades para controlar las
interfaces son necesarias debido a las diferentes funciones implementadas, esto hace
qgue la préactica se desarrolle de una manera mas dindmica e intuitiva para el cliente
final que es el estudiante, el cual puede manipular o cambiar a placer diferentes
pardmetros de la interfaz o inclusive el cédigo, agregando o eliminando alguna funciéon
dependiendo de cada caso. Para finalizar se desea agradecer la participacion del
estudiante Javier Alejandro Solis S. quien colaboro en la elaboracién, implementacion
y pruebas de cada uno de estos experimentos.

“No malgastes tu tiempo, pues de esa materia esta compuesta la vida”

Benjamin Franklin
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ADMINISTRACION DE LA MANUFACTURA PARA OPTIMIZACION DE TIEMPOS
EN PRODUCTOS PILOTOS
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INSTITUCION
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es presentar una propuesta metodolégica para el desarrollo
de nuevos productos en empresas de inyeccién de pastico con el objetivo de
garantizar el cumplimiento de la entrega de todos los componentes plasticos que
constituyen cada uno de los nuevos productos. En este modelo el principal enfoque
es el control de secuencia de cada herramienta para la eficiente manufactura de cada
pieza plastico. Los resultados obtenidos de esta investigacion demuestran que la
planeacién estratégica y el uso de técnicas de secuencia por producto apoyan a la
reduccion de tiempo en la produccion y por ello se sugiere el uso de una macro
herramienta para facilitar la manufactura de cada producto.

PALABRAS CLAVE: Manufactura, Regla-de-Prioridades, Desarrollo-de-Nuevos-
Productos, Inyeccion-de-plastico

ABSTRACT

The objective of this work is to present a methodological proposal for the development
of new products in companies of injection of plastic with the aim of guaranteeing the
fulfillment of the delivery of all the plastic components that constitute each one of the
new products. In this model, the main focus is the sequence control of each tool for the
efficient manufacture of each plastic part. The results obtained from this research show
that strategic planning and the use of sequencing techniques per product support the
reduction of time in production and therefore the use of a macro tool is suggested to
facilitate the manufacture of each product.

KEYWORDS: Manufacture, Priority-Rule, Development-of-new-products, Plastic-
Injection
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INTRODUCCION

En las empresas de inyeccidn de plastico con giro en la manufactura de juguetes, se
desarrollan constantemente nuevos productos y nuevas versiones de productos ya
existentes; el departamento de ingenieria de nuevo producto requiere pilotos cada
mes y medio para la evaluacion de modificaciones o en caso de un primer piloto de
ingenieria para realizar todas las pruebas necesarias con el objetivo de lanzarlo al
mercado y a produccién en masa; estas peticiones se pasan al departamento de
ingenieria de procesos de inyeccion de plastico para llevar acabo la programacion y
manufactura de los componentes plasticos del producto.

MARCO TEORICO

El realizar una programacion correcta y eficaz para la produccion de nuevos productos
en la empresa, es l6gico que se realice una evaluacion del costo-beneficio que esto
podria traer para saber si realmente conviene invertir tiempo, recurso humano y, en
ocasiones dinero, en implementar esta propuesta (Salonitis & Peter, 2013).

Dentro de la metodologia de la cual se planea hacer uso, se encuentran los métodos
de primeras entradas - primeras salidas (FIFO), indice critico, tiempo de
procesamiento mas corto, tiempo de procesamiento mas largo y fecha de entrega mas
proxima. Estas metodologias estan disefiadas para una mejor organizacion en cuanto
a programar tareas y controlar inventarios, ellas nos brindan posibles soluciones para
los problemas que presentamos en la empresa, siendo el objetivo principal el poder
entregar en tiempo y forma los pedidos (Ortiz Lopez & Ortiz Flores, 2014) (D.W.,
Blackstone, & Hoffmann, 1997).

Dicho objetivo sigue con la premisa de reducir el tiempo a cero dias; es primordial
tanto para el cliente como para la empresa. Al retrasarse el pedido provoca situaciones
indeseables como lo son: el no poder brindar un buen servicio al cliente, tener que
optar por medidas como lo son el acelerar el tiempo procesamiento de las piezas, lo
un provocaria estrés, errores del operario y con ello un aumento significativo en las
ordenes de retrabajo, trabajar horas extra, abrir otro turno, o inclusive perder la
confiabilidad que se tiene ante los clientes, por lo tanto, su preferencia. (Tekuchi &
Nonaka, 1986).

MODELO PROPUESTO

En lafig. 1 se presenta un modelo conceptual que explica la relacién entre planeacion
estratégica y los resultados en la empresa.
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Strategic planning H1
e Defining firm’s corporate Firm
Direction
* Appraisal of business performance

environment

® |dentification and analysis of
firm’s strategic issues {——

® Strategy generation, evaluation
and selection

* Development of
implementation, evaluation &
control systems

Fig. 1. Un modelo conceptual sobre la relacién entre planificacion estratégica, pasos de planificacion
estratégica y resultados de la empresa. (Asara & K'Obonyo, 2012)

Brinsons J.M. (1987), Stoner (1994) y Viljoen (1995) sostienen que la planificacion
estratégica ayuda a dar direccion para que los miembros de la organizacion sepan a
donde se dirige la organizacion y dénde gastar sus grandes esfuerzos. Es una guia
en la definicidbn del negocio en el que se encuentra la empresa, los extremos que
busca y los medios que utilizara para lograr esos fines, McCarthy & Minichiello (1975)
sefalan que la estrategia de una empresa proporciona un propdésito y una direccion
centrales a las actividades de la organizacién y a las personas que trabajan en ella.

En adicion a este argumento, Kotter (1996) sostiene que el objetivo principal de la
planificacion estratégica es guiar a la organizacion en el establecimiento de su
intencion estratégica y prioridades y se reenfoca hacia la realizacion de esta. David F.
(1997) argumenta que la planificacion estratégica permite a una organizacion ser mas
proactiva que reactiva en la conformacion de su propio futuro, iniciar e influir (en lugar
de simplemente responder a) actividades, y asi ejercer el control sobre su destino.
Ayuda a resaltar las areas que requieren atencién o innovacion (Brinson J.M., 1987),
(Stoner, 1994) y, (Viljoen, 1995) (McCarthy & Minichiello, 1975).

El proceso de determinar el pedido en una maquina o en un centro de trabajo se llama
Secuenciacion o también secuenciacion por prioridades. Las reglas de prioridad son
reglas usadas para obtener una secuenciacion de los trabajos. Las reglas pueden ser
simples y pedir inicamente que los trabajos se ordenen de acuerdo con un dato, como
el tiempo de procesamiento, plazo u orden de llegada (Chapman, 2006) (Render,
2004).

Existen diversas reglas de control para establecer una prioridad de o6rdenes, las cuales
son utilizadas para determinar la secuencia en que deben producirse dichas 6rdenes.
Las reglas descritas a continuacion son las ocupadas en este articulo para la
comparacion de tiempos de entrega, pero se pueden encontrar otras reglas de control
de prioridad (Groover, de la Pefia Gomez, & Sarmiento, 1997).
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e Primeras entradas, primeras salidas (FIFO): Este concepto se rige en una
regla basica de “Justicia” al momento de producir las ordenes en la secuencia
en que llegan al centro de trabajo, esta técnica es especialmente apropiada
para las organizaciones de servicios donde la interaccion con el cliente dan
como resultado la necesidad o deseo de que la terminacién del servicio se de
en el menor tiempo posible (Fogarty, Blackstone, & Holfmann, 1994).

e Tiempo de procesamiento mas corto (TPC): Esta regla de prioridad tiene
como objetivo la toma de ordenes de trabajo por su tiempo de procesamiento
mas corto, lo que da como resultado un menor tiempo de produccion en el
proceso, menor promedio para terminacion del trabajo y un tiempo promedio
menor de retraso (Fogarty, Blackstone, & Holfmann, 1994).

e Fechade entrega mas proxima (FEMP): A diferencia de la regla mencionada
anteriormente esta no se enfoca en el proceso, se enfoca en los tiempos de
entrega mas proximos con el objetivo de cumplir con los requerimientos del
cliente (Fogarty, Blackstone, & Holfmann, 1994).

e Tiempo de procesamiento més largo (TPL): Significa que el trabajo que tiene
la fecha de entrega mas préxima se selecciona primero (Slipper, Bulfin, &
Osuna, 1998).

OBJETIVO GENERAL

Controlar mediante una herramienta la fabricacion de los componentes plasticos
mejorando los procesos productivos ajustados a la estructura y funcionamiento actual
de la empresa para su andlisis, en beneficio de favorecer el mejoramiento de los
tiempos de produccion, y el nivel de servicio al cliente de acuerdo con los estandares
de la planta.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Establecer estandaresy limites de tiempo para cada operaciéon predeterminada
a cada proceso operativo comprendidos entre trabajos.

2. Definir las ecuaciones de prioridad para las areas de produccién de tal manera
que se logre el cumplimiento de los estandares de tiempo para la elaboracién
de trabajos.

3. Al utilizar una herramienta en el proceso para planeacion de la produccion
permite una ejecucion eficiente de la elaboracion de piezas plasticas para
satisfacer las 6rdenes de los clientes.
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4. Mostrar los resultados para que los procesos productivos utilicen
adecuadamente la informacion proporcionada por los sistemas de informacion
de la empresa y las estadisticas generadas por el departamento de
programacion, con el fin que se puedan tomar decisiones oportunas en cuanto
a planeacion de la produccion, planeacion de requerimientos de maquinas y
suministros de informacion a los clientes sobre sus trabajos.

HIPOTESIS

A mayor control de disponibilidad de maquina para operacién y efectivo manejo
secuencial de componentes se obtiene una reduccion en el tiempo de manufactura de
piezas plasticas para los productos piloto.

HIPOTESIS ESPECIFICA
La mejora favorecera notablemente en efectividad en cumplimiento de entregas.
METODOLOGIA

Datos preliminares de la Macro Herramienta (Estandares de tiempo e informacién de
Pilotos). Para calcular la metodologia Optima a aplicar en el desarrollo de la
manufactura de los componentes plasticos, se establecen los siguientes datos, de
acuerdo con los productos, los moldes y demas informacion estandarizada que resulta
de interés para la entrega en tiempo y forma de las érdenes de produccién:

Observaciones

1. Lo resaltado es informacion que se introduce manualmente.
2. Los empates en los tiempos de actividad se rompen de manera arbitraria.
3. Una vez que se programe un trabajo, debe eliminarse de la lista.

Concentrado general de Informacion por constitucion de molde diferentes productos

Tabla 1. Informacidén de producto

Producto Moldes Fecha de Entrega
A 25 15
B 20 10
C 30 22
D 21 15

Desglose de Informacion especifica por tipo de componente clasificado por tamario
de capacidad.
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Tabla 2. Composicion de Moldes por tonelaje

Producto Méaquina Moldes
A 80 ton 15
200 ton 8
1000 ton 2
B 80 ton 5
200 ton 15
C 80 ton 15
200 ton 5
1000 ton 10
D 80 ton 15
1000 ton 6

Informacién estandar ideal para la produccion de un molde por tipo de componente
establecido en Kaizen Tiempo de cambio de molde 2016 (Rosales, 2006)

Tabla 3. Tiempo estandar de produccion

Maquina Moldes/dia
80 ton 3
200 ton 2
1000 ton 1

Matriz de informacién que se calcula automéaticamente mediante la macro herramienta
sobre horas totales de produccion e informacion técnica estdndar de cada
componente por tamafio de capacidada.

Taba 4. Tiempo de produccidn del producto en dias

Maguina

Producto 80ton | 200ton | 1000 ton Horas
totales

A 5 4 2 11

B 2 8 0 9

C 5 3 10 18

D 5 0 6 11

Total 17 14 18 49

Obtencion de resultados e interfaz de la herramienta. Con la informacion establecida
como se muestra en el punto anterior automaticamente se realiza el célculo para
determinar de manera sisteméatica cual es el orden especifico para realizar la
manufactura de cada uno de los componentes por producto.
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Informacion de productos Tiempo de produccion del producto en dias
Entrega del
Producto Moldes producto (dias) Producto Maguina e
A 25 5 80Ton | 200 Ton | 1000 Ton | totaies
B 20 10 A s a 2 1
c 30 22 B 2 8 o 9
D 21 i5 c 5 3 10 18
[ 5 o [ 1
[& 1 de Moldes por tonelaje Total 17 14 18 49
Producto Magquina Moldes
60 Ton 5
a 200 Ton
1000 Ton
60 Ton
i ‘u(m Ton 5
80 Ton 15
c 200 Ton &
1000 Ton 10
150 Ton 5
° [1060 Ton 5
[ Tiempe estandar de produccion
a
2
1

Fig. 2. Vista general de la interfaz para introduccién de datos. (Elaboracién propia)

Se generan las siguientes ventanas de calculo analitico para informacién mas
técnica de cada fase de las distintas herramientas de prioridad.

PEPS FEP

ESTRATEGIA DE ADMINISTRACION
ESTRATEGIA DE ADMINISTRACION

PRIMERO EN ENTRAR, PRIMERO EN SALIR

FECHA DE ENTREGA MAS PROXIMA | FEP

PHOGHAMACION MAGUINA B0 To.
Secuencia [Producciq Tiempo de Huj Fecha de entreg Retraso del trabajo PROGRAMACION MAQUINA 80 Ton
5 5 i - Tiempo de fugF ccha do cntreg Hetraco dol tabajo
B z 7 T = = = o 5
c 5 12 22 A El l 15
=) 5 i T z [E] 5 12 15
T 5 z c 5 i =2
i3 57 ]
Datos Fesultados I
Tiempa promedic de terminask 1o Datos ]
Uilizacion 4z Tiempo de 32|
Tumero promedio d= rabajo sn = sisterma 2.4 Uilizasicn B2
B e e 5ad humero e abajo en el sistema 22
Fetrazo del trabajo 5.09)
PROGHAMACION MAGUINA Z00 T
id Tiempo de flu; Fecﬂha de entreq Petrazs del rabais PRUGEAMACION MAUUINA 200 Ton __________ |
= T = < id Tiempo de flul Fecha de entreg Rewraso del rabaio
5 = B E 3 10 -
£ i = = =
=l 0 = — S i3 £
T a5 ]
Datos
Tiempe promedic de terminach TS Datos ‘l
e — Utilizagion B
T T T T T e — Rlumers de rabajc en el sistema B
=wrase promedio del wabajo Fietrazo promedic del trabajo [T
= — PROGRAMACICON MAQUINA 1000 Ton , PROGRAMACION MAQUINA 1000 jon
e Tiempo de AulFecha de entreg Retraso del trabale id Tiempo de fluj Fecha de entueg dei
- =] o 10
B 10 =y 2 15
=] 22 [=] E] 15
=] 13 E [=] 12 22
+ E] =5 ]
Datos R Tead. Doros I
Tierrpo promedic de 55 Tiempe e =
Litilizasion 5334 Utilizacion ezl
Turmero promedio e rabaje en 2l Sisterma 19 Turmero d= rabaio en sl sizterma 16
Fetrase promedio del trabajo 575 Fetraso el trabaje G.00]
ESTRATEGIA DE ADMINISTRACION ESTRATEGIA DE ADMINISTRACION

TIEMPO DE PROCESAMIENTO MAS CORTO TIEMPO DE PROCESAMIENTO MAS LARGO

PROGHAMACION MAGUINA 50 Ton HOGRAMACION MAGQUINA 80 Ton
id Tiempo de flujF echa de enue|Reuaso del tabaio io] Tiempo de Auj] Fecha de entreg Retraso del rabaio
=] =z Z - ) 5 5 5 -
A 5 7 15 c 5 i 3
= 5 1z zz [=] 5 15 15
=] 5 17 75 z E z i 0 7
7 57 = A7 a7 7
Datos Hesultados | Datos Hesultados
Tiempo de ﬂ' Tiempo promedio de inaci .67
Uitiliz acion == Utilizacion E
Mumers: de rabajo en el Sistema 2] Turnero promedic de rabajo =n =l sistermna 2.9
Fetraso del rabaje 0.22] Fetrazo promedic del trabajo 167
PROGRAMALCION MAGQUINA 200 Ton PROGHAMACION MAGUINA 200 Ton
id Tiempo de flu]Fecha de entre|Retrasa del rabajo o] Tiempo de Auj] Fecha de entred Retraso del rabaio
=] - E T ,
= B & 1z
A - c 1
=] it - =] 14
i B ]l T EE
Daros 1 Datos
Tiempo promedio de terminacion 53] Tiempe promedic de termi 7
Litilizacion Six) Uilizacion T
Tumere de rabajo en el Sistema 154 TNurmero promedic de (abajo en o slstema .36
Fietrase deltrabaje oo] Fietraso promedic del tabajo 0.00
PROGRAMACION MAGUINA 1000 Ton PROGRAMACION MAQUINA 1000 Ton
Tiempo de flu] Fecha de enue|Rewaso del uabajo Secuer - [Producd [ Tiempo de Fi - [Fecha de entr - [Retraso del rabajo | =
= 5 [ i) 3 -
A 15 5 3] 6 5 7
=] 5 5 A i 5 ]
= S E i 0 B3
= 52 =
Datos | Datos R lead, 1
Tiempo promedio de terminacion = Tiempo promedio de 55
Litilizacian = | Utilizacion 25|
TFumere: de rabajo en ol Sistema 16 Tiurners promedic de rabalo en ol Sistema 5.4

Fig. 3. Vistas de las diferentes secciones que genera la macro herramienta con informacién de los
distintos céalculos desempefiados (Elaboracion propia)
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RESULTADOS

Los resultados obtenidos se presentan de acuerdo a las reglas de prioridad.

RESULTADOS DE LAS 4 REGLAS DE PRIORIDAD
Maquina de 80 ton
. i d Numero promedio | Retraso
Regla tempo promedio de Utilizacion % de trabajos en el | promedio
terminar (dias)
sistema (dias)
PEPS 10.0 A.7% 2. .4
FEP 9.2 45.6% 2. L
TPC 92 45 6% 2. 4
TPL "7 1% 2.
Maquina de 200 ton
Tiempo promedio de MNumero promedio Retraso
Regla PO prome Utilizacion % de trabajos en el | promedio
terminar (dias)
sistema (dias)
PEPS 10 2% 31 4
FEP 11 1% 32
TPC 57 1% 164
TPL 175 0% 3.36
Magquina de 1000 ton
T dio @ Numero promedio | Retraso
Regla 1empo promedio de Utilizacion % de trabajos en el | promedio
terminar (dias)
sistema (dias)
PEFS. 53 15
FEP B4 16
TPC 54 1.56
TPL 15. 29 344

Fig. 4. Vista de los resultados calculados con la secuencia mas eficiente (Elaboracion propia)

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos.

COMPARACION
DERESULTADOS
MAQUINA DE BAJA
CAPACIDAD (80 TON)

COMPARACION
DERESULTADOS
MAQUINA DE MEDIA
CAPACIDAD (200 TON)

B PEPS FEP ®TPC ®TPL = PEPS FEP ®TPC ®TPL
15.0 15.0
10.0 10.0
5.0 5.0 E
| | [ pa— = BE_
00 -MES S ExsE 220 0= 00 = — EE=N -
Tiempo  Utilizacion% Numero Retraso Tiempo Utilizacion %  Numero Retraso
promedio de promedio de promedio promedio de promedio de promedio
terminar trabajos en (dias) terminar trabajos en el (dias)
(dias) el sistema (dias) sistema

COMPARACION
DERESULTADOS
MAQUINA DE ALTA
CAPACIDAD (1000 TON)

W PEPS ®FEP ®mTPC mTPL
20.0
15.0
100
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Fig. 5. Comparacion de las diferentes técnicas de prioridad aplicadas a los productos (Elaboracion
propia).
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El problema de optimizacion de respuesta multiple ha sido de continuo interés en la
fabricacion. Aplicar métodos faciles de comprender que mejoren multiples
caracteristicas de produccién simultaneamente proporciona una gran asistencia a los
desarrolladores de productos y procesos en una fabrica. Desde un punto de vista
tedrico. Sin embargo, las condiciones de produccion real dictan que a menudo se
tienen que tomar acciones correctivas a los problemas imprevistos.

CONCLUSION

La herramienta tiene como alcance cualquier empresa de manufactura de inyeccion
de plasticos, de esta forma se realiza una mejora en el departamento de procesos de
inyeccion de plastico para el cumplimiento de la fecha de las corridas piloto de los
nuevos productos y al mismo tiempo, podria beneficiar a cualquier empresa con un
proceso similar.

El limite del proyecto de esta mejora sera Unica y exclusivamente para los desarrollos
de productos piloto debido a que no puede ser utilizado en la produccién en masa por
la variacion de la demanda del mercado.
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RESUMEN

Evaluar la calidad en el servicio e instalaciones de un grupo hotelero que consta de 2
hoteles ubicados en las zonas mas importantes de Monterrey y San Pedro Garza
Garcia, Nuevo Leon, es de suma importancia, ya que ambos hoteles se encuentran
ubicados en sectores altamente competitivos. La demanda de los consumidores cada
vez es mas exigente y estdn mayormente informados por las paginas web, es por ello
que se desarrolld la herramienta de mystery shopping en base a los procesos e
infraestructura que ofrece este grupo hotelero para conocer el grado de satisfaccion y
de la calidad percibida por el cliente en los hoteles del grupo. Es muy poco comun el
desarrollo de este tipo de herramienta de mystery shopping dentro del area hotelera
utilizando sus propios procesos para que se lleve acabo una evaluacion completa y
asi poder conocer mas a detalle donde se encuentran las areas de oportunidad de
cada uno de los departamentos. Los resultados que se arrojaron durante los meses
de enero y febrero muestran que hay méas areas de oportunidad en los rubros de
estandares de servicio.

PALABRAS CALVE: Mystery Shopping, Mystery Shopper, Mystery Guest.
ABSTRACT

Evaluate the quality of the service and facilities of a hotel group consisting of 2 hotels
located in the most important areas of Monterrey and San Pedro Garza Garcia, Nuevo
Ledn, it is of utmost importance that both hotels are in the highly competitive sector.
The demand of the users is increasingly more demanding and they are mostly informed
by the web pages, it is therefore, as it is about the mystery shopping tool in the base
of the processes and infrastructure offered by this hotel group to know the degree of
satisfaction and of the quality perceived by the client in the hotels of the group. It is
very uncommon to develop this type of mystery shopping tool within the hotel area
using its own processes so that a complete evaluation is carried out in order to know
more in detail where the opportunity areas of each of the departments are located. The
results that were thrown during the months of January and February show that there
are more areas of opportunity in the areas of standard service

KEYWORDS: Mystery Shopping, Mystery Shopper, Mystery Guest
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INTRODUCCION

Planteamiento del problema

En el grupo hotelero se ha encontrado con inconformidad por parte de los clientes en
la calidad del servicio y las instalaciones que brinda en los dos hoteles del grupo que
se ubican en: Monterrey, Nuevo Leon, (Centro) y San Pedro Garza Garcia (Valle),
obteniendo un promedio de 8.7/10 en la pagina web de booking. (brooking, 2019), y
en TripAdvisor de un total de 82 opiniones obteniendo 40 como excelente, 28 muy
bueno, 9 regular, 1 malo y 4 como pésimo. (tripadvisor México, 2019)

Objetivos de la investigacion
Objetivo general

e Implementacion de la herramienta de Mystery Shopping en un grupo
hotelero de Monterrey, Nuevo Leon.

Objetivos especificos

e Analizar la calidad del servicio que se presentan en los 2 hoteles del grupo
hotelero (Centro y Valle), implementando la herramienta de mystery
shopping.

e Evaluar las instalaciones de los 2 hoteles del grupo hotelero (Centro y
Valle), implementando la herramienta de mystery shopping.

Pregunta de investigacion

¢, Qué factores influyen en la calidad del servicio y las instalaciones de los 2 hoteles
(Centro y Valle) del grupo?

Justificacion

Esta investigacion tiene como objetivo principal implementar la herramienta de
mystery shopping que se desarroll6 especialmente para este grupo hotelero de
Monterrey, Nuevo Leodn, para conocer la calidad en el servicio y las instalaciones que
brinda el grupo hotelero dentro de sus 2 hoteles (Centro y Valle).

Esto con la finalidad de realizar mejoras contindias en el servicio e instalaciones que
permita mantenerse dentro del mercado competitivo de hoteles con categoria de 5
estrellas.
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MARCO TEORICO

El concepto de mystery shopping tiene sus origenes en el afio 1940 cuando fue
acufiado por Wilmark. Inicialmente, el objetivo era medir la integridad de los
empleados para evaluar y descubrir si estos estaban robando o comprometiendo las
directrices de la compaifiia.

Su desarrollo se produjo en los afios ochenta por su utilizacion frecuente en servicios
financieros de hosteleria. Se define como la “técnica de obtencion de informacion
directa y primaria, para analizar desde una perspectiva descriptiva y evaluadora el
trabajo de los vendedores en el comercio especializado. (Diago, 2013)

Qué es el Mystery Shopping

Es una técnica utilizada por muchas empresas con el principal objetivo de valorar y
mejorar la calidad de la atencion al cliente (aspectos como la profesionalidad, eficacia,
rapidez, cortesia, presencia, etc.) que una empresa presenta a la hora de otorgar un
bien o un servicio a sus clientes. Ademas de ser una herramienta de motivacion,
mejorando la productividad de sus empleados, tiene otras dos finalidades importantes:
medir el entendimiento o el conocimiento que se tiene del bien o del servicio; y actuar
como herramienta comparativa de mercado, es decir, lo que es llamado como
benchmarking, esta permite la recopilacion de informacion y obtencion de ideas de
mejora al comparar previamente facetas /datos, sistematicos, organizacion) de tu
entidad con la competencia o lideres de la industria. (Moreno, 2015-2016)

La técnica de mystery shopping se considera como una herramienta mixta ya que
combina técnicas cualitativas (como por ejemplo estudios de profundidad o grupos de
discusion) y técnicas cuantitativas (formularios). (Moreno, 2015-2016)

Los estudios de mystery shopping pueden incluir desde las simples observaciones de
punto de venta o servicio focalizandose en aspectos como la sefializacion, la limpieza,
el tiempo de espera y/o respuesta, el estado del equipo, el cumplimiento de las normas
de la compaifiia, etc. Las técnicas de mystery shopping utilizadas pueden incluir:

Observacion

Visitas

Llamadas telefonicas

Correo o fax

Correo electronico/visitas web

Una caracteristica de los estudios de mystery shopping es que los sujetos objeto del
estudio normalmente no conocen, en el momento que se realiza la observacion, que
estan participando en un estudio, ya que el conocimiento de dicha circunstancia podria
llevar a un comportamiento atipico e invalidar los resultados del estudio. (Guia
ESOMAR para los estudios mystery shopping, 2015)
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Tabla 1. Ventajas y desventajas del mystery shopping. Fuente: (Caraballo, 2008)

e Elinforme es mas profundo y detallado.

e Se puede crear la situacion que se
requiere medir.

e Los clientes misteriosos pueden
observar el comportamiento de otros
compradores.

e Se pueden fijar las propias reglas y
aspectos a evaluar.

e Posibilidad de obtener una secuencia de
la informacion derivada de poder repetir
periédicamente las visitas a los
establecimientos, lo que permite medir
la implantacion y efectividad de las
medidas propuestas en visitas
anteriores.

Mystery Shopper

Un target amplio de compradores
puede no quedar reflejado por los
mystery shoppers.

e [Esta basado en juicios subjetivos

e Coste elevado.

e Los trabajadores se pueden sentir
coaccionados o presionados por la
supervision a la que son sometidos.

El término Mystery Shopper, también conocido como Mystery Guest, cliente simulado
0 compra misteriosa. (Bauza, 2016-2017). Es realizada por un equipo cualificado de
personas especializadas en mystery shopper que actlan como un cliente mas
solicitando informacién de productos o servicios con el fin de detectar y evaluar unas
variables concretas que han sido definidas previamente. (Clau consultors, 2019)

METODOLOGIA
Formulaciéon de Hipétesis

Hi: La implementacion de la herramienta de mystery shopping ayudara a analizar los
factores que influyen en la calidad del servicio e instalaciones del grupo hotelero.

Definicién de variables

Es el primer contacto que tiene
el cliente con el hotel, y éste
puede ser en forma personal,
por carta, via fax o telefénica,
etc.

Reservaciones

Instalaciones (fachada,
entrada) Servicio (valet
parking/botones)

Llegada al
hotel

Estandares de servicio. - llamada para realizar
reservacion.

Empresarial. - llamada para realizar
reservacion con empresa convenio.

Imagen. - Instalacién de la entrada del hotel,
valet parking, estacionamiento y
sefialamientos.

Limpieza. - Limpieza de las instalaciones de la
llegada al hotel.

Estandares de servicio. - Servicio por parte de
valet parking/botones.
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Recepcion

Habitacion

Room service

Restaurante

Bar

Otros
servicios y
amenidades

Check out

Es el primer departamento que
entra en contacto con el
huésped cuando los mismos
llegan al hotel, es el proceso de
registro del cliente a su llegada
al hotel

Habitacion con una o dos
camas, bafio, tv, area de
planchar, etc

Es el que recibe las llamadas
de las habitaciones atendiendo
las ordenes de los huéspedes
en este caso al servicio de
alimentos y bebidas a la
habitacién

Establecimiento en el que se
preparan y sirven comidas

Establecimiento en el que hay
un mostrador para servir
bebidas alcohdlicas, refrescos
o infusiones

Instalaciones generales del
hotel (lobby, elevadores,
gimnasio, alberca, jardin,
centro de negocios, ice room,
tienda, tintoreria, banquetes)

Cuando el cliente ha cumplido
si tiempo de estancia

www.proyectosinstitucionalesydevinculacio

.com
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Imagen. - Uniforme de recepcién, apariencia y
decoracién de la recepcién, sefialamientos,
ambientacion.

Limpieza. - Aroma del lugar, credenza, piso,
paredes, techo de recepcion.

Estandares de servicio. - Servicio por parte de
recepcion.

Botones. - Servicio por parte de botones.
Imagen. - Instalacion e inmobiliario de la
habitacion.

Limpieza. - Limpieza general de la habitacion.
Estandares de servicio. - Servicio por parte del
departamento de mantenimiento.

Camarista. - Imagen y servicio por parte de la
camarista.

Estandares de servicio. - Llamada y tiempo de
espera por parte del room service.

Imagen. - Imagen del personal y presentacion
del platillo y loza.

Limpieza. - Alimentos y bebidas que se vean
que estan preparados en condiciones
higiénicas.

Imagen. - Acceso, limpieza, iluminacion,
inmobiliario del restaurante, imagen del
personal y de la loza.

Limpieza. - Alimentos, bebidas, loza y cubiertos
en condiciones higiénicas, sillas y mesas
limpias, area de bufete en condiciones
higiénicas.

Estandares de servicio. - Horarios de
desayuno, comida y cena se adapten a las
necesidades del cliente, servicio por parte del
personal de restaurante.

Imagen. - Acceso, imagen de las instalaciones,
iluminacion, inmobiliario, imagen del personal.
Limpieza. - Bebidas, loza y cubiertos en
condiciones higiénicas, sillas y mesas limpias,
area de bufete en condiciones higiénicas.
Estandares de servicio. - horarios de servicio
de bar, servicio por parte del personal de bar,
cuenta correcta de consumo.

Imagen. - Elevadores, lobby, tintoreria, alberca,
jardin, gimnasio, tienda, ice room, sanitarios
publicos, centro de negocios, sefializacién y
decoracion del area.

Limpieza. - Elevadores, lobby, alberca, jardin,
gimnasio, tienda, ice room, sanitarios publicos,
centro de negocios, sefializacion y decoracion
del &rea.

Estandares de servicio. - Servicio por parte del
personal de las diferentes areas.

Banquetes. - Servicio y labor de venta por
parte del personal.

Estandares de servicio. - Servicio por parte de
botones, recepcion.
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Tamano de la muestra

Se realiza dentro de las dos instalaciones del grupo hotelero (Centro y Valle),
abarcando los departamentos involucrados directamente con el cliente que son:
reservaciones, recepcion, valet parking, botones, habitaciones, restaurante, bar,
banquetes, room service, asi como las instalaciones del hotel, se realizé una visita al
mes en los meses de enero y febrero en cada una de las instalaciones Centro y Valle.

Se realiza entrevistas para la seleccion y contratacién del mystery shopper en base a
los perfiles realizados para la elaboracion de la herramienta.

Instrumento de recoleccién de datos

Se utiliza la herramienta desarrollada de mystery shopping para la aplicacion en
ambos hoteles del grupo.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos fueron tomados en los 2 hoteles del grupo hotelero (Centro
y Valle), se realizé una visita por mes en ambos hoteles del grupo, en los meses de
enero y febrero del presente afio meses de enero y febrero del presente afio.

Habitacion
Imagen Valle
Enero

o N AN O

Pésimo Malo Regular Bueno Excelente

Habitacion
Imagen Centro
Enero

10

Pésimo Malo  Regular Bueno Excelente

Gréfica 1. Resultados de las variables descritas en el apartado - Definicion de variables del mes de enero
en imagen en ambos hoteles (Valle y Centro).
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Haitacion
Imagen Valle
Febrero
8
6
4
2
0
Pésimo Malo Regular Bueno Excelente
Habitacion
Imagen Centro
Febrero
4
3
2
1
0

Pésimo  Malo Regular Bueno Excelente

Grafica 2. Resultados de las variables descritas en el apartado - Definicion de variables del mes de
febrero en imagen de ambos hoteles (Valle y Centro).

Habitacion Valle

6
4
. 1 1
Sl NO No se SI NO No se
evaluo evaluo

Limpieza mEstandares de servicio mCamarista

Habitacion Centro

O N AN O ®
|

u

u

I

u

Sl NO No se Sl NO No se
evaluo evaluo

Limpieza m Estandares de servicio ®mCamarista

Gréfica 3. Resultados de las variables descritas en el apartado - Definicion de variables de los meses de
enero y febrero en habitacion de ambos hoteles (Valle y Centro).
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Reservaciones Valle

15

10
5
0
SI NO Nose SI NO Nose
evaluo evaluo
Estandares de servicio Empresarial

Reservaciones Centro

10

S NO Nose S NO Nose
evaluo evaluo
Estandares de servicio Empresarial

Gréfica 4. Resultados de las variables descritas en el apartado - Definicion de variables de los meses de
enero y febrero en reservaciones de ambos hoteles (Valle y Centro)

Como se puede observar en las graficas anteriores en el punto de estandares de
servicio y limpieza es donde existen mas areas de oportunidad en los departamentos
de habitaciones y reservaciones aplicadas en la herramienta de mystery shopping.

Discusion
En cuanto a esta situacion no hay elementos para comprar el uso de esta herramienta
con otro grupo hotelero, por lo cual no es viable realizar una discusion, ya que la

herramienta de mystery shopping fue desarrollada en base a los procesos que llevan
a cabo dentro de este grupo hotelero, que es objeto de esta investigacion.

CONCLUSION

A partir de los resultados obtenidos de esta investigacion se obtuvieron las siguientes
conclusiones:

e Laimplementacion de la herramienta de mystery shopping ayuda a analizar por
areas los factores que influyen en la calidad del servicio y de las instalaciones
de ambos hoteles del grupo, por lo tanto, la hipétesis planteada es aceptada,
ya que los datos arrojados nos dan un panorama de las areas de oportunidad
gue tienen ambos hoteles, como se pueden observar en las graficas 1, 2, 3y
4.
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e Se cumplieron los objetivos especificos dentro de la herramienta desarrollada
de mystery shopping ya que se analizé la calidad del servicio y las instalaciones
de ambos hoteles del grupo.

e En base a los resultados nos dimos cuenta que se deben realizar mas
capacitaciones al colaborador para llevar adecuadamente el proceso
establecido por parte del grupo hotelero hacia el cliente.

e Se debe analizar los procedimientos ya establecidos para el acoplamiento de
nuevas funciones que estan surgiendo a base de la aplicacion de la
herramienta del mystery shopping.

RECOMENDACIONES

Se sugiere que este tipo de investigacion o estudio se desarrolle en las empresas
hoteleras de la Republica Mexicana, aplicando sus propios procedimientos.

Se recomienda que los duefios y/o administradores incrementen su cultura en cuanto
a la implementacion de este tipo de herramientas para que con ello mejore la
rentabilidad financiera en los hoteles.
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RESUMEN

Las implementaciones de las nuevas tecnologias en la industria 4.0, ha ayudado en
la administracion y toma de decisiones que se desarrollan en las empresas y fabricas;
La informacion y los datos ahora se obtienen de forma inmediata, esto ayuda a las
administraciones y gerencias a tomar decisiones de forma asertiva y eficiente. Los
indicadores de productividad, calidad y condiciones de las maquinas o equipos que
operan en una industria se pueden revisar en tiempo real, esto es gracias a los
avances tecnoldgicos como los son Big Data, Artificial Intelligence, Internet of Things
entre otros, son herramientas que se han implementado en la industria y los negocios
en los dltimos anos, los cuales han ayudado a mantener una comunicacion a la
informacion que se genera en la industria y los negocios, diversos indicadores pueden
ser muestreado y analizados para la toma de decisiones criticas para la administracion
de los negocios, es por eso que dar el paso a la implementacién de estas tecnologias
en los negocios generara mayor productividad y eficiencia en las empresas.

PALABRAS CLAVE: Big Data, Inteligencia Artificial, Internet de las Cosas,
Implementacion, Negocios.

ABSTRACT

The implementations of the new technologies in the industry 4.0, has helped in the
administration and decision making that are developed in the companies and factories;
Information and data are now obtained immediately, this helps administrations and
managers to make decisions assertively and efficiently. The indicators of productivity,
quality and conditions of the machines or equipment that operate in an industry can be
reviewed in real time, this is thanks to technological advances such as Big Data,
Artificial Intelligence, Internet of Things among others, are tools that They have been
implemented in industry and business in recent years, which have helped to maintain
a communication to the information generated in industry and business, various
indicators can be sampled and analyzed for critical decision making for the Business
administration, that is why taking the step to the implementation of these technologies
in business will generate greater productivity and efficiency in companies.
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KEYWORDS: Big Data, Artificial Intelligence, Internet of Things, Implementation,
Business.

INTRODUCCION

En cualquier negocio el objetivo mas importante es ser productivo y eficiente, para
lograrlo las administraciones de los negocios desarrollan sistemas de produccion
automatizados que mejoren la calidad y la produccién de sus productos. Sin embargo,
el solo hecho de automatizar una cadena de produccion, no la exenta de no ser
monitoreada o evaluada en cuanto a la calidad o productividad, aun en las cadenas
de produccién automatizadas requieren de mantenimiento, ajustes, medicién de
tiempos muertos, revision de OEE entre muchos otros indicadores.

Si las administraciones mantienen un monitoreo constante de estos indicadores,
tendran herramientas para tomar decisiones sobre en qué momentos necesitan hacer
ajustes o mejoramientos en sus cadenas de produccion. Si tiene datos en tiempo real
de todos sus procesos pueden identificar que partes de su proceso son mas
ineficientes, en que parte de su proceso se generan la mayor cantidad de defectos,
en que proceso hay areas de oportunidad para mejorar y eficientizar los proceso.

Si para revisar los procesos, se realiza la recoleccién de estos indicadores de forma
tradicional (reportes manuales), ir al proceso y recolectar los datos para después
vaciar los datos a formatos electrénicos, y continuar con el ordenamiento de los datos
en reportes gerenciales, todo eso genera tiempo para la elaboracion de reportes, la
administracion tarda en tomar decisiones para mejorar su proceso por el tiempo en
que tarden en obtener esta informacion.

Las tecnologias ahora nos permiten monitorear cada proceso, cada maquina y en
cada momento los estados de cada proceso que se desarrolla en una cadena de
producciéon. Cuantos mas datos se puedan obtener del proceso por medio de
sensores, mas informacion relevante puede ser analizada, las comunicaciones estén
los procesos y los administradores dar mayor control, cuanto mas accesible y mas
rapido sea la obtencion de los indicadores del proceso se podra tomar decisiones mas
oportunas para mejorar la produccion y la calidad en las cadenas de produccion.

MARCO TEORICO

¢, Qué es la 4ta Revolucién Industrial?

El termino se refiere a un modelo de organizacion y control por medio de ciclos de vida
del producto a lo largo de toda la cadena de valor basado en las tecnologias de la
informacion (Val Roman, 2016). Una de las principales conexiones entre las
aplicaciones fisicas y digitales que ha sido habilitada por la cuarta revolucién industrial
es el internet de las cosas (Klaus Schwab, 2016). La llegada de esta Nueva Era en la
Gestibn Empresarial nos abre la posibilidad de trabajar en un entorno de negocio
conectado, basado en el uso intensivo de tecnologias de la informacion y
comunicacién (Garcia Garcia, 2017).
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La cuarta revolucion industrial es la economia de los datos, analitica de los datos (Big
Data). Lo que supone la supresion de la cadena de valor, configurandose como una
red de valor donde no existen distintos niveles, como en la actualidad, sino que todos
aportan algo sustancial a la red. Lo mismo que el robot va a dejar de estar aislado,
como ahora, colaborando con otros robots (robots colaborativos), con maquinas o con
humanos (Ramirez de Arellano, 2017).

Internet of things

Permite una comunicacién de forma multidireccional entre méaquinas, personas y
productos, facilitando la toma de decisiones en base a la informacion que la tecnologia
recoge de su entorno. Utiliza nuevos sensores y actuadores que, en combinacion con
el analisis de big data y de computacion en la nube, permite maquinas autonomas y
sistemas inteligentes (OECD, 2016)14. IoT es una tecnologia clave para que la
industria manufacturera avance hacia la fabricacion de productos inteligentes
(incorporando servicios sobre los productos), genere una relacion mas estrecha con
los consumidores fiales y capte informacion sobre el desempefio y el uso de sus
productos, incluso cuando estén en posesion del cliente. Por ejemplo,
electrodomésticos con loT que, mediante una conexién Wi-Fi, reportan al fabricante
informacion en tiempo real y precisa como fallas, consumo, horas de uso, etc (Beliz,
2018).

Los modelos de redes y comunicaciones para objetos inteligentes incluyen algunos
en que los datos intercambiados no atraviesan Internet ni una red basada en el
protocolo IP. Incluimos estos modelos en nuestra descripcién amplia de la “Internet de
las cosas” utilizada para este trabajo. Lo hacemos porque probablemente los datos
generados o procesados por estos objetos inteligentes finalmente atravesaran puertas
de enlace con conectividad a redes basadas en IP o se incorporaran de alguna otra
forma a caracteristicas de productos accesibles a través de Internet. Por otra parte,
los usuarios de los dispositivos de la IoT probablemente estaran mas preocupados
por los servicios prestados y por las implicancias de la utilizacion de estos servicios
que por cuando o dénde los datos atraviesan una red basada en IP (Dave Evans,
2011).

Big Data

Big Data ha llegado aqui para quedarse y esta teniendo un profundo efecto en la
sociedad y los negocios. Big Data tiene un significado para cada tipo de personas,
organizaciones e industrias. A continuacion, se mencionan cuatro definiciones
comunes (Duarte Vazquez, 2015). Una definicibn mas comun y aceptada de Big Data
es “Un ambiente de datos en el cual los datos tengan las siguientes caracteristicas o
también llamadas las 3 V, Velocity, Variability, Volumen” (Sicular, 2013). En resumen,
que los datos provengan de distintas fuentes condistintos formatos, que tengan el
orden de petabytes (1 PB = 1015 byte = 1012 kB = 109 MB = 106 GB = 103 TB
(Wikipedia, 2014) y sigan creciendo aceleradamente. “Datos tan grandes, de
diferentes fuentes y creciendo aceleradamente que no se pueden procesar en un solo
equipo”, (Wikipedia, 2009).
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METODO
Formulacion de Hipotesis

Hi: La implementacion de tecnologias de la industria 4.0 ayuda a mejorar los métricos
de los procesos de produccion en las cadenas de produccion.

Definicion de variables

Tabla 1 Definiciéon de Variables

Relacién entre cantidad de productos
obtenidos de un sistema productivo y
los recursos que se utilizan para
obtener dicha produccién.

El uso 6ptimo de los recursos

Es el lapso que transcurre entre un
estimulo y su respuesta.

Son las propiendas con las que
cuenta el material producido que
cumple con las especificaciones de
los clientes.

Es la razon porcentual de eficiencia
productiva de la maquinaria industrial.

Es el tiempo
produccion.

disponible para

Es el tiempo disponible para realizar
cambios en la produccion.

Es el tiempo ininterrumpido que
experimenta una maquinaria a lo largo
de un dia de produccién.

Es un indicador porcentual de piezas
producidas entre la cantidad de piezas
programas a realizar en un dia laboral.

Indicador porcentual entre la cantidad
de piezas buenas producidas y las
piezas producidas en un dia laboral.

Tiempo en que una maquinas no es
productiva y la cual se mide en minutos.

Estdndares que deben cumplir las
piezas producidas para ser
consideradas buenas para los clientes.

Es un indicador porcentual de eficiencia
de uso de las maquinarias.

Tiempo destinado a produccién, se
mide en minutos.

Tiempo destinado para realizar
cambios en las piezas producidas, se
mide en minutos y son parte del tiempo
de produccién, se mide en minutos.
Tiempo total en un dia destinado a
producir bienes para los clientes,
medido en minutos.

Delimitacién de la muestra

En una planta APTIV dedicada a la fabricacion de arneses eléctricos en Guadalupe,
Nuevo Ledn. Se desarrollo un el proyecto de implementacién de tecnologias de la
industria 4.0 en un area especifica de produccion dedicada a la fabricacion de cables
(Area de Corte). El proyecto tuvo el objetivo de brindar a la administracion de esta
area, informacion inmediata y precisa de los indicadores de productividad y eficiencia.
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Los administradores, técnicos y personal operativo recibieron capacitacion para el uso
de un sistema de monitorea en toda el &rea de corte. El sistema que se implement6
se identifico con las siglas “CAQO”, Cutting Area Optimization fue el nombre de este
proyecto en el cual se realizd la instalacion de diversos equipos de coOmputo e
instalaciones de red a todas las maquinas que se encuentran en el area de produccion.

CUTTER CAO System
(Corriendo con el (Client version)
sistema CAO)

LOG DATA
Eventos de la cortadora

eCMT (eCutting Monitoring Tool)
(Web Application)

e T
o -

events

P1 MACHINE ADMINISTRATION
Objetivo de piezas por hora por maquina

PROCESS
ENGINEERING

-

LTI
]

SHIFT CALENDAR Back Office (eCMT interno)
Turnos y horarios asignados a las cortadoras T I Aeceae

- Objetivos de los tres niveles

- T - UOM para calculo de scrap (TBD)
MANUFACTURA - e — - Currency para costo de scrap (TBD)
2 - MBS - Relacion de leadcode por tablero
= Ml e - Relacion de plantas por pais
X = [LLiLLeromeani - Relacion de plantas por region
5 [1111 me—— - Relacion de plantas por cluster
LELILHLUL LT

Figura 1. Resumen de implementacion.

Como se puede ver en la Figura 1, el proyecto de implementacion se definié en 3
grupos importantes; El Primero corresponde a las implicaciones técnicas de las
maquinas de corte, las cuales se conectaron por medio de red de internet a un servidor
del Sistema CAO.

El sistema CAO esta monitoreando minuto a minuto cuales son todos los estados de
la maquina; El sistema identifica en que momento y por cuanto tiempo la maquina
cortadora de cables esta produciendo, el sistema ademas contabiliza la cantidad de
piezas que estan siendo producidas en cada instante. El sistema Genera un reporte
llamado “Log Data” el cual cuenta con todos los estados por los que paso la maquina
a lo largo del dia. Sila maquina esté en proceso de mantenimiento contabiliza cuanto
tiempo le ha tomado al grupo de mantenimiento poner la maquina en marcha de
produccién.

El siguiente grupo de implementacién esta a cargo el grupo de proceso, el cuales se
encarga de programar la base de datos con la informacién de todas las caracteristicas
técnicas con las que tiene que ser procesado cada cable. En esta parte del proyecto
se define cuantas piezas deben cortar en cada maquina ademas de programar la
cantidad de tiempo en la que deben de procesar cada lote de cable por dia.

En el dltimo grupo se encuentra manufactura en este grupo se elaboran los reportes
de produccion, en este grupo se programan los dias en que cada maquina de la planta
va a estar produciendo. Este grupo se encarga de estar monitoreando la aplicacion
Web donde se concentra la informacién de los 3 grupos.
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En la aplicacion Web se generan los reportes automaticamente y estos pueden ser
revisado en cualquier momento para conocer que maquina esta produciendo cables,
cual maquina estd en proceso de mantenimiento programado y re revisan los
indicadores de productividad.

En la figura 2 podemos observar la herramienta para consultar la informacién del area
de corte en las plantas donde se usa el sistema CAO del proyecto a nivel global. La
informacion se muestra en forma de métricos y reportes, previamente definidos por un
equipo global de implementacion. Aplicacion Web desarrollada por un proveedor
externo, en base a los requerimientos que se definieron internamente en APTIV por el
equipo global de implementacion.

Los reportes los pueden revisar desde las oficinas de administracién y tomar
decisiones para la mejora del area. Pueden tomar decisiones o elaborar talleres para
la reduccion de tiempo muerto de forma mas oportuna ya que en los reportes se
despliega toda la informacion de cuanto tiempo se ha mantenido un equipo detenido
por fallas.

En este nivel, se despliegan metricos nivel Planta

Despues de seleccionar una o mas plantas del listado que se despliega, en la parte
inferior se activan las siguientes opciones para consultar la informacion en este nivel:
- Compare. Comparativo de metricos para las plantas seleccionadas .

- Dashboard. Tablero de metricos parala planta seleccionada

~—— Los metricos que se ven en este nivel son los siguientes:
—- Downtime

- Setup

- Output

- Machine utilization (Uptime)

- FIQ

- Inventory

- OFE

- Machine average worked

- System Compliance

Figura 2 Reportes electronicos del area de produccion

La informacioén se lee directamente de los servidores del sistema CAO en cada planta
y se actualiza cada 5 minutos. Esta informacion se guarda en un servidor exclusivo
para esta aplicacion y ahi se mantendra el historial de la informacién por un periodo
de tiempo de alrededor de 10 afos.

RESULTADOS

Con la implementacion del proyecto CAO se logré hacer que el area de corte de la
planta Aptiv implementara las herramientas de lo que conocemos como industria 4.0.
En la figura 4 se puede observar un ejemplo de las gréaficas con las que trabaja la
administracion del area y con la que tiene datos importantes para tomar decisiones en
cuanto a que objetivos deberian mejorar.
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Figura 3. Graficos de métricos del area de corte
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Figura 4. Gréfica de Productividad antes del proyecto CAO
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Figura 5. Grafica de Productividad después del proyecto CAO

CONCLUSION

Los administradores de esta area con el paso de las semanas empezaron a tomar
decisiones en cuanto a que partes del proceso necesitaban mejorar, comenzaron a
desarrollar talleres internos de mejoramiento de reduccidon de tiempo muerto,
enfocaron sus esfuerzos a mejorar la calidad en las maquinas que tenian problemas
de baja eficiencia por problemas de calidad y todo ello lo lograron al tener la
informacion de forma mas accesible y oportuna.
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Las decisiones en el area se empezaron a tomar con todos los datos que el sistema
estaba generando lo cual optimizo los recursos.

La hipdtesis de la investigacion es aceptada con base a los resultados obtenidos en
las graficas 4 y 5 las cuales nos demuestran que existe mejoria en los métricos de la
cadena de produccion los cuales fueron mejores después de la implementacion del
proyecto CAO el cual consiste en la implementacion de herramientas de la tecnologia
industrial 4.0

RECOMENDACIONES

Se sugiere que este tipo de investigaciones e implementaciones se desarrollen
también en el campo de PYMES por su aportacion en el mejoramiento de la
productividad y calidad en la administracion de los negocios y en la tomada de
decisiones.

La implementacion de estas tecnologias, ayuda a las gerencias a tomar decisiones
oportunas; Mejora el control de los sistemas de produccion y hace que se mantengan
comunicados y conectados. Por tal motivo se recomienda que se desarrollen
proyectos de actualizacion en las cadenas de produccién con estas tecnologias de la
industria 4.0
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RESUMEN

En este articulo se presenta el disefio y construccion de un convertidor Corriente
Directa -Corriente Directa (CD-CD) buck-boost controlado al variar el ciclo de trabajo
de una sefial modulada por ancho de pulso (PWM) entregada por un microcontrolador
freescale, la sefial de control es generada por un programa interfaz elaborado en
Labview, dicho programa es el encargado de realizar una comunicacion serial entre
ambos dispositivos, se presenta la teoria y analisis del circuito asi como las
ecuaciones de disefio del convertidor, ademas de la construccion y pruebas del
circuito de potencia implementado.

PALABRAS CLAVE: Comunicacién Serial, Modulacion por ancho de pulso (PWM),
Convertidor estético de Tension

ABSTRACT

This article presents the design and construction of a buck-boost CD-CD converter
controlled by varying the duty cycle of a PWM signal delivered by a freescale
microcontroller, this signal is controlled by the Labview interface making serial
communication between the microcontroller and Labview, the theory of the circuit and
analysis for its design is presented as well as the design equations of the converter,
and the construction and testing of this power circuit.

KEYWORDS: Serial Communication, Pulse Width Modulation (PWM), DC-DC
converter.
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INTRODUCCION

En la electronica de potencia ocupan una importante posicion el estudio y desarrollo
de los convertidores DC/DC, estos procesan la energia eléctrica a partir de una fuente
continua. Se dividen en diferentes topologias: reductora o buck; elevadora o boost,
reductora- elevadora o buck-boost. El funcionamiento basico de los convertidores
conmutados consiste en almacenar energia temporalmente para luego liberarla en un
periodo de tiempo. Este periodo de tiempo determina la cantidad de energia cedida a
la carga. Los convertidores de DC/DC se pueden dividir en tres bloques: conmutacion,
se encarga de trocear la sefal de entrada segun la frecuencia y el ciclo de trabajo
requerido. Acumulacion de energia, depende estrictamente de la conmutacion, ya que
este determina cuando se libera energia hacia la carga del sistema. Filtrado, se
encarga de filtrar la sefial conmutada.

Los convertidores DC/DC son muy utilizados en la industria de amplio desarrollo
tecnologico, debido a su excelente desempefio en el &rea de conversion de potencia.
Sus principales aplicaciones estan orientadas a fuentes de poder, sistemas de
potencia fotovoltaicos, pilas de combustibles, vehiculos hibridos, como primeras
etapas de acondicionamiento y administracion de energia. Estos describen una
topologia facil de trabajar; sin embargo, su dinamica es muy compleja porque son
sistemas de naturaleza no lineal, generalmente de fase no minima, lo que dificulta el
disefio de un control capaz de garantizar la estabilidad y las condiciones de operacion
consideradas durante el disefio frente a perturbaciones de carga o de linea. En el caso
del Reductor-Elevador de tension (Buck-Boost) el voltaje de salida y su polaridad se
ven invertidas. Este se comporta como reductor o elevador de tensién dependiendo
del ciclo de trabajo impuesto por el circuito. El objetivo principal de este trabajo es
documentar el disefio y control de un convertidor Buck Boost con un voltaje de entrada
de 12 voltios que pueda variar su salida desde 0 volts hasta 40 volts y poner a prueba
su desempefio.

FUNCIONAMIENTO Y DISENO
Funcionamiento y andlisis del Buck-Boost.

El modo de operacién del Buck-Boost (ver Figura 1) ofrece dos modos de
funcionamiento: cuando el interruptor “S” es conmutado, cuando se cierra, la fuente
se conecta a la bobina “L” debido a que el diodo “D” se polariza inversamente, esto
hace que la corriente que circula por la bobina crezca, de tal forma, que se va
almacenando energia hasta que su comportamiento es el de un corto circuito, lo cual
ocurre en un determinado tiempo, después del tiempo T(ON) la energia almacenada
en la bobina se transfiere al diodo debido a que la bobina ahora se comporta como un
generador, de tal forma que la corriente siempre se transfiere por el terminal positivo
hacia el resto del circuito, en el tiempo T(OFF) del convertidor, la fuente no suministra
energia.
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Después de conocer el modo de operacion, ahora se efectuara su analisis, para
después pasar a las consideraciones de disefio, esto con el fin de obtener sus
ecuaciones de funcionamiento. Al cerrarse el interruptor “S”, el circuito resultante se
ilustra en la Figura 1.

Figura 1. Modo de operacién del Buck-Boost.

Se observa que la fuente queda en paralelo con la bobina, la ecuacién (1) refleja esta
situacion:

diL _E

at L (1)

Se integra en el intervalo 0 <t <Ton:

Ton diL E
f, =t (2)
Y se resuelve para i.
ingTon (3)

Mientras que, cuando el diodo se cierra, se refleja en la siguiente ecuacion:

diL _ E

ac L (4)

Donde el voltaje en la fuente es de polaridad invertida, después se realiza otra
integracion y al final se suman ambos resultados para completar el periodo completo:

T diL E
L =Tt (5)

Se resuelve para iL, obteniendo:
iL=-Tof (6)

Para dejar expresada la relacion de voltaje de entrada/salida en funcion del ciclo de
trabajo y el periodo (considerando ahora que D es el ciclo de trabajo) se define la
relacion:

Ton

Toff:

(7)
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De donde es posible expresarla de la siguiente manera:

VinDT Vo(1-D)T_
L L

0 (8)
Finalmente, la relacion buscada se expresa como:

V=G ©)

Vi 1-D
Donde

_ Vo
Vo-Vi

(10)

define el ciclo de trabajo de control, esta ecuacion se puede interpretar de la siguiente
forma: para valores de D>0.5 el convertidor funcionara como elevador, mientras que,
para D<0.5 el convertidor funcionara como reductor, es importante resaltar que no es
conveniente pasar el valor de D>0.9 debido a su comportamiento exponencial que
genera inestabilidades en el voltaje de salida dada la tendencia teorica de su valor
cercano al voltaje infinito y que genera picos de voltaje y corriente inapropiados para
el correcto funcionamiento del convertidor.

Ecuaciones de disefio del convertidor

En esta seccion se deducen las ecuaciones y consideraciones de disefio del
convertidor. El Buck Boost esta integrado por elementos pasivos que deben ser
calculados antes del inicio de su disefio, primero se realiza el célculo del inductor, para
ello se parte de las ecuaciones presentadas en la seccién anterior, se sustituye Ton
para obtener la ecuacién que nos indique el valor a considerar de L para un rizado de
corriente especifico. Las formas de onda de corriente y voltaje en el inductor se ilustran
en la Figura 2.

Estados del switch N
I- t

= Vin

V| | Voltaje inductor

t
—Ve

. jCorriente de rizo
i1 &

Nig

t

Figura 2. Voltaje y corriente en el inductor.
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La ecuacion que nos indica el rizado de corriente en el inductor se presenta a
continuacion:

AL =", (11)
Donde es posible expresarla como:

Ail = -2 (12)
LFsw

Donde Vi, es el voltaje de entrada, D, el ciclo de trabajo, L, el valor de inductor y Fsw
es la frecuencia de conmutacion utilizada por el modulador PWM. Para el célculo del
capacitor, se sabe que el voltaje de salida es el voltaje que se almacena en el capacitor
(Vc=Vo), por lo que se parte de una ecuacion distinta para determinar el voltaje de rizo
presente y determinar el capacitor del circuito. El objetivo es obtener una relacion que
involucre el Ton y la corriente que circula por el circuito, para deducir el valor de las
variables involucradas en el célculo del voltaje de rizo. Las formas de onda de voltaje
y corriente presentes en el capacitor se ilustran en la Figura3.

1 flr,

TINAN

YT,

t

vc

Figura 3. Voltaje y corriente en el capacitor.

La relacion corriente-voltaje en un capacitor establece que:
d .
C==ic (13)
dt
Donde el voltaje de rizado en el capacitor se expresa como:
1 .
Avc = Avo = ETon * {0. (24)

Al sustituir Ton=DTsw e io= Vo/Ro, donde Vo es el voltaje de salida, Ro la resistencia
de cargay Tsw, el periodo de conmutacion con Fsw=1/Tsw, se obtiene:

Vo
Ro

Avc = Avo = %DTSW (15)
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Ahora se sustituye Vo de la ecuacién (9) para obtener:

p-—1. 1 VinD (16)

1
Avc = Avo = =
C~ Fsw Ro (1-D)

Para obtener el célculo del voltaje de rizo en el capacitor, se ordena la ecuacién (16)
de la siguiente manera:

Vin D?
C Fsw Ro (1-D)

Avc = Avo = a7)

Consideraciones de disefio

Para el calculo de la capacitancia e inductancia debe determinarse el valor del voltaje
y la corriente de rizo de la siguiente manera: para calcular la corriente maxima en la
bobina se utiliza la siguiente consideracion de disefio:

AiL = 0.2 = iL. (18)

De donde se observa que se considera una corriente de rizo del 20% del valor maximo
de la corriente que circulara por el inductor. El valor de esta corriente, iL, se obtiene
con la siguiente ecuacion, la cual considera el ciclo de trabajo D:

_— Vo
iL = Rmin(1-D) (19)

Una vez calculada la corriente de rizo con la ecuacién (18 y 19), es posible despejar
el valor del inductor, L, a partir de la ecuacion (12). Para el célculo de la capacitancia,
el voltaje de rizo se multiplica normalmente por 4% debido a consideraciones practicas
de disefio, que considera que este valor debe ser muy pequefio, se obtiene de la

siguiente manera:

Avo = 0.04Vo. (20)

Con esta ecuacion es posible utilizar la ecuacion (17) para obtener el valor del
capacitor C requerido por el disefio. Una consideracion de disefio es que, debido a las
altas frecuencias, los componentes activos utilizados para la conmutacion (transistor
BJT o MOSFET) y el diodo, deben elegirse de conmutacion rapida, para evitar
pérdidas o un mal funcionamiento del convertidor.

Otra consideracion, es que los elementos pasivos como la bobina y el capacitor debe
usar valores de carga pequefios debido a que estos producen picos de voltaje, en el
caso de la bobina, y picos de corriente, en el capacitor, normalmente ocasionando su
dafio.
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CONTROL
Modulacion por ancho de Pulso

La modulacién por ancho de pulso PWM (por sus siglas en inglés) se ilustra en la
Figura 4, consiste en manipular el ciclo de trabajo de una sefial periddica para
controlar la cantidad de energia que se le aplica una carga. Puede expresarse
matematicamente como:

p = lton (21)

Donde D es el Ciclo de trabajo, ton €s el tiempo en estado alto y T es el periodo de la
sefal.

10%

|

30%

90%

Figura 4. Formas y ecuaciones caracteristicas de una sefial PWM.

Generacion del PWM

Existen muchas maneras de generar un PWM, una de las mas simples es comparar
una sefal triangular o diente de sierra con un voltaje de comando, pero esto requiere
el uso de circuitos integrados y amplificadores operacionales, lo que aumentaria el
hardware de control, y es dificil trabajar a altas frecuencias. En este proyecto se utiliza
el timer de un microcontrolador Freescale MC9S08SES8 para generar un PWM de
19.65 kHz. De esta manera se ahorra hardware externo y se aprovecha la flexibilidad
que brinda el microcontrolador al ser programable.

Comunicacion serial

Uno de los objetivos del presente proyecto es que el circuito sea controlado mediante
una interfaz elaborada con el software LabVIEW. El microcontrolador controla el ciclo
de trabajo y con este se modifica el voltaje de salida del convertidor, asi que el
microcontrolador debera comunicarse con LabVIEW para que desde la interfaz se le
envien datos y de esta manera se logre modificar el ciclo de trabajo.
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Para establecer la comunicacion se utilizara el estandar RS-232. Lajara y Pelegri
manejan la siguiente definicion: RS-232 significa “Recommend Standard 232, y esta
definido por el ANSI (American National Standard Institution) como “la interfaz entre
un equipo terminal de datos y un equipo de comunicacion de datos utilizando un
intercambio en modo serie” (Lajara & Pelegri, 2011). Para establecer una
comunicacién entre un microcontrolador y una PC surgen incompatibilidades debido
a los niveles de tensién que manejan entre ellos. La Tabla 1 ilustra esta problematica.

Tabla 1 Niveles de tensién en el protocolo RS-232. Fuente: (Vesga, 2007).

Valor l6gico Equivalente en TTL Equivalente en RS-232
116gico 2.5V a5V -5V a -20V
0 l6gico 0V a 0.8V 5V a 20V

En este trabajo se recurrio al circuito integrado MAX232, que utiliza una fuente Unica
de 5 voltios para logra convertir los niveles TTL existentes en los microcontroladores
a niveles RS-232. El disefio del circuito y su implementacion se muestra en la siguiente
Figura 5.

10uF 1ler+ ——‘—+
™ £+ v |2
RX— A\ 6
LA
100F
5 + T
c2-
GND
10uF " 14 —
TIN TiouT HA——
10 | 1o ToUTH— apRxPC
12 {RriouT RN |12
9 { reouT RN yrxPC

Figura 5. Disefio y circuito implementado para el convertidor TTL a RS-232, se agregaron LED’s con el
objetivo de mostrar claridad cuando se recibe o envian datos.

Con los circuitos de acondicionamiento adecuados es posible comunicar el
microcontrolador con el puerto serial de la PC sin inconvenientes durante la recepcion
y transmision de datos, de esta manera se garantiza el control del ciclo de trabajo del
PWM que genera el microcontrolador desde la interfaz de LabVIEW, utilizando el NI
VISA para recibir y transmitir datos desde un puerto de la PC.
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IMPLEMENTACION
Aplicando ecuaciones de disefio.

Durante la implementacion se consider6 el uso de las ecuaciones de disefio
previamente estudiadas en el presente documento. Se espera que en su salida se
obtenga un voltaje de 50 Volts a 25 watts de potencia méxima. Para calcular el
elemento inductor se utiliza el valor de la corriente promedio obtenida con la relacion
de potencia Potent=Potsal. Con esta relacion se obtiene la corriente de entrada:

ViniE =V, iR; (22)
iE = YoulR _ 5oy, 05M4 _ 5 g4 (23)
Vin 12

Se despeja y resuelve para iL:
iL = iE+iR =2.08A+0.54=2584 (24)

Se considera la corriente de rizo como la mitad del 80% de la corriente promedio:

AiL = 0.8 * 25% =1.034 (25)

Y finalmente se obtiene el valor de la inductancia:

_vinD _ 12Vx0.8
T AiLFsw  1.03 A*19650Hz

= 47432 uH (26)

Con fines practicos se utiliza un valor comercial para la bobina de 470 pH, la frecuencia
a la que trabaja el circuito es proporcionada por el médulo PWM del Microcontrolador.
Para el capacitor, se calcula primero el rizo de voltaje:

Avc = 0.005Vo = 0.25v 27)

Después se obtiene el valor del elemento capacitivo:

_ VinD?
- AvcFswRo(1-D)

~ 76.8 uFaradios (28)

Por cuestiones practicas se utiliza un capacitor con valor comercial de 82
microfaradios.

Pruebas de rendimiento y resultados.

Los resultados obtenidos del convertidor pueden visualizarse en el VI de LabVIEW
(Ver Figuras Al y A2 en el ANEXO al presente documento), el cual consta de una
interfaz la cual controla el ciclo de trabajo aplicado al control del circuito, ademas de
obtener el voltaje de salida, la corriente y la potencia en tiempo real, se genera una
grafica de las sefales presentes en la carga, de esta forma es posible visualizar el
comportamiento de estas variables. Se realizan ajustes en el manejo de las escalas
en la interfaz gréafica, debido a que el optoacoplador invierte la polaridad de la sefal
de control.
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Se realizaron pruebas alimentando al convertidor con 14 V a diferentes ciclos de
trabajo y se realiz6 una comparacion con el voltaje obtenido en la practica contra el
voltaje teorico (Ver Tabla 2). Al estar por debajo del 50 % del ciclo de trabajo el
convertidor actia como un reductor de voltaje, pero al superar el 50 % del ciclo de
trabajo comienza a actuar como un elevador, por lo que se espera que en un ciclo de
trabajo del 50% la salida sea igual al voltaje de alimentacién del convertidor. La Figura
6 ilustra la operacién del convertidor al 58% del ciclo de trabajo.

Figura 6. Convertidor implementando un ciclo de trabajo de 58 %.

Tabla 2. Comparacion del voltaje tedrico contra el voltaje real generado por el convertidor.

Ciclo de Trabajo Voltaje Tedrico Voltaje Real
20% 35V 39V
40% 9.3V 8.8V
50% 14V 11.4V
80% 56 30V

El convertidor fue sometido al 80% de su ciclo de trabajo, teéricamente debia
obtenerse un valor cercano a los 56 V, pero debido a que en las ecuaciones de disefio
se considero a los elementos que controlan el flujo de potencia como ideales, en la
practica, estos elementos si disipan potencia, por lo cual se obtuvo una discrepancia
en la eficiencia del convertidor, sobre todo en la etapa elevadora, se observa en la
Tabla 2 que durante la etapa reductora no es tan significativa la diferencia de voltajes.
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CONCLUSION

Tomando en cuenta que la eficiencia del circuito no fue muy buena, los resultados aun
asi son alentadores, pues abre un nuevo caso de estudio en el cual se podrian abordar
alternativas para reducir las pérdidas. Las aplicaciones de estos circuitos son muy
amplias, sobre todo en la generacidn de energia limpia, por lo que constantemente se
debe estar en desarrollo. Por otro lado, el control del convertidor desempefia un papel
fundamental, pues sin éste, el circuito es incapaz de funcionar. En este proyecto el
convertidor funciono con un control de lazo abierto, pero puede usarse un control de
lazo cerrado con un compensador para mantener el circuito a un voltaje de salida
estable ante cualquier variacion de carga.
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Figura Al. Diagrama a bloques de LabVIEW. Figura A2. Panel Frontal.
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RESUMEN

El objetivo del presente articulo es conocer los  niveles de
involucramiento “engagement” existentes a través de la version en espanol de la
Encuesta de bienestar y Trabajo (UWES) “Utrecht Work Engagement Scale”
elaborada por Wilmar Schaufeli y Arnold Bakker; la cual consta de 17 reactivos
divididos en tres sub escalas que miden las variables vigor, absorcion y dedicacion;
asi como la relacion existente entre las dimensiones evaluadas. La cual se aplico en
una empresa de giro automotriz del area metropolitana de Monterrey, por conveniencia
a 50 empleados de diferentes departamentos. Dentro de los resultados se pudo
apreciar una mayor significancia entre la absorcion y la dedicacion (Rho:..601: p<.01).

Lo que permite inferir que:

A mayor absorcién, existen mayores niveles en vigor (Rho:.772:p<.01) y dedicacién
(Rho:.601:p<.01).

A mayor vigor, aunque se relaciona positivamente existe ligeramente menor
dedicacioén (Rho: .830: p<.01).

PALABRAS CLAVE: Involucramiento, Vigor, Dedicacién, Absorcion

ABSTRACT

The purpose of this article is to the lives of "engagement"” that exist through the Spanish
version of the Survey of Work and Welfare (UWES) "Utrecth Work Engagement Scale"
elaborated by Wilmar Schaufeli and Arnold Baker; which consists of 17 items, each
divided into three subdivisions, each measuring the variables of vigor, absorption and
dedication; as well as the relations that exist between the variables. The survey was
applied in an automotive company in the metropolitan area of Monterrey, by
convenience to 50 employees of different departments. With the test results, it is
notable a higher significance between absorption and dedication (Rho:..601: p<.01).
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This allows us to infer the following:

The higher the absorption, there are higher vigor (Rho:.772:p<.01) and dedication
(Rho:.601:p<.01).

The higher the vigor, even though it has a positive relationship, there is a slightly lower
dedication (Rho: .830: p<.01)

KEYWORDSK: Engagement, Vigor, Dedication, Absorption

INTRODUCCION

En la actualidad y sobre todo en México existen muy bajos indices de investigaciones
a nivel organizacional respecto a indicadores positivos. Segun Acosta, Salanova y
Llorens (2012), las practicas saludables en las organizaciones propician resultaos
positivos, ya que quienes las implementan potencian un clima laboral saludable lo cual
se traduce en un estado de bienestar y confianza percibidos por los colaboradores.

Por lo que se puede percibir que el engagement se encuentra estrechamente
relacionado con el desempefio laboral; En un estudio realizado en el personal de 100
hoteles y restaurantes espafioles encontr6 que se traducia en mejor servicio,
satisfaccion de los clientes, asi como conductas por encima del rol. El aspecto
relevante en dicha investigacién es que el engagement fue evaluado por terceras
personas y por los clientes respecto a la satisfaccidén del servicio recibido, pero sin la
percepcion directa de los colaboradores contestando el instrumento (Salanova, Agut
y Peird, 2005).

El presente estudio pretende medir directamente sobre la percepcion de los
colaboradores en el nivel de engagement que presentan a partir del "Test Utrecht Work
Engagement Scale”, Encuesta de bienestar y trabajo (UWES-17). En este caso los
sujetos que involucrados en cuanto a cémo viven el engagement son los prestadores
de servicio.

Pregunta de investigacion: ¢Cual es la percepcion que tienen los participantes
encuestados acerca de los factores evaluados por el UWES-17 de una empresa de
giro automotriz del area metropolitana de Monterrey?

Objetivo General

Identificar los niveles de engagement en subescalas y global evaluadas por el
instrumento Test Utrecht Work Engagement Scale, que presentan los colaboradores
encuestados que tienen contacto con los clientes de una organizacion del giro
automotriz del area metropolitana de Monterrey.
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DESARROLLO

La psicologia desde sus inicios, tuvo la inclinacién de centrarse en aspectos negativos
para “solucionarlos” a través de un programa de intervencién. Es a partir de 1999 en
el discurso inaugural del nuevo presidente de la American Psychological Association
(APA) que se manifiesta con un nuevo enfoque en el cual centra su atencién en
aspectos positivos. Seligman en 2003 comentd que la psicologia no correspondia
Unicamente al indagar la debilidad y el dafio, sino que también debia estudiar la
fortaleza y virtud. De esta forma el programa de intervencion no debia enfocarse en
arreglar lo roto, sino que ademas debia alimentar lo mejor de cada persona; concepto
gue hoy en dia se extiende al ambito organizacional (Salanova, Martinez y Llorens,
2014). El engagement, segun Salanova y Schuafeli (2008) se considera un valioso
indicador, organizacionalmente hablando; dado a que cuenta con una fuerte relacion
asociada a estados positivos de bienestar psicosocial, lo que cuenta con altas
posibilidades de propiciar un alto desempefio por parte de los colaboradores;
traducidos en altos niveles de energia, implicacion laboral y concentracion,
asociandose a un estado afectivo-cognitivo (Schaufeli, Salanova, Gonzalez-Roma, y
Bakker, 2002).

La encuesta de bienestar y satisfaccion (UWES) "Test Ultrecht Work Engagement
Scales”, evalla el engagement en tres dimensiones: vigor, absorcion y dedicacion. La
cual ha sido sometida a distintos estudios de validacion a partir de los cuales pueden
evidenciar el papel que desempefia el engagement (Engelbrecht, 2006; Salanova,
Aguty Peir6, 2005; Duran, Extremera, Montalban y Rey, 2005; Contreras, 2015) como
un indicador detonante en la productividad, clima laboral, calidad de vida en el trabajo,
sin dejar de lado la actividad laboral y el nivel de reto percibido en los colaboradores
de dicha actividad que propicia o disminuye el engagement.

La psicologia organizacional positiva

Cada vez es mas frecuente centrarse en fortalezas y habilidades en personas,
trabajadores y organizaciones para lograr un funcionamiento 6ptimo (Rodriguez,
Martinez y Sanchez, 2014). La psicologia organizacional positiva (POP) ha sido
definida como el estudio del funcionamiento 6ptimo en las personas y el trabajo, cuya
finalidad es potenciar el bienestar psicosocial y la calidad de vida laboral y
organizacional (Salanova, Llorens y Martinez, 2016). Las organizaciones positivas
incrementan una conciencia colectiva, dado a que su principal interés se enfoca en la
evaluacion de la salud organizacional, ocupandose también de los equipos de trabajo
(Salanova, Martinez y Llorens, 2014).

El engagement

Gracias al enfoque de la POP, se han desarrollado instrumentos orientados a medir
actitudes y experiencias positivas en el trabajo como lo es el egagement en el trabajo
definido por Schuafeli y colaboradores en el 2002 como un constructo motivacional
relacionado con una actividad positiva caracterizada por vigor, dedicacion y absorcion.
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e El Vigor: es determinado por altos niveles de energia y resistencia mental
durante el trabajo. Este hace referencia a invertir esfuerzo y persistencia en la
actividad laboral.

e Dedicacion: hace referencia al involucramiento en el trabajo y apreciar un
sentido de trascendencia, logro, inspiracion, orgullo y desafio.

e Absorcion: esta se puede apreciar en la concentracion de la persona mientras
trabaja, en el disfrute de la actividad que realiza, por lo que el tiempo pasa
rapidamente.

Segun Bakker y Schaufeli en el 2008, hay tres enfoques de engagement, el
primero es entendido como un constructo motivacional en el cual se habla de todos
los colaboradores sin importar jerarquia, proveyendo motivacion, apoyo Yy
retroalimentacion por lo que hay posibilidad de demostrar los talentos del colaborador
y por ende desarrollarlos. Desde un segundo enfoque el engagement del colaborador
es visto como un esfuerzo adicional; dado a la gran inmersion que manifiestan, se
esfuerzan y desarrollan las actividades por encima de las expectativas. En un tercer
enfoque el engagement es visto como el opuesto al burnout o desgaste laboral. Segun
Rodriguez, Martinez y Sanchez (2014): "El engagement mas que un estado especifico
y momentaneo, es un estado afectivo-cognitivo mas persistente y no focalizado en un
objeto, evento o situacion particular™ (1256 p.)

El engagement y las actividades laborales

Es evidente que, para contar con un equipo de trabajo comprometido, se les debe de
proveer un clima organizacional saludable, Lyubomirsky, King y Diener (2005)
comentan algunos recursos laborales ligados con las tareas influyen en el
engagement, dentro de los cuales destacan: autonomia, horarios y flexibilidad,
retroalimentacion, el retro que representa la actividad. También se hace mencion de
recursos laborales sociales haciendo alusion a la confianza que propicia que los
colaboradores desarrollen su potencial y promueve relaciones positivas entre los
colaboradores vy los jefes. (Cifre, Salanova y Ventura, 2009).

Dentro de los recursos sociales, se puede mencionar: trabajo en equipo y supervision
adecuada. Salanova y Schaufeli (2009), mencionan que algunos estudios cientificos
han probado que las diferencias de presencia de engagement se dan a partir del tipo
de actividad que realizan los colaboradores.

Los colaboradores que experimentan el engagement se muestran satisfechos por sus
puestos de trabajo y comprometidos con la organizacidn, no esta dentro de sus planes
cambiar de trabajo; ademas presentan eficiencia y proactividad, proponen soluciones,
la creatividad esta dentro de sus habilidades, buscan objetivos retadores, como
resultado de la emocién causada por su trabajo (Salanova y Schuaufeli, 2008).
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Método

Se realiz6é un estudio con el enfoque descriptivo/exploratorio mediante una muestra
de 50 colaboradores seleccionados por conveniencia de una empresa del giro
automotriz del area metropolitana de Monterrey, Nuevo Ledn a los cuales se les aplico
el Test Utrecht Work Engagement Scale (UWES-17T), antes de iniciar su jornada
laboral; a dicho instrumento se le agregaran los siguientes datos de: género y area
esto con la finalidad de cuidar la privacidad de los participantes.

Los colaboradores fueron seleccionados por conveniencia y entrardn dentro de la
muestra siempre y cuando presenten algun servicio a los clientes; por ejemplo: ventas,
servicio, refacciones, recepcion y siniestros. La evaluacion se llevo a cabo de manera
presencial, confidencial y bajo consentimiento informado. Tuvo una duracion de 20
minutos.

Instrumento utilizado: Test Utrecht Work Engagement Scale (UWES-17), cuyos
autores son Wilmar Schaufeli y Arnold Bakker.

Antecedentes del Instrumento

El instrumento evalla las tres dimensiones del engagement: vigor, absorcién y
dedicacion.

- Considerando que el vigor guarda relacion con altos niveles de energia y la
voluntad para hacer esfuerzo y no fatigarse facilmente ante cualquier
circunstancia.

- La dedicacion esté relacionada con sentirse entusiasmado y orgulloso por la
actividad laboral lo cual se traduce en inspiracion y cierto grado de reto por el
trabajo.

- La absorcién por su parte tiene que ver con el presentar dificultad para dejar la
actividad laboral ya que se encuentra inmerso en su trabajo y concentrado, de
tal manera que se pierde la nocién del tiempo.

El andlisis de los datos se llevd a cabo a través del Statistical Package for the Social
Sciences (SPSS) con la finalidad de obtener datos descriptivos y correlaciones entre
las variables.

Discusién de resultados

Posterior a la aplicacion del instrumento se obtuvieron los siguientes resultados, Entre
las variables sociodemograficas se encuentra en tablas de frecuencia podemos
observar que se aplicaron 50 encuestas y como podemos observar fueron 14
hombres y 36 mujeres como podemos ver en la tabla 1.
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Tabla 1. Distribucién de Frecuencias por Género

Género Frecuencia Porcentaje
Femenino 36 72
Masculino 14 28
Total 50 100

En la tabla 2 se puede observar la distribucion de los 50 participantes segun su area
de trabajo en la empresa 7 correspondia a gerencia, 10 pertenecian al departamento
administrativo, 12 pertenecientes a ventas, 5 del area de servicio, 7 pertenecientes
al area de refacciones y 9 del area de taller.

Tabla 2. Distribucion de Frecuencia del area de trabajo

Area de Trabajo Frecuencia Porcentaje
Gerencia 7 14
Administrativo 10 20
Ventas 12 24
Servicios 5 10
Refacciones 7 14
Taller 9 18
Total 50 100

Al analizar los resultados de la encuesta se realiza una correlacion de Spearman
para ver si existe o no alguna correlacién entre las variables como vigor y absorcion
encontrando que se encuentra una correlacion estadisticamente significativa entre
ambas variables (rho:.772 < 0.01) como podemos observar en la tabla 3.

Tabla 3. Correlacion de Spearman entre las variables de absorcion y vigor

Absorcion Vigor
Absorcion Coeficiente de correlacion 1.000 T72%*
Sig. (bilateral) .000
N 50 48
Vigor Coeficiente de correlacion T72%* 1.000
Sig. (bilateral) .000
N 48 48

**. La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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Ademas, encontramos que existe correlacion entre las variables, absorcién y
dedicacion encontrando que la correlacion es estadisticamente significativa entre
ambas (rho:.614 < 0.01), como podemos observar en la tabla 4.

Tabla 4. Correlacion de Spearman entre las variables de absorcion y dedicacion

Absorciéon Dedicacion
Absorcién Coeficiente de correlacion 1.000 .614**
Sig. (bilateral) .000
N 50 50
Dedicacion Coeficiente de correlacion .614** 1.000
Sig. (bilateral) .000
N 50 50

**. La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Entre las variables de dedicacion y vigor segun se puede observar en la tabla 5 que
la correlacién es estadisticamente significativa (rho:.830 < 0.01).

Tabla 5. Correlacion de Spearman entre las variables de dedicacion y vigor

Dedicacién Vigor
Dedicacion Coeficiente de correlaciéon 1.000 .830**
Sig. (bilateral) .000
N 50 48
Vigor Coeficiente de correlaciéon .830** 1.000
Sig. (bilateral) .000
N 48 48

**. La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

En la tabla 6 podemos observar que existe correlacion estadisticamente significativa
entre las variables, sin embargo, pareciera que a mayor vigor hay menor absorcién y
mayor dedicacion y a mayor absorcion y dedicacion existe menor vigor, lo cual puede
ser debido al cansancio emocional de estar dedicados y absortos, por lo que se
disminuye el esfuerzo que imprimen en sus actividades o bien es posible que se deba
al Byt15 que pertenece a la sub escala de vigor, por lo cual se procedera a eliminar
por invalidacion los dos instrumentos no contestados para descartar esa opcion.
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Tabla 6. Correlacion de Spearman entre las variables de absorcion, vigor y dedicacion

Absorcion Vigor

Absorcion Coeficiente de 1.000 TT72%*

correlacion

Sig. (bilateral) .000

N 50 48
Vigor Coeficiente de T2 1.000

correlacion

Sig. (bilateral) .000

N 48 48
Dedicacion  Coeficiente de .614** .830**

correlacion

Sig. (bilateral) .000 .000

N 50 48

**. La correlacién es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Dedicacion
.614**

.000
50
.830**

.000

48
1.000

50

Al descartar la posibilidad ya que puede generar sesgo por no contestar el Byt15
existiera menor relacion positiva entre la dedicacion, absorcion y el vigor. Por el
contrario, al eliminar dichas encuestas se puede observar una mayor significancia
entre la absorcion y la dedicacion (Rho:.601: p<.01). Lo que permite inferir que: A
mayor absorcion, existen mayores niveles en vigor (Rho:.772:p<.01) y dedicacion

(Rho:.601:p<.01). A mayor vigor, aunque se
ligeramente menor dedicacion (Rho: .830: p<.01), (ver tabla 7).

relaciona positivamente existe

Tabla 7. Correlaciéon de Spearman entre las variables de absorcion, vigor y dedicacién corregida

Absorcion
Absorcion Coeficiente de correlacion 1.000
Sig. (bilateral)
N 48
Vigor Coeficiente de correlacion T72%*
Sig. (bilateral) .000
N 48
Dedicacién  Coeficiente de correlacion .601**
Sig. (bilateral) .000 .000
N 48

**. La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Vigor
TT72%*

1.000

.830**

Dedicacion
.601**
.000
48
.830**
.000
48
1.000

48
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CONCLUSION

A partir del instrumento aplicado se puede confirmar que existe una estrecha relacién
entre las variables evaluadas por la "Utrecht Work Engagement Scale” elaborada por
Wilmar Schaufeli y Arnold Bakker.

Una mayor relacion positiva entre absorcién y dedicacion (Rho: 601: p<.01).

Asi mismo existe una correlacion lineal positiva entre las demas variables evaluadas
en las que se puede identificar:

A mayor absorcion, existen mayores niveles en vigor (Rho: 772:p<.01) y dedicacién
(Rho:.601:p<.01).

A mayor vigor, aunque también se relaciona positivamente existe ligeramente menor
dedicacioén (Rho: .830: p<.01).

Lo cual puede ser debido a:

e El desgaste exigido por el nivel de dedicacion y absorcion de la tarea
realizada

¢ No se cuenta con algunos de los recursos laborales y/o sociales que propician
el estado de engagement.

Dentro de las sugerencias para la organizacion se puede considerar, el contar con
tareas, roles, metas u objetivos claros y transmitirlos eficazmente a los colaboradores,
asi como una retroalimentacion inmediata para propiciar un incremento de la variable
vigor.

En cuanto a las recomendaciones para futuras investigaciones seria importante
realizar ademas un “check list” de los recursos laborales (autonomia, horarios,
retroalimentacion) y sociales (supervision adecuada en tareas especificas); con los
que cuenta la organizacion para de esta forma relacionarlos con los resultados y tener
un panorama mas claro del por que de los mismos.
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SEGURIDAD EN LAS TELECOMUNICACIONES MOVILES

Diego Beltran Davila dibeda96@live.com.mx, M.C. Catarino Alor Aguilar
calor26@hotmail.com, M.C. Rodolfo Rubén Treviiio Martinez rrtrevino@hotmail.com

RESUMEN

El disefio e implementacion de las telecomunicaciones tiene siglos con nosotros en
diversos ambitos desde especificos en un area del saber hasta en la cotidianeidad.
Como parte holistica de las telecomunicaciones, la seguridad juega un factor clave en
esta, puesto que es menester que el mensaje que se transmite vaya solamente de
emisor a receptor sin ningun tipo de exfiltracion de datos o espionaje por actores
desconocidos o indeseados. El proyecto desarrollado propone una demostracién
tedrico-practica de las vulnerabilidades mas comunes en las redes de
telecomunicaciones, asi como posibles métodos de solucién a éstas.

PALABRAS CLAVE: LTE, 3GPP, Telecomunicaciones, Vulnerabilidades, Seguridad,
Moviles, Celular.

ABSTRACT

The design and implementation of telecommunications has been with us for centuries
in various fields from specific areas of knowledge to everyday life. As a holistic part of
telecommunications, security plays a key factor, since it is necessary that the
transmitted message only goes from sender to receiver without any type of data
exfiltration or espionage by unknown or unwanted actors. The developed project
proposes a theoretical-practical demonstration of the most common vulnerabilities in
telecommunications networks and solution methods as well.

KEYWORDS: LTE, 3GPP, Telecommunications, Vulnerabilities, Security, Mobiles,
Cellular.
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INTRODUCCION

La presente investigacion abordara con epigrafes el estandar LTE pasando por una
breve historia de como evolucionaron las comunicaciones moviles, para asi poder
puntualizar desde su diagrama a bloques o interpretacion menos abstracta la manera
en la que los atacantes pueden acceder a recursos e informacion que normalmente
no estarian disponibles en una comunicacioén normal y cumpliendo con todos los pre-
requisitos que el estandar solicitall

Después de puntualizar en dénde estan las fallas y vulnerabilidades asi como se
explotan, se propondran mejoras, alternativas y mejores practicas para que no se
puedan explotar las vulnerabilidades y por ende mantener la comunicacion segura
respetando la triada CID vy fundamentales de la seguridad de la informacion: la
confidencialidad, la integridad y la disponibilidad un ejemplo de esto se muestra en la
figura 1.

valor
Partes =
interesadas | desea minimizar
~
imponer
para reducir
controles N
que puede
eso puede ser
) poseer
reducido por
p. » vulnerabilidades
puede ser
consciente de
llevando a
Agentes 2
de
amenaza o riesgo
dar ese exploit
lugar a ese aumento para '/—"
amenazas | para activos
desea abusar y / o puede dafiar
Fuente: Organizacion internacional de normalizacion, ISQVIEC 27032:2012: Information technology—Security
technigues—Guidelines for cybersacurity, Suiza, 2012
€150, Este material se ha reproducido a partic de 150 / IEC 27032 2012, con el permiso del Instituto Nacional
Estadounidense de Estandares (American National Standards Institute, ANSI) en nombre de 150, Todos los
derechos reservados.

Figura 1. Conceptos y Relaciones de seguridad
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DESARROLLO

Los diferentes tipos de redes celulares digitales siguen distintos conjuntos de
estandares incompatibles. Los dos tipos mas dominantes de redes celulares digitales
se conocen como redes de Acceso Multiple por Division de Cédigo (CDMA) y Sistema
Global para Comunicaciones Mdviles (GSM). CDMA se refiere a una tecnologia
disefiada por Qualcomm, que emplea comunicaciones de espectro extendido para el
enlace de radio, en lugar de compartir un canal como lo hacen muchas otras interfaces
aéreas de red, CDMA distribuye los datos digitalizados en todo el ancho de banda
disponible, distinguiendo multiples llamadas a través de un codigo de secuencia unico
asignado.

Las versiones sucesivas del estandar 1S-95 definen las convenciones de CDMA, por
lo que el término CDMA se usa a menudo para referirse a redes celulares compatibles
con 1S-95. Los sistemas CDMA [S-95 a veces se denominan cdmaOne. El siguiente
paso evolutivo para los servicios de CDMA a 3G fue CDMA2000. CDMA2000 es
compatible con versiones anteriores con su anterior iteracion 2G 1S-95 (cdmaOne). El
sucesor de CDMA2000 es la Evolucion a Largo Plazo (LTE) de Qualcomm[?!

LTE agrega capacidades de transferencia de datos mas réapidas para dispositivos
moviles y se conoce comunmente como 4G LTE. GSM es un sistema celular utilizado
en todo el mundo que fue disefiado en Europa, principalmente por Ericsson y Nokia.
GSM utiliza una interfaz aérea TDMA. TDMA se refiere a una tecnologia de enlace
digital mediante la cual varios teléfonos comparten un solo proveedor, canal de
radiofrecuencia por turnos: utilizan el canal exclusivamente durante un intervalo de
tiempo asignado, luego lo liberan y esperan brevemente mientras otros teléfonos lo
usan. Una mejora de la conmutacion de paquetes a GSM, llamada General Packet
Radio Service (GPRS), fue estandarizada para mejorar la transmision de datos.

La proxima generacion de GSM, comunmente conocida como la tercera generacion o
3G, se conoce como Sistema Universal de Telecomunicaciones Moéviles (UMTS) e
implica mejorar las redes GSM con una interfaz aérea de banda ancha CDMA
(WCDMA). 4G LTE también estd disponible para dispositivos moéviles GSM que
ofrecen mayores tasas de transmision de datos.

A pesar de sus diferencias en tecnologia, las redes celulares se organizan de manera
similar entre si. Los componentes principales son el equipo de transceptor de radio
gue se comunica con los dispositivos moviles, el controlador que administra el equipo
del transceptor y realiza la asignacion de canales, y el sistema de conmutacion para
la red celular.
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Los nombres técnicos de estos componentes son, respectivamente, el Nodo B, que
representa una Estacion Transceptora Base (BTS), el Controlador de Red de Radio
(RNC) y el Centro de Conmutacién Movil (MSC). Las RNC y las unidades del nodo B
controladas a veces se denominan colectivamente como una red de acceso de radio
(RAN). Tal y como se muestra en la figura 2.

Urban Zone
Evn.a . ,*'\i‘ A

2 PSTN . GMSC MSC Node B A\ nosie B
Iy | RNC Node B 1‘}“
nanocell (&) ,

"Internet_ GGSN SGSN

PTSN - Public Switch Telephone Network NodeB
RNC - Radio Network Controller
GMSC - Gateway Mobile Switching Center

MSC - Mobile Switching Center

HLR - Home Location Register

VLR - Visitor Location Register
GGSN - Gateway GPRS Support Node

SGSN - Serving GPRS Support Node

Rural Zone

Figura 2.-Red de acceso de radio (RAN)

Para proporcionar una transmision segura, LTE utiliza varios mecanismos de
seguridad. Cuando el teléfono de “Bob” se conecta a la red, establece una
autenticacion mutua y deriva una clave compartida. La autenticacion mutua significa
que lared y el teléfono pueden verificar la identidad del socio, respectivamente. En la
siguiente comunicacion, la clave derivada se utiliza para cifrar el control y el trafico del
usuario 31

Ademas, el trafico de control esta protegido por integridad, lo que significa que el
atacante no puede manipular el trafico durante la transmisién. A pesar de estos
mecanismos de seguridad, encontramos ataques pasivos y activos que permiten
observar a qué sitios web accedio Bob e incluso redirigirlo a un sitio web falso un
ejemplo de esto se muestra en la figura 3.
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A

© Katharina Kohls

Figura 3. Representacion de un esquema de encriptamiento sencillo

En un ataque pasivo, el adversario no interfiere con la red, sino que solo escucha a
escondidas una conexion. Eve, el que escucha a escondidas, logra esto al desplegar
un dispositivo de rastreo cerca de Bob. Como resultado, ella tiene acceso a toda la
informacion que Bob envia a la red y recibe como respuesta, por ejemplo, el sitio web
al que desea acceder. La capa de enlace de datos protege las transmisiones a traves
de cifrado Sin embargo, un atacante todavia puede obtener metainformacién sobre el
proceso de comunicacion (por ejemplo, cuando y con qué frecuencia se transmiten
los datos).ver figura 4.

© Katharina Kohls

Figura 4. Representacion de un ataque pasivo

Ataque Activo (aLTEr)

En un ataque activo, el adversario envia sefiales a la red o al dispositivo mediante el
uso de un dispositivo especifico que es capaz de simular la red legitima o el dispositivo
del usuario. En nuestro caso, el adversario hace ambas cosas e intercepta todas las
transmisiones entre Bob y la red. Por lo tanto, Bob percibe al adversario como su
proveedor de red habitual y se conecta al dispositivo de simulacion. Hacia la red real,
el adversario actua como si ella fuera Bob.
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LTE utiliza la autenticacion mutua en las capas sobre la capa de enlace de datos para
evitar que el teléfono de Bob se conecte a una red falsa. Sin embargo, las capas de
abajo estan desprotegidas y un atacante puede reenviar mensajes de capa alta.

El teléfono de Bob aln asume que esta conectado a la red original. Para el ataque de
redireccion de datos del usuario, explotamos que los datos del usuario no estan
protegidos por integridad. Por lo tanto, un atacante puede modificar el contenido de
un paquete si conoce el texto sin formato original, incluso si el paquete esta cifrado.

En el caso de paquetes DNS, conocemos la direccion de destino del servidor DNS
original. Para la redireccion, el atacante agrega un desplazamiento especifico, por lo
gue la solicitud de DNS se redirige a un servidor DNS bajo el control del adversario.

Méas informacion técnica: los datos del usuario se cifran en modo contador (AES-CTR),
donde el algoritmo de cifrado se utiliza como un generador de flujo de clave, y el texto
cifrado se calcula mediante XOR al teclear el flujo de clave con el texto sin formato.
De hecho, esto nos ayuda a realizar nuestro ataque dado que el cifrado es maleable.

El servidor DNS malicioso realiza una falsificacion de DNS, lo que significa que el
dominio se resuelve en una direccién IP falsa y maliciosa. Como resultado, el teléfono
envia una solicitud de la direccion IP incorrecta. Si el protocolo de capa de aplicacion
no detecta esta redireccion maliciosa, Bob se redirige a un sitio web malicioso.

La falsificacién de DNS es un atague comun en Internet y se puede realizar cuando el
atacante, por ejemplo, esta bajo el control de un salto al servidor DNS original.

Comparando el ataque de redireccion de datos del usuario, el atacante solo necesita
estar cerca de la victima para realizar dicho ataque. Tal y como se puede observar en
la figura 5.

© Katharina Kohls

Figura 5. Representacion de un ataque activo
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Para demostrar la viabilidad practica del ataque aLTEr, hemos implementado una
version completa del ataque dentro de una red comercial y un teléfono comercial
dentro de nuestro entorno de laboratorio. Hemos implementado el relé LTE basado en
la pila de software LTE de codigo abierto srsLTE de Software Radio System.
Utilizamos una caja de proteccién para estabilizar la capa de radio y evitar la inferencia
involuntaria con la red real. Ademas, configuramos dos servidores para simular cémo
un atacante puede redirigir las conexiones de red: nuestro propio servidor DNS que
responde a consultas DNS especificas con una direccion IP maliciosa y un servidor
HTTP que replica un sitio de inicio de sesi6n para actuar como un sitio web de
phishing. Los siguientes videos muestran los diferentes pasos de un ataque aLTEr.
Un ejemplo de esto se observa en la figura 6.

Rogue LTE network

Victim UE Commerical network
L % \ |

@ MNormal service J

s . R -
(1) Target UE connects to the attacker’s rogue LTE network ]

-@NAS Service Request L. Skip the key
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|
@IRI{(' Connection Reconfiguration o 2. Unprotected
3 request is accepted
AE}RR[' Connection Reconfiguration Complete |
| i Cat
@ User data with no encryption ]
I

Figura 6. Viabilidad de un ataque

RECOMENDACIONES

En el caso de un recurso de una Estacion transceptor base (BTS) un ataque de
agotamiento es imposible que un nodo evolucionado B (eNB) distinga las solicitudes
de conexién de Control de recursos de radio (RRC) del adversario de RRC benigno
solicitudes de conexién. Una posible mitigacion de este ataque. Podria ser reducir el
valor del temporizador de inactividad para permitir una conexion RRC que no
responde a la autenticacion solicitud de caducidad. Si bien no constituye una solucion
fundamental, puede debilitar el impacto de este ataque, ya que minimiza el nUmero de
conexiones (RRC) falsas del adversario puede establecer.
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Sin embargo, si el transportista configura el temporizador de inactividad
inadecuadamente corto, el equipo para usuario (UE) puede realizar Procedimientos
frecuentes de conexion RRC.

En consecuencia, esto haria aumente la carga de sefalizacion en los lados eNB y
Entidad de gestion de la Movilidad (MME). Por otro lado, una posible mitigacion para
una denegacion de servicios (DoS) ciego. Ataque podria ser reasignar el SAE-
Identidad temporal de suscriptor moévil (S-TMSI) cuando un numero de las solicitudes
de conexion RRC que utilizan el mismo S-TMSI son recibidas.

De acuerdo con el estandar 3GPP, una MME puede disparar reasignacion de la S-
TMSI de dos maneras. El primero es directamente enviar un comando de reasignacion
del archivo temporal que identifica al equipo para usuario (GUTI) de Estrato de no
acceso (NAS) protegido a la UE. Sin embargo, esto no evitaria un ataque DoS ciego
porque el mensaje no seria recibido por el UE durante el ataque.

Otro enfoque seria transmitir Paging. Con el IMSI de la UE. A medida que se emite el
aviso a través de toda la zona cubierta por la célula, la UE la recibiria e iniciar el
procedimiento de conexiéon con el IMSI al recibir el mensaje de aviso, lo que
aumentaria la sobrecarga de sefializacion.

DISCUSION DE RESULTADOS

El aporte de valor del presente, se basa en los resultados tedricos y practicos de varios
autores, como en experimentos con otros estandares de telecomunicaciones como lo
es el Wi-Fi, estdndar basado en el IEE 802.11, el cual me permite explicar de una
manera practica para poder hacer analogias debido a la facilidad para poder
relacionarlos, asi como en el costo para conseguir el equipo, la seguridad del
experimento y el evitar temas legales al poder preparar mejor el laboratorio para un
ambiente controlado. Junto con los resultados que los investigadores Hongil Kim, Jiho
Lee, Eunkyu Lee, Yongdae Kim, David Rupprecht, Katharina Kohls, Thorsten Holz y
Christina Popper desarrollaron de manera independiente, el equipo de David
Rupprecht en la universidad de Ruhr, Bochum y el equipo de Hongil Kim en el KAIST,
en Corea del Surl#
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CONCLUSION

Como se puede apreciar con la documentacion anterior y mas investigaciones que no
se abordan pero que se recomienda al lector revisar en la bibliografia para adentrarse
un poco mas por el basto mundo de la seguridad en LTE, un infimo aspecto de lo que
engloba Seguridad en las telecomunicaciones, pero tiene gran preponderancia en la
vida cotidiana, para reafirmar la idea que si hay maneras de poder disefiar e
implementar una infraestructura de Tl segura o0 como minimo requerimiento, parchar
los protocolos y estdndares actuales, para que la seguridad sea un pilar del cual se
soporten todos los demas aspectos que importan e impactan al abonado y usuario de
la vida cotidiana. Puesto que nadie querria una red segura, pero lenta, ya que un
aspecto también fundamental de las telecomunicaciones es la instantaneidad con la
gue se transmiten los mensajes.
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SINDROME DE BURNOUT EN DOCENTES UNIVERSITARIOS
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RESUMEN

La presencia del Sindrome del Quemado o Burnout, lleva implicito el deterioro de las
funciones profesionales y personales en el contexto laboral, sobre todo en aquellos
gue trabajan en el sector salud y en la docencia; perjudicando de manera directa a las
organizaciones. Es un problema de construccién social afectando en la satisfaccion,
la eficacia y la calidad en el trabajo. La deteccion oportuna en las organizaciones
educativas es de suma importancia ya que de esta manera marca la pauta en la toma
de decisiones para implementar programas con medidas de prevencion y métodos de
intervencién, disminuyendo el riesgo de posibles afecciones emocionales,
psicosomaticas y conductuales. Por lo tanto, el objetivo del presente estudio es
determinar el nivel del Burnout en Docentes Universitarios de nivel Superior. El estudio
exploratorio se realizé a 30 docentes de manera aleatoria, utilizando el Inventario de
Maslach & Jackson (1981) con 22 items, con tres dimensiones de estudio:
despersonalizacion, cansancio emocional y realizacion personal. Con los resultados
obtenidos podemos concluir la existencia de Burnout en la dimension de cansancio
emocional mostrando el indice mas alto, con un 39.26%; realizacion personal con un
33% y despersonalizacién con 27%.

PALABRAS CLAVES: Burnout, docentes, deteccion.

ABSTRACT

The presence of Burnout Syndrome carries the implicit deterioration of the professional
and personal functions in the working context, especially in those who work in the
health sector and as teachers; directly prejudicing the organizations. This is a problem
of social construct that impacts in the satisfaction, the efficiency and the quality at work.
The early detection in educational organizations is of great importance since that way
stablishes the initial point in decision making for program implementation with
prevention measures and intervention methods, decreasing the possible risk of
emotional, psychosomatics and behavioral diseases. Therefore, the goal of the present
study is to determine the level of Burnout in university teachers of superior level.
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The exploratory study was carried out aleatory to 30 teachers, applying the Inventory
of Maslach & Jackson (1981) with 22 items, with 3 study dimensions:
depersonalization, emotional fatigue and personal realization. With the results we can
conclude the existence of Burnout Syndrome in the dimension of emotional fatigue
being the highest index, with 39.26%; personal realization with 33% and
depersonalization with 27%.

KEYWORDS: Burnout, Univeristy teachers, detection

INTRODUCCION

El término estrés se deriva de la manifestacion de dolencias psicosomaticas, producto
de las exigencias del &mbito laboral. Una respuesta al estrés laboral crénico es el
sentirse emocionalmente agotado, con sentimientos contrariados frente al rol laboral
y hacia los individuos con los que se trabaja (Menghi & Oros 2014). Segun Esteve
(2005) la ensefianza puede vivirse con optimismo, y convertirse en una forma de
autorrealizacion profesional, ya que en ella podemos darle sentido a toda una vida.
Por otra parte, no es posible esconder la otra cara de la profesion docente: una
profesién exigente, a veces fisicamente agotadora, sujeta siempre al juicio de un
publico que con sus preguntas nos pone a prueba, no solo en nuestros conocimientos,
sino también en nuestra propia coherencia personal.

El término Burnout acufiado por primera vez por Freudenberger en la década de los
setenta, lo definia como la extincion de la motivacion. El estrés laboral y cotidiano
detona un padecimiento crénico que nos impide continuar con la rutina diaria de
manera efectiva. Freudenberger, médico psiquiatra que trabajaba como asistente
voluntario en la Free Clinic de Nueva York para toxicomanos, observo que al cabo de
un periodo mas o menos largo, entre uno y tres afios, la mayoria sufria una progresiva
pérdida de energia, desmotivacion, falta de todo interés por el trabajo hasta llegar al
agotamiento, junto con varios sintomas de ansiedad y de depresion (Carlin & Garces
de los Fayos, 2010).

Los docentes estan expuestos a una serie de cambios entre ellos las reformas
educativas, de orden social, econémico, cientifico y tecnolégico; éstos cambios
generan problemas de salud laboral como es el estrés cronico, situacion que afecta
directamente a un componente clave del proceso educativo: el docente, cuya
profesion es considerada altamente estresante, lo que interviene considerablemente
en la calidad de la ensefianza. (Amador, et.al. 2014).

Segun Maslach y Leiter (1999) el sindrome de estar guemado asume segun el enfoque
psicosocial, un modelo multidimensional que incluye: la experiencia de estrés, la
evaluacion de los otros y la evaluacion de uno mismo. Con tres componentes:
agotamiento emocional, despersonalizacion y bajo logro o realizacion personal en el
trabajo (Maslach & Jackson, 1981).
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El creciente nimero de publicaciones que abordan el tema de Burnout sugieren que
se trata de la afeccidn psicologica-laboral mas investigada en las ultimas décadas.
Resulta importante valorar el estado del arte de este fendbmeno y ubicar en su justa
medida la dimension problemética que ha alcanzado (Juarez, Idrovo, Camacho &
Placencia, 2014).

Burnout

El término estrés se utiliza desde el siglo XVII en la literatura inglesa, para designar
afliccion o adversidad. A partir de alli, aparecid por primera vez el uso de la palabra
estrés para sefalar al complejo fendbmeno compuesto de tension, angustia e
incomodidad. Ya en el siglo XVIII se produce un cambio de enfoque de la palabra, que
pasa a significar accién, presion, fuerza o influencia muy fuerte sobre una persona
(Lazarus, 1994).

El término inglés sindrome de burnout, que se traduce como estar ‘quemado’ por las
actividades que una persona realiza. Después que fue definido, se continué usando
el término y se fueron agregando gradualmente sus distintos componentes emotivos,
hasta llegar a desarrollar escalas de evaluacion para su deteccidon. De esta manera,
su aplicacion se extendi6 a los diferentes ambientes laborales (Graue, Alvarez &
Sanchez, 2007).

Se considera el burnout frente al estrés general como una de las posibles respuestas
al impacto acumulativo del estrés laboral crénico, pudiendo ser la fase final del estrés.
Segun Buendia (2003) el burnout es el estado final de un proceso
adaptacién/inadaptacion entre las demandas y los recursos del sujeto; mientras que
el estrés se refiere a procesos temporales mas breves. También se sugiere que el
burnout estd asociado con actitudes negativas hacia los clientes, el trabajo y la
organizacién, cosa que no ocurre en el estrés. Por otro lado, mientras que el estrés
puede tener efectos positivos y negativos, el burnout tiene siempre efectos negativos.

Gil Monte y Peir6 (1997) afirman que este fenbmeno puede estudiarse tanto desde el
punto de vista clinico como psicosocial. El punto de vista clinico lo caracterizan
sintomas depresivos 0 ansiosos, aunque también de tipo fébico, los sintomas en
psicopatologia son inespecificos y se pueden presentar en gran cantidad de
trastornos, tanto mentales como somaticos (Soria, 2003).

La modernidad ha llevado a modificar aspectos en el mundo del trabajo y en especial
en las instituciones universitarias, han puesto de manifiesto nuevos riesgos de orden
psicosocial que impactan no solo la salud fisica sino también la salud mental de los
docentes, derivandose en el conocido sindrome de burnout (Botero, 2012).

Segun Gutiérrez, et.al., (2016) el burnout se conceptualiza como un proceso que
ocurre entre los profesionales cuyo objeto de trabajo son personas. Integra tres
aspectos:
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Desgaste emocional, determinado por pérdida progresiva de energia, recursos
emocionales y agotamiento. Despersonalizacién o deshumanizacion, manifestada por
la transformacién nociva de actitudes que conlleva un distanciamiento frente a los
problemas, considerando a las personas con las que tratan como objetos. Falta de
realizacion personal, con tendencia a evaluarse a si mismo negativamente, sobre
todo, en su habilidad para realizar el trabajo con manifestaciones depresivas, moral
baja y descenso en la productividad.

En un estudio realizado por Navarrete y Farfan (2007) en una escuela secundaria del
Edo. De México reveld en una muestra de 22 docentes los cuales presentaron un alto
grado de burnout, en tres factores estudiados: agotamiento emocional,
despersonalizacion y falta de logro personal.

Aldrete, Pando, Aranda y Balcazar (2003) realizaron un estudio con una muestra de
maestros que laboraban frente a grupo en 25 escuelas primarias seleccionadas
aleatoriamente de Guadalajara, Jal. En el cual encontraron que el 80% de la muestra
presenta el sindrome de burnout.

Las consecuencias del burnout son importantes, desde el punto de vista profesional
se puede presentar como impuntualidad, abundancia de interrupciones, evitar el
trabajo, ausentismo, falta de compromiso en el trabajo, un anormal deseo de
vacaciones, disminucion en la autoestima, incapacidad para tomar su trabajo en serio,
e incluso al abandono de la profesién, de lo econémico asi como en el aspecto
humano (Bardo, 1979; Alvarez & Fernandez, 1991; Guerrero & Vicente, 2001).

Las personas afectadas parecen presentar una mayor vulnerabilidad a padecer
accidentes laborales, sintomas médicos como depresion, hipertension, problemas de
tipo gastrointestinal, pérdida de la voz e incluso abuso de drogas, incluyendo el tabaco
(Guerrero & Vicente, 2001).

Objetivo

El objetivo de este estudio es determinar la presencia de Burnout en docentes
universitarios.

Método

Estudio descriptivo exploratorio. En otro término, trata de encontrar indicadores en una
muestra que puedan servir para definir con mayor certeza un fenbmeno o evento,
permite definir concretamente el problema de investigacion. En suma, proporcionara
la informacién necesaria para aproximarse al fendmeno con mayor conocimiento en
un estudio posterior.
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Participantes

La muestra estuvo formada por 30 profesores de manera aleatoria, en donde 12 son
del genero masculino y 18 Femenino, de los cuales 14 son casados, 12 solteros, 3
divorciados y 1 viudo, mostrando la edad en una media de 37 afios; la antigiiedad se
encuentra entre 1 y 35 afios de servicio docente con una media de 10 afos.

Instrumento

Se utilizo el inventario de Burnout, disefiado por C. Maslach y S.E. Jackson (1981).
Este instrumento es el mas empleado en el ambito nacional e internacional y ha sido
ampliamente validado, el cual esta consituido por 22 items bajo un modelo de
clasificacion de factores denominados: cansancio emocional, depersonalizacion y
realizacion personal. Es importante sefialar que el cuestionario cuenta con variables
nominales (género y estado civil) y ordinales (edad y antiguedad).

RESULTADOS

Resultados obtenidos, utilizando el programa estadistico SPSS Statics 24. Numero de
participantes n=30, los datos en la prueba arrojaron en la dimension de cansancio
emocional una media de 17.3 y desviacidon estandar de 6.948 (tablal); en la dimension
de realizacion personal la media es de 14.66 y desviacion estandar de 6.2 (tabla 2), y
en la dimension de despersonalizacion, la media es de 12.1 y desviacion estandar de
3.58 (tabla 3).

Esto nos revela un 39.26% en la dimension de cansancio emocional, 33% en
realizacion personal y un 27% en despersonalizacion. Siendo cansancio emocional
donde se encuentra un indice mas alto del sindrome de Burnout.

RECOMENDACIONES

En base a los resultados, se observa que en la dimension de cansancio emocional es
donde se encuentra el sindrome de Burnout. Se recomienda realizar un estudio con
mayor numero de participantes de tipo cuasiexperimental, realizando un pre y post
prueba del instrumento. Para el método de intervencion se basa en la implementacion
de un curso-taller de 8 sesiones, utilizando un método innovador con terapia de arte:
el método Zentangle por Rick Roberts & Maria Thomas (2001). Este método que utiliza
como medio el arte y la atencién plena, tiene como origen en el significado de su
nombre “Zen” (meditacion) y “Tangle” (garabato). EI método Zentangle esta disefiado
para facilitar la creacién de arte y la meditacion utilizando materiales simples. Es un
enfoque agradable y facil de aprender que involucra el dibujo repetitivo de patrones
estructurados (Roberts & Thomas, 2012). Segun Roberts & Thomas (2012), el método
ha sido utilizado para estimular la creatividad, mejora la concentraciéon, manejo del
dolor, la resolucion de conflictos, agotamiento laboral, mejora habilidades existentes,
desarrolla nuevas habilidades, cambia el estado de animo, aumenta la confianza,
reduce el estrés, inspira nuevas ideas.
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CONCLUSION

Los cambios transformadores de la actualidad crean herramientas para la mejora en
el trabajo y su desarrollo, surgiendo nuevas exigencias en el docente para competir
en un mundo en constante evolucion; el estrés desarrollado en el trabajo puede ser
positivo para el desarrollo de competencias, no asi el burnout, que al desarrollarse
perjudica de una manera importante el desarrollo laboral. La deteccién oportuna y la
intervencién adecuada previenen que el personal docente sufra de grados avanzados
de burnout. Se han utilizado diferentes terapias para la disminucién del burnout como
meditacion, yoga, cursos de motivacion, incentivos al trabajo, entre otros, logrando en
algunos de ellos mejora en el personal. La busqueda de innovaciones nos lleva a la
implementacion de alternativas diferentes como arte terapia que ya se ha demostrado
en diversos estudios su efectividad para casos de estrés cronico y burnout.
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