Ano VIll, No. 16 Julio-Diciembre 2020 ISSN:2448-6906

=RONMECTOS INSUTTTUGEONAUES
Y
DEAVINCUPACGION

(““._lm
-.*’ -‘
’ ”
(". ‘ E
Lo Py
\rr

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON l ACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA
-



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

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio Vl”, No. 16 Julio — Diciembre2020

\ ISSN: 2448 - 6906

UANL

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
L

Rector

M.E.C. Rogelio Guillermo Garza Rivera
Secretario General

Dr. Santos Guzman Lépez
Secretario Académico

M.A. Emilia Edith VVasquez Farias
Secretario de Extension y Cultura
Dr. Celso José Garza Acufia
Director de Editorial Universitaria
Lic. Antonio Ramos Revillas
Director de la Facultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica
Dr. Arnulfo Trevifio Cubero

Editor Responsable

Dra. Mayra Deyanira Flores Guerrero
Edicion web

Dr. Oscar Rangel Aguilar

Dr. Aldo Raudel Martinez Moreno
M.C. Arturo del Angel Ramirez
Carlos Orlando Ramirez Rodriguez
Edicion de Estilo

Dr. Edgar Danilo Dominguez Vera
Manuel Valeriano Argiiello Lopez
Josefina Garcia Arriaga

Edicion de Formato

Dr. Luis Chavez Guzman

Manuel Valeriano Arglello Lopez
Josefina Garcia Arriaga

Relaciones Publicas

Dra. Leticia Amalia Neira Tovar

Dr. Daniel Ramirez Villarreal

Dr. Joel Pérez Padron

Dr. Martin Luna Lazaro

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION, Afo VIII, No.16 Julio - Diciembre 2020.
Es una publicacion Semestral, editada por la Universidad Auténoma de Nuevo Leon, a través de la
Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica. Ubicada en Av. Pedro de Alba S/N, Cd. Universitaria C.P. 66451, San Nicolas
de los Garza, N.L.,, México. Tel. 83294020. Péagina Web: www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com
Editor Responsable: Dra. Mayra Deyanira Flores Guerrero. Reservas de Derechos al Uso Exclusivo
No. 04-2014-120912092000-203. ISSN: 2448-6906, ambos otorgados por El Instituto Nacional de Derechos de Autor, Registro
de Marca ante el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial. Responsable de la ultima actualizaciéon: Manuel Valeriano
Argiello Lopez, Av. Pedro de Alba S/N. Cd. Universitaria, San Nicoldas de los Garza, N.L., México.
Fecha de Gltima actualizacion: 28 de Diciembre de 2020 .

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

La Revista tiene un Consejo Editorial conformado por miembros de la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn y un Comité
Cientifico Internacional. La Revista cuenta con una base de datos de arbitros pares externos especialistas para el proceso de
arbitraje.

El sistema de arbitraje: todos los trabajos son sometidos al proceso de dictaminacion por el sistema de revision por pares
externos, con la modalidad de doble ciego.

Prohibida su reproduccién total o parcial de los contenidos e imagenes de la publicacion sin previa autorizacion del Editor.

www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.CN Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

proyectos.i.v@hotmail.com



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

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio V“|, No. 16 Julio — Diciembre2020

\ ISSN: 2448 - 6906

INDICE

1.- ANALISIS DE INVERSION DE EQUIPO DE COMPUTO ...uiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieieeenees 7
Dra. Vanessa Del Carmen Trevifio Trevifio, M.A. Marco Arturo Hernandez
Organes, Ashley Daniela Hernandez Bolafios, M.A. Homero Morales Carrillo.

2.- APLICACIONES DE COMUNICACIONES: INTERFAZ INALAMBRICA A
TRAVES DE UNA RASPBERRY PARA SENALESDERF ...oocooviiiiiiiii 21
M.C. Catarino Alor Aguilar, M.C. Rodolfo Rubén Trevifio Martinez, Ricardo
Rodriguez Hernandez.

3.- APLICACION WEB PARA MANUALES DIGITALES ....oooeiiiieieeeeee 31
Ing. David Rey Garcia Cedillo, Ing. Talia Nayely L6pez Cuervo, MES Claudia
Tovar Gonzalez.

4.- ANALISIS DE LA CALIDAD AL 100% EN LA APARIENCIA DEL ACERO AL
SILICIO EN LA EMPRESA SUMMIT MEXICANA ...t 42
Ing. Luisa Fernanda Perales Osorio, Dr. Carlos Alberto Porras Mata, Dr. Adan
Avila Cabrera.

5.- APLICACION SPT (SEGURIDAD PARA TODOS) — PARA REPORTAR LOS
PELIGROS O ESCASEZ DE INFRAESTRUCTURA Y ASi MANTENER UN
AMBIENTE AMENO Y SEGURO EN EL AREA DE LA CIUDAD ....cooooovieiiiiinnnne, 53
Mauricio Andrés de la Cruz Aleman, Carlos Javier Hernandez Espejo, Carlos
Adrian Almarés Sanchez, M.C. Jorge Alejandro Lozano Gonzalez.

6.- BUSOQUEDA DE LA TASA INTERNA DE RENDIMIENTO DE UN PROYECTO DE
INVERSION MEDIANTE UNA TECNICA HEURISTICA ...ooviieeiiiiieeeeeeeeee 61
Ramon Cantu Cuellar, Luis Chavez Guzman, Minerva Lizbeth Lopez Elizondo,
Rogelio Jaramillo Garza.

7.- BERNIEDUCA: HERRAMIENTA PARA APOYAR A ESTUDIANTES DE
SEGUNDO GRADO DE PRIMARIA EN EL AREA DE MATEMATICAS. ......o......... 69
Jeslus Robinson Zamarron Hernandez, Sanjuanita de Jesus Cardona Saucedo,
Sandra Leticia Mancilla Martinez, Dra. Mayra Deyanira Flores Guerrero, Dr. Oscar
Rangel Aguilar.

8.- CARAC:I'ERIZACION DE LAS ONDAS VIAJERAS EN LINEAS DE
LI R AN N YL 1S [ ) N PP 78
Arizpe |. Jorge Luis, Jiménez M. Obed Renato.

9.- CONFIABILIDAD DE OPERACION EN BOMBAS DE ACIDO CLORHIDRICO. 93
M.C. Angel Rolando Rivas Velazquez, Noé René Valerio Carrillo, M.A. Blanca
Elizabeth Montemayor Sauceda, M.A. Susana Gabriela de la Cruz Mauricio.

Www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.CN Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

proyectos.i.v@hotmail.com



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

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio VII |, No. 16 Julio — Diciembre2020

\ ISSN: 2448 - 6906

10.- CONTROL DE MOVIMIENTO EN SILLA DE RUEDAS POR VISION ARTIFICIAL
PARA PERSONAS CON DISCAPACIDAD DE MOVILIDAD. ..oovvvveiiiiieiiiiiieeeee 100
Dr. Daniel Ramirez Villarreal, Dra. Mayra Deyanira Flores Guerrero, M.l. Arturo
Reta Diaz, Dr. Edgar Danilo Dominguez Vera.

11.- DISENO DE INTERFACES DEL SISTEMA EN LINEA COVIWEB PARA
PACIENTES CON COVID-19 DEL DR. ALFREDO GARCIA. ..o 111
América Jazmin Palomares Balleza, Jesus Jared Ortiz Mendoza, Dr. Alfredo
Garcia Cisneros, Dra. Mayra Deyanira Flores Guerrero, Dr. Oscar Rangel Aguilar.

12.- DISENO DE UN SISTEMA PARA ADMINISTRACION Y CONTROL DE........ 122
PRODUCTOS BIOLOGICOS ..ottt 122
Brayan Eduardo Espinoza Garcia, Alan Israel Navarro Castillo, Francisco Javier
Ruiz Espinoza.

13.- ESTRATEGIA DE MEJORA ORIENTADA A PROFESIONALIZAR EL
DESEMPENO DEL PERSONAL DE UNA EMPRESA. ..o 131
Lopez Martinez Keila Rubi, Dimas Rangel Maria Isabel, Maria Blanca Elizabeth
Palomares Ruiz.

14.- ESTRATEGIA DE MEJORA PARA LA VINCULACION ACADEMICA DE LA

Mtra. Diana Concepcion Mex Alvarez, M.G.T.l. Luz Maria Hernandez Cruz, Mtro.
José Ramon Cab Chan.

15.- HERRAMIENTA “LIFEFIT-VSDE” PARA LLEVAR UN MEJOR ESTILO DE
VIDA SALUDABLE EN TIEMPOS DE COVID-19 ..iiiitiiiiiiiiiiiieeiieieeiiiereeieaaens 148
Debanhi Carolina Treviio Acevedo, Jesus Alberto Martinez Moreno, Susana
Almaraz Guajardo, Dr. Arnulfo Trevifio Cubero.

16.- PROCESO DE MEJORA PARA LA IMPLEMENTACION DEL MANTENIMIENTO
AUTONOMO TPM, DE LA EMPRESA CARRIER ....ccuuiiiiiiiiiiiiie i, 159
Dra. Ernestina Macias L6pez, José Rodrigo Gonzélez Vargas, Dra. Blanca
Xochitl Maldonado Valadez, M.C. Nydia Esther Ramirez Escamilla.

17.- INFLUENCIA DE FACTORES ENDOGENOS EN LA ACREDITACION
EDUCATIVA E IMPACTO EN OBTENCION DE RECURSOS ECONOMICOS. ....166
Dr. Juvencio Jaramillo Garza, Ing. Erika Elizabeth Lopez de los Santos, M.A.
Felipe de Jesus Rivera Viezcas.

18.- MODELO MATEMATICO PARA EL CALCULO DEL DIAMETRO IDEAL DE
IMPLANTES DENTALES PARA LA POBLACION MEXICANA ...ocoiociiiiiiiieiinnas 175
M.C. Oralia Zamora Pequefio, Norma Esthela Figueroa Flores, Tania Elizabeth
Frias Lopez, Diana Itzel Barron Medina

Www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.CN Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

proyectos.i.v@hotmail.com



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

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio VII |, No. 16 Julio — Diciembre2020

\ ISSN: 2448 - 6906

19.- OPTIMIZADOR DE DISENO DE CARRO TRANSPORTADOR DE MATERIALES
METALICOS MEDIANTE FEM ..ooviiiiiiiiieeeeee et 185
Dra. Vanesa del Carmen Trevifio Trevifio, M.A. Issac Tobias Guzman Méatar, Raul
Alexis Aranda Gutiérrez, M.A. Manuel Alejandro Elizondo de la Garza.

20.- OPTIMIZACION DE CORTE POR PLASMA EN PIEZA DE ACERO.............. 196
Dra. Vanessa del Carmen Trevifio Trevifio, José Alejandro Chapa Rodriguez.

21.- PLANEACION ESTRATEGICA FACTOR PRINCIPAL EN LA PERMANENCIA
DE LAS PYMES DEL SECTOR RESTAURANTERO ...ooovvvviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee 206
Ing. Brenda Guadalupe Reséndiz Valdez, M.A. Diana Margarita Martinez
Martinez, M.C. Ana Cristina Rodriguez Lozano.

22.- PALABRIANDO, UNA HERRAMIENTA DIGITAL EDUCATIVA. ....ooovveeeenn 217
M.C.P y M.A Minerva Lizbeth Lopez Elizondo, Brian Eduardo Pérez Lépez.

23.- PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE_MEJORA CONTINUA EN EL
PROCESO DE DISENO ...ieuuiiiiiiii et e et et i e et esie s eee e iseeeaeseeieeeen, 227
Pamela Alejandra Oviedo Montelongo, Valeria Paola Gonzéalez Duériez.

24.- REDISENO DE_CONVEYOR CON_FINES DE _MEJORA APLICANDO
INGENIERIA .. oottt ettt e ettt et e et e et ssee e eeseeiseeeaeszeieeeen, 235
Guillermo Roberto Rossano Pérez, Dr. Martin Luna L&zaro, Luis Enrique Herrera
Valdés.

25.- REPCEL SYSTEM. SISTEMA PARA MEJORAR LA GESTION DE
ADMINISTRACION DE_UN_LOCAL DE PREPARACION Y VENTA DE
DISPOSITIVOS ELECTRONICOS ..ttt ittt i it s i e iesiisiiesiesiiesaireainias 246
Luis Angel Vazquez Martinez, Gerardo Israel Camarillo de Leon, Javier De La
Cueva De La Cueva, M.A. Anel Jacaranda Torres Diaz.

26.- REVISION LITERARIA DEL USO DE LA REALIDAD VIRTUAL PARA
ESCUELAS DE ENFERMERIA ..o 261
Andres Fernando Rivera-Frias, Cynthia Yarezzi Neira-Ortiz, Dra. Leticia Neira-
Tovar.

27.- SISTEMA ADMINISTATIVO “STELLAR-GO”, PARA LLEVAR EL
SEGUIMIENTO DE LA TIENDA DE ABARROTES QUIRINO......coieuiiiiiiiiiiiiinennes 272
Misael Alcudia Cabrera, Jose Pablo Gonzéalez Flores, Alejandro de Jesus Garza
Silva, M.C. Yesenia Elizabeth Palomo Sanchez.

28.- SIMULACION DE ENTRENAMIENTO MANEJO CON AR DE VEHICULO
TERRESTRE NO TRIPULADO CONTROLADO. REVISION LITERARIA. ............ 283
Dra. Leticia Neira Tovar, Juan Gerardo Cruz Vicencio.

Www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.CN Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

proyectos.i.v@hotmail.com



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

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio VII |, No. 16 Julio — Diciembre2020

\ ISSN: 2448 - 6906

29.- SISTEMA “E-TECNOVA”: SISTEMA DE INVENTARIOS PARA VENTAS Y
PRODUCTOS ..ttt ettt ettt et e et st e e e e e e e s e i 295
Daniel David Santos Serna, Ramiro Azaed Reyes Garcia, Jose angel Lopez
Martinez, Dr. Luis Chavez Guzman.

30.- SISTEMA LOCAL JAV-DEN PARA UN_ OPTIMO CONTROL DE LAS
CONSULTAS E INFORMACION DE DENTAL DESIGN CUMBRES EN EL AREA
DEL MUNICIPIO DE MONTERREY ...ouuiiieiiii ettt eiaeaeeeeee, 306
Joel Esau Lopez Rangel, Victoria Ramos Araujo, Andrea Yamillet Bustos Acosta,
Dra. Maria de Jesus Hernandez Garza.

31.- SISTEMA SAIL PARA ADMINISTRAR LOS LABORATORIOS DE LA UNIDAD
ACADEMICA LINARES, DE LA FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y
ELECTRICA DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON. ..o, 318
Joseph Velazco Rodriguez, Mauricio Lezcano Hinojosa, Reyna Yamileth
Rodriguez Sanchez, M.C. Enrique Cordoba Meza.

32.- SIMULADORES DE REALIDAD MIXTA Y SU IMPACTO EN LA INDUSTRIA:
ESTADO DEL ARTE oottt 327
Rodriguez-Santos Carlos, Neira-Tovar Leticia, Lozano-Gonzalez Jorge.

33.- IMPLEMENTACION DE PROGRAMA DE MANTENIMIENTO A MOTORES
ELECTRICOS . i tuuuiitits st ettt sttt et e etae s s e tee et e eeeeseeeeteeeeneeeeeeaaeeseenaaen, 336
Saul Ronaldo Rangel Alvarado, Dr. Maria Isabel Dimas Rangel, Dr. Arturo
Torres Bugdud

Www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.CN Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

proyectos.i.v@hotmail.com

6


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

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio VI ”’ No. 16 Julio — Diciembre2020

\ ISSN: 2448 - 6906

P.1.7-P.F. 20

ANALISIS DE INVERSION DE EQUIPO DE COMPUTO

Dra. Vanessa Del Carmen Trevifio Trevifio, vanetrevino@hotmail.com =@,
M.A. Marco Arturo Hernandez Organes, marco.hernandezo@uanl.mx =@, M.A.
Homero Morales Carrillo, hmoralesc@uanl.edu.mx, Ashley Daniela Hernandez

Bolafios, ashleyhdzz99@gmail.com =®

INSTITUCION

1. Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica Catedrética de la Coordinacion de
Administracién y de sistemas. Coordinadora del Almacén General de la
U.A.N.L

2. Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica, Catedratico de la Coordinacién
Administracion y de sistemas. Contralor de la F.I.M.E.
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RESUMEN

Este proyecto se analizard con un enfoque financiero; se daré a conocer las diferentes
alternativas para la reduccién de costos y verificar que opcion le convendria mas a la
institucion para un mejor desempenfo. En el desarrollo de esta investigacion, se tratara
de aplicar el método cientifico el cual se encontr6 como un método de resolucién de
investigacion y resolucion de problemas, ya que mediante una serie de pasos
sistematicos que se vera a continuacion se describiran los hechos a través de la
observacion, razén y la verificacion con el fin de dar respuesta a interrogantes o
posibles soluciones. Se mencionara una hipétesis en la cual se plantea una duda
acerca de gue es mas conveniente para ayudar a la mejora de la economia. En esta
investigacion se tomaran en cuenta las ventajas y desventajas tanto de un
arrendamiento como de una compra definitiva, para tomar una decisiébn mas acertada.
Finalmente, se buscard que estas investigaciones se respalden con informacion
veridica que puedan aportar datos necesarios para la toma de decision final y asi
comparar las distintas opciones para el mejor financiamiento.

PALABRAS CLAVE: Arrendamiento, Inversion, Equipos de computo.

ABSTRACT

This project will be analyzed with a financial approach; The different alternatives for
cost reduction will be announced and it will be verified which option would be best for
the institution for better performance.
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In the development of this research, we will try to apply the scientific method which
was found as a method for solving research and problem solving, since through a
series of systematic steps that will be seen below, the facts will be described through
observation, reason and verification in order to answer questions or possible solutions.
A hypothesis will be mentioned in which a doubt is raised about what is more
convenient to help improve the economy. In this research, the advantages, and
disadvantages of both a lease and a definitive purchase will be taken into account, to
make a better decision. Finally, it will be searched that these investigations are
supported with truthful information that can provide the necessary data for the final
decision making and thus compare the different options for the best financing.

KEYWORDS: Lease, Investment, Computer Equipment

INTRODUCCION

La compra de activos tales como equipo de cOmputo son considerada un gasto por
muchas empresas, sin embargo, se debe tener presente que todas las herramientas
con las que cuente una empresa, la hardn mucho mas competitiva. Contrario a un
gasto, esta compra debera valorarse como una inversion a corto o mediano plazo que
sera la mejor aliada para lograr los objetivos de una institucion publica de nivel
superior. La compra de estos equipos es una de las mayores inversiones que
dificilmente se recupera, en promedio estos equipos tienden a tener una vida util de
alrededor de 6 afos.

Un andlisis acertado de las diferentes opciones en el mercado permitira tomar la
decision correcta, aprovechando los beneficios de invertir y no gastar. De este modo
en el contenido del presente proyecto se analizara la inversién basada en diferentes
opciones en equipo de computo.

DESARROLLO

RECOLECCION DE DATOS DE EQUIPO DE COMPUTO

Las tecnologias han revolucionado casi todos los aspectos de nuestra vida y trabajo,
en las instituciones de educacion superior los requerimientos basicos de la educacion
han ido cambiando, el rapido avance tecnoldgico hace necesaria la incorporacién del
uso de la computadora en las escuelas como apoyo a las actividades propias de los
estudiantes y del mismo docente. De este modo en esta etapa inicial se observo que
en la institucién que se tomara en cuenta para esta investigacion se utiliza el equipo
de coOmputo tanto en las aulas escolares como en las oficinas de cada departamento
gue la integran, con base en esta recoleccion de datos se procedié a revisar el
inventario del cual se puede deducir que la cantidad de computadoras en toda la
institucion son de 2521 equipos.
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Como sabemos en la fase de observacion se comprende la labor de investigacion del
tema en cuestion, asi como la recoleccion y organizacion de datos recabados. De
este modo una investigacion de como esta conformado el gasto de equipo de
computo es de vital importancia para la comprension del tema.

Se comprobd que la cantidad de 2521 equipos representa un gasto total de
$68,797,261.30 y es asi como se procedio a distribuir el gasto con el fin de comparar
y tener una representacion gréafica que permita conocer, analizar y comparar visual y
rapidamente los datos.

A continuacion, se mostrara la figura 1 que representa el posicionamiento de lo que
se cree que son las marcas mas populares o demandadas ya sea por el estatus o por
su funcionamiento éptimo. [1]

Apple y Google mandan en el mundo tecnol é gico (millones $)

Fuente: Interbrand

$98,316.00
$100,000.00 $93,291.00

$80,000.00

$60,000.00

@
$39,610.00
$40,000.00 @ $37,257.00

$29,053.00
$25,843.00 $24,088.00

$20,000.00 @ $16,676.00

$4,899.00 . $6,845.00 | $7,732.00 .
50,00 - . BN ER BN B

Adobe Apple Cisco Dell Facebook Google HP Intel Oracle Samsung SAP

Figura 1: Marcas mas populares

Después de observar la figura anterior, se puede verificar que las marcas que
predominan dentro del mercado, ya sea por la capacidad o accesibilidad del equipo,
son las marcas Apple y Samsung, sin embargo, para que una institucion publica
abastezca en su totalidad los equipos de cémputo con estas marcas, el gasto
incrementaria en una medida muy considerable ya que las marcas mencionadas
anteriormente son costosas como para realizar la compra o renta de 2,521
computadoras.

De este modo se consideraran las marcas que también tienen una buena presencia
en el mercado, pero a diferencia de Apple y Samsung, cuentan con equipos
computacionales mas accesibles y de una buena calidad las cuales son HP y Dell. Es
por esto, que el andlisis se basara en estas dos uUltimas marcas para enfocarnos en
obtener cotizaciones y asi poder comparar costos.
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Esta decision fue tomada en base a distintas caracteristicas como lo es la
accesibilidad, calidad y confiabilidad en el mercado con las que cuentan estas
marcas, ya que para la institucién es muy importante tener un equipo de computo de
calidad, pero se debe tomar en cuenta la reduccion de costos.

Dicho lo anterior, este andlisis es enfocado en buscar alternativas de mejora, tanto
tecnolégicamente como financieramente, ya sea cambiando lo que se ha hecho
altimamente o seguir enfocados en cdmo se venian haciendo las cosas, ademas de
ver de qué forma se puede seguir mejorando.

ARRENDAMIENTO

Como se mencion6 anteriormente, la institucion estd en busqueda de alternativas de
mejora en cuanto equipos de computo y reduccion de costos, es por esto por lo que
se plantea la duda de realizar un arrendamiento o continuar el plan inicial que es, la
compra definitiva.

El arrendamiento es un contrato consensual de buena fe, en cual el arrendador se
compromete a proporcionar el uso o goce temporal de un bien no consumible o a
ejecutar un trabajo mediante el cobro de una renta a un Conductor (arrendatario),
quien paga la venta. [2]

TIPOS DE ARRENDAMIENTO

Existen tres tipos basicos de arrendamiento: el arrendamiento puro, el arrendamiento
financiero y la compraventa y arrendamiento. A continuacion, se analiza cada uno de
ellos.

Arrendamiento Puro: En el arrendamiento puro se renta un bien mueble o inmueble y
el pago se hace mensual. Cuando termina el contrato finalizan la obligacion y el
beneficio del contrato y se tiene que devolver el bien. [3]

Este tipo de arrendamiento se usa con frecuencia para equipos de oficina (por
ejemplo, computadoras) y equipos de transporte. Por lo regular, el arrendatario le da
servicio al equipo y paga los seguros y los impuestos de propiedad del activo.

Arrendamiento financiero: El leasing financiero, también conocido como
“arrendamiento financiero” o “arrendamiento con opciéon a compra”, es un contrato
mercantil que celebra una empresa locadora (arrendadora) para el uso de un bien
mueble o inmueble por la arrendataria, a cambio de pagos periddicos que pueden ser
por adelantado o al vencimiento y con opcién a favor de la arrendataria para comprar
dichos bienes por un valor previamente pactado. [4]

Compraventa y Arrendamiento: Es otra modalidad de arrendamiento, en la cual el
cliente tiene ademas el papel de proveedor.
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Es decir, el industrial propietario del bien, necesitando capital de trabajo, procede a
vendérselo a la sociedad de arrendamiento, la cual en su turno se los arrienda de la
misma manera antes sefialada, permitiendo consagrar la opcién de compra a favor
del arrendatario.

Por este motivo inicie con la investigacion en distintas empresas de arrendamiento de
computo. Para conocer mas acerca de esta alternativa y de como lo manejan ellos,
asi como también conocer las ventajas y desventajas que podria obtener la
institucion, para poder analizar si las ventajas que nos ofrecen superan las de una
compra definitiva.

Es preciso mencionar las ventajas que ofrece un arrendamiento de equipo de
computo para la comprension del tema, para esto hemos concluido que las principales
cualidades de optar por esta opcidn son las siguientes:

ARRENDAMIENTO PURO
Ventajas:

+ Fiscales: Rentas 100% deducibles de impuestos; deducibilidad inmediata;
operacion fuera de balance.

+ Financieras: Se pueden financiar 100% de la inversion; se puede contemplar
dentro de ésta, accesorios del bien principal; flexibilidad en plazos acorde con la
capacidad financiera del arrendatario, y un mejor nivel de apalancamiento.

+ Administrativas: Registro contable simple; rentas van directo al rubro de gastos;
renovacion tecnoldgica cada tres o cuatro afios, y en el caso del transporte,
disminuye gastos de mantenimiento de vehiculos obsoletos.

Desventajas:

Las siguientes desventajas son en base a la informacion recabada de los
proveedores.

+ La mayor desventaja del arrendamiento es que cuando finaliza el contrato de
arrendamiento, el equipo de computo no es tuyo.

+ La otra desventaja mas significativa es que el arrendamiento casi siempre es mas
caro que optar por la compra del equipo.

ARRENDAMIENTO FINANCIERO
Ventajas:

+ El arrendatario no utiliza recursos propios para la adquisicion de bienes o activos.
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+ El arrendador es el propietario legal y el arrendatario el propietario fiscal, es por
ello que éste puede registrar en su balance el activo fijo al amparo de las leyes del
ISR e IVA. El arrendatario tiene los beneficios fiscales y contables del activo, como
la depreciacion en funcion del tipo de activo: inmuebles (5%), transporte (25%),
maquinaria y equipo (20%), equipo de cémputo (30%), entre otros.

+ El arrendatario deduce 100% de los intereses pagados como gasto financiero.
Desventajas:
De acuerdo con la informacion proporcionada, se encontraron estas desventajas:

+ Mayor costo financiero de la deuda con relacion a un crédito bancario normal, como
veremos mas adelante.

+ Solo se accede a la propiedad del bien una vez terminado el contrato de leasing.

+ No suelen incluir servicios adicionales. En el caso de los coches, por ejemplo, esto
supone que los seguros, reparaciones y conservacion los tendra que pagar la
empresa o el autbnomo, lo que supone un sobrecoste adicional frente a la renta,
por ejemplo.

+ Cancelar el contrato supondra pagar una penalizacion.

COMPRA-VENTA Y ARRENDAMIENTO
Ventajas:

+ Transforma activos no rentables (inmovilizado) en liquidez que se puede invertir en
activos de mayor rentabilidad.

+ Derecho de uso del bien (y posible recuperacion de la propiedad) durante un largo
periodo de tiempo (el que detalle el contrato).

+ Si el arrendamiento es operativo, al eliminar el activo del balance, se suprimen los
costes de amortizacion del bien o bienes y se eliminan riesgos de depreciacion, de
obsolescencia y el derivado de las variaciones en el mercado inmobiliario (en
bienes inmuebles)

+ Ventajas fiscales como las del leasing Desventaja:

+ La empresa se desprende del bien que posee y, con esta reduccién del activo, la
empresa puede perder opciones en otras vias de financiacion.

www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.CN Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

proyectos.i.v@hotmail.com

12


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

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio VI ”’ No. 16 Julio — Diciembre2020

\ ISSN: 2448 - 6906

+ De este modo, conociendo las ventajas y desventajas de cada uno de los tipos de
arrendamiento, se encontré6 que el mas factible para la institucion es el
arrendamiento puro, ya que se consideran mas atractivos los beneficios que se
pueden obtener y que cubren las necesidades que se tienen.

DEDUCCION DE LOS DATOS RECABADOS

De acuerdo a la investigacion y a los datos que han sido recolectados, se dedujo que
un arrendamiento puro de equipos de computo para la institucion puede ser buena
opcion ya que cuenta con ventajas significativas para nosotros como escuela publica,
sin embargo, no se han tomado en cuenta los costos que este arrendamiento puedan
generar, es por eso que se desea descifrar si un arrendamiento es la mejor opcion o
si lo es la compra definitiva, que es lo que hemos venido haciendo y asi
posteriormente buscar diferentes maneras de seguir mejorando.

La reduccion de costos es de suma importancia para la toma de decision final, ya
gue se busca encontrar alternativas de mejora financieramente hablando, de otro
modo con las hipétesis, deseamos conocer los resultados para verificar si
efectivamente se estan haciendo las cosas correctamente o si se debe cambiar los
planes que se tienen a futuro si es que se busca mejorar la economia; es por esto
gue se plantea la duda de que opcién es mejor y comprobar o rechazar dicha
hipotesis.

Se cree que el arrendamiento seria una buena oportunidad de crecimiento por
distintos puntos a favor con los que cuenta, ya que mejoraria la tecnologia, se
mantendria actualizada, se contaria con soporte técnico incluido ademas de la
reposicion total del equipo si se encuentra alguna falla en el lapso del contrato.

Lo que se desea comprobar es que, si todos estos beneficios valen realmente la pena,
relacionado directamente con el costo que generaria a diferencia de lo que es la
compra definitiva, ya que como se mencion0 anteriormente el arrendamiento también
cuenta con ciertas desventajas, las cuales es importante tomar en cuenta para llegar
a una conclusion.

JUSTIFICACION Y VERIFICACION DE LA INVESTIGACION

A continuacion, se realizara un experimento con diferentes arrendadoras, para logar
conocer los costos que implica arrendar y con ello verificar las hip6tesis planteadas,
ademas de mencionar los costos realizados por la compra definitiva.

COSTOS DE LA COMPRA DEFINITIVA

Analizando la informacion interna de la institucion publica, se recabo la siguiente
informacion acerca de los costos generados de la compra definitiva que se realizo.
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Con un total de 68,139,036.7 millones de pesos se puede observar que esta cantidad
fue la que se utilizé para la compra de los equipos de computo y que posiblemente
no se vuelva a generar este gasto sino hasta dentro de 6 afios, debido a que el equipo
tiene aproximadamente ese tiempo de vida util. Cabe resaltar que los costos por cada
computadora que se adquirié es variable ya que la escuela cuenta con diferentes
marcas, las cuales tienen precios distintos.

Por otra parte, la forma de deshacerse del equipo obsoleto es a través de una
empresa que se encarga de los derechos electronicos, asi mismo apoya a la
institucion a cumplir con los requerimientos del Sistema Integral para el Manejo
Ecologico y Procesamiento de Desechos (SIMEPRODE) que es un organismo publico
descentralizado del Estado de Nuevo Leon el cual le brinda certificados de
Responsabilidad Social.

COSTOS DE UN ARRENDAMIENTO

Para realizar un contrato de arrendamiento tenemos que tener especificaciones de
las computadoras que se utilizan

Los requerimientos para las computadoras de escritorio son:
+ Procesador i5 en adelante
+500 GB de disco duro
+8 RAM en adelante
+ Soporte USB 3.0
+ Computadoras de marca Dell y Hp
+Las computadoras solicitadas son de 2,000 a 2,500

Los puntos mencionados anteriormente son basicos, pero representan la mayoria de
los requisitos que se necesitan en las computadoras.

Las dudas que se necesitan responden para proceder con el arrendamiento son,
cuanto pagariamos por mes, y de cuanto tiempo es el contrato.

Con estos datos podemos verificar si es mejor un arrendamiento a largo plazo o la
compra definitiva del material.

En el transcurso de esta investigacion se encontraron dos empresas que proveen
estos servicios, de las cuales no pudieron darnos una cotizacion por los siguientes
motivos:
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Proveedor 1: menciono que era necesario contar con una licitacion para llevar a cabo
el arrendamiento

Proveedor 2: comento que no arrendaban a empresas dependientes del gobierno,
ademas de mencionar que ninguna empresa arrendadora nos prestaria este servicio.
Al comentarle que la FIME tenia sus propios ingresos, aparte de los que el Gobierno
ofrece, se negaron comentando que tendriamos que participar en un concurso para
ganarnos los equipos de computo.

Cabe destacar que estas fueron las Unicas empresas arrendadoras que no quisieron
cotizar por razones mencionadas anteriormente.

En los anexos se presentaran las empresas con las que pudimos obtener las
cotizaciones que podremos comparar para elegir la mejor opcion en cuestion.

Existen diferencias de precios en los mercados, por lo tanto, es imprescindible,
comparar y cotizar, con el fin de encontrar la mejor relacion entre precio y calidad, asi
como poder tomar una decision certera en cuanto a la mejor opcion de financiamiento.

Es importante hacer notar que tanto a Proveedor 3 como Proveedor 4 nos cotizaron
equipo con las mismas caracteristicas, sin embargo, el costo de Proveedor 3 es
mucho superior.

Se encontré el Proveedor 6 el cual realizo su cotizacién con un rango de 50 a 100
computadoras, por este hecho, sus costos proporcionados con muy bajos en
comparacion con los otros proveedores, es por esto que se tomo en cuenta solamente
a los proveedores 3, 4 y 5, ya que sus cotizaciones son por la misma cantidad de
equipos de coOmputo y para tener un analisis mas acertado en cuanto a nimeros.

A continuacion, se muestra la tabla 1 que representa una comparativa de los costos
gue tiene un arrendamiento puro con distintos proveedores por un lapso de 3 a 10
afos debido a que este periodo de tiempo representa lo que tiene de vida util el equipo
de cédmputo
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Tabla 1: Costos de arrendamiento

PROVEEDOR 3 PROVEEDOR PROVEEDOR 5
4
HP 280 G3
EQUIPO DE Dell OptiPlex OptiPlex 3070

COMPUTO Microbtx

7060 Mff
DESCRIPCION *Procesador Intel Corei5-8500T a *Procesador *1 TB HDD
DEL 3.5Ghz Intel Corei5- *Core i5

*Memoria RAM de 8GB DDR4 9500t *Monitor HP 18.5
FROBUCHS 2666Mhz *Disco Duro 1TB 2.5  windows 10

(7200rpm) SerialATA Pro

*Intel HD Graphics integrados *Disco Duro

*Windows 10 Pro

. ) i 1TB 2.5”

Puertos: 1 USB Tipo-C 3.1 Gen *Adaptador CA de

2,5 65w

*Monitor Dell E1916H de 18.5
CANTIDAD 2500 2500 2500
PRECIO $2,092,350 $1,071,68 $2,140,000
MENSUAL
PI?ECIO A 3 $75,324,600 $38,581,154 $77,040,000
ANOS
PFSECIO A 6 $150,649,200 $77,162,308 $154,080,000
ANOS
PFSECIO A 10 $251,082,000 $128,603,848 $256,800,000
ANOS

CONCLUSIONES

Como resultado de la investigacion y estadisticas presentadas es posible concluir que
la implementacion de un arrendamiento puro no es la mejor opcion, a pesar de que
es una herramienta positiva que en la actualidad tiene una alta demanda ya que
ofrece beneficios muy atractivos como competitividad y modernizacion, también es
notorio que esta alternativa supera los costos comparados con la compra. Esta
diferencia de costos tales entre una compra y un arrendamiento son debido a que los
costos en el arrendamiento no estan calculados Unicamente con base en los costos
de intereses, seguros e impuestos, sino también en los costos esperados de
reparacion de dafios y mantenimiento ya que todo esta incluido en el precio mensual
del servicio. De tal modo todos los riesgos son transferidos a la arrendadora, contrario
a la compra, en la cual se considera que se asumen todos los riesgos de reparaciones
fuera de garantia, asi como por ejemplo el valor de un vehiculo cuando se desee
vender o deshacerse del mismo.
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El proyecto realizado ha contribuido de manera importante para reconocer que la
opcion de compra que se ha estado implementando es la mas conveniente.

Esta decisidén es tomada en base a factores fundamentales tales como la reduccion
de costos, ya que se puede observar en base a las cotizaciones, que el gasto
generado por la compra es inferior al estimado por un arrendamiento puro como se
puede verificar en la tabla 2

Tabla 2: Gastos generados

Empresa/lnstitucion
Gastos generados en | Gastos generados en el
la compra a 6 afios arrendamiento durante
6 afnos
Institucion publica $68,797,261.30 | = e
Proveedor 3 | = ememeemeememeeee $150,649,200.00
Proveedor4 | = e $77,162,308.60
Proveedor5 = | = —eeeemeeemeeeeeee- $154,080,000.00

Otro punto importante para considerar a favor de la compra es el tiempo estimado
para cambiar las computadoras y cdmo repercute esta accion econémicamente,
como sabemos este lapso va de 6 a 8 afos, sin embargo, las empresas prolongan
el tiempo de uso hasta 10 afios.

Es notorio que la duracion de los equipos varia dependiendo del uso que se les dé,
de este modo se tomé en cuenta que la forma de deshacerse de un equipo obsoleto
es importante considerarlo ya que a pesar de que la compra no ofrece la opcién de
renovar el equipo, como lo ofrece el arrendamiento puro, costo que va incluido en la
renta, la institucién tampoco genera algin gasto en este aspecto debido a que se
tiene como soporte el convenido de procesamiento de desechos con una institucion
de gobierno que ademas ofrece el beneficio de obtener certificados de
Responsabilidad social.
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X

Propuesta de Arrendamiento
MMMS.QRLMumthWWﬂ
arendamiento.
Descripcion del Equipo Soluciones IT
Proveedor DELL-EMC
Cantidad de Equipo En tabla Adjunta
Subtotal de Equipo® MXP $34,164,483.00
Monto del Seguro®* MXP $215,544.60
Monto Total a Financiar® | MXP $34,380,027.60
Moneda MXP
Tipo de arrendamiento Operativo
Opcién de Compra FMV
Plazo 36 Meses
Factor de Arrendamiento 0.03117
Renta/Pago Base* MXP $1,071,698.73
Frecuencia de Pago Mensual
Tiempo de Pago Vvencida
Costos de ratificacién® MXP S 2,000

*Los precios no incluyen el impuesio al Valor Agregado.

**El Monto del Seguro esth incluido en

Ia Renta duranie of piazo del arrendamiento.

Esta propuesta es valida por 45 (cuarenta y cinco) dias a partir de la fecha de este documento.

2500 OptiPlex 3070 MFF MLK $34.1 003115 st
1 Seguro $ 215544 60 0.03468 $ 747500
TOTAL $34,380,027.60 0.03117 $1,071,698.73
Anexo 3
Proveedor 5
o 40 W pr por los v que ofrecemons en 81 ogla, 4 e pr - de os
s s o
Arrendamiento HP 280 G3
ekl ¢ et . - L - s ]
IWUROLTELIFERT Comg de HP 2850 G3
NP 280 G3 97, Core 158500, 178 HOO, 408 AAM, DVDRW, W10PROS4, 1/1/1
WIF ac » Antivirus Lyr » IT8 Clowdt
2MK1TAASABM Monitor NP 18.5™
LED 18 5%, 1366 = 768, 100w Vesa, VGA, 3 afios
Plan de arrendami 36 lidad
Par equipo Total (2,000
COerputadoce
con monitor)
Gastos admirustrativos s 3500 S 750,000 0O
Anticipo s 107000 $ r.m:
Mensuatdad 3 40500 $§ 51000000
: Arrend otorgado por Exel Capitsl, S.A da C.V.
= Al el azo0 36
g Por
§ comgutadoras
: con monitor) -
v-uu-‘.u s 107000 $§ 2.140,000.00:
inmdaﬁmhﬁMnMdM sl y o mi PO e 1 Bolsard of _,_Cnnmh.”
: pasarn 2 sor propiedad del chents final,_ ;

- Conmacion witela al 30 de Junio 2019
- PYRCIon Mpeton & CAMDIO SN Prewio aviso
- PYRCION en Desos mexcanos ¢ 16% IVA
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Anexo 4
Proveedor 6

Por madic du s prasectn 5 sterdands & w setcnd os ™

g Tpawds mape AMDA L B eecsdeces 3¢k larmerts

PERODO DE

CAAT
e RENTA CARACTERSTICAS

RENTA ONITASIA
WERSUAL

COMPTACORA DE ESCATORIO NP PRODESK- MPTORRE | PROCESADOR IVTEL CI5-1506 SCORES) |

& Mugsgs | OB MEMORA RAM | EISCO DURD DE 1T | MORTOR DE 21 GRATICES LD GRAPYECS 63 .
CONCCTNIGAD et @10-T1 POR® GRE. bef 2130 GBE | PUERTOS | USE2D 1 LDB 20 (CARGA | 3 banad | -

[RAPDAL 2US8 3 1 GERZ 1 USV 3 1 WINDOWS 10PRO; TEGLAGO Y MOLSE

EOURO NUEVO | [ SUIETO A DISPONSELIDAD,

*lr caecde
= L L ——— - S da Ncnde aaber & e lder do proy mcer SUB TOTAL 1] @arse

RENTA UNTARA
MENSUAL

mmum-n_mlmn“ml
100 MMESES n--mummw-tm-nnlnr GRAFICOS UMD GRAPHCS 10| 99,900 00
JICOMECTVICAD he 270 T1 POWE GDE. baef 121900 Go | PUERTOS | USEZ D 1 UDB 2 0 (CARGA ¢ tad i
RAPDA, 2USE 3 1GENZ TUSVYY WRDOWS 0 PRO| TECLADO ¥ MOUSE
EQUIFO MIEVO / (SUJETO A DRSPORSITIOAD)
" En 2000 O QU B prccumets N Oumete con e
R s sapecficas On S rOyRaR G G0 hacede Mber & s e e peoyects pes hacer  SUS TOT, : |-'-.
MPAGOS DE UM TOTAL § "800
Pt et Ge i presente § seecncn & W sokoR o8 @ WQuerts o~ Cumgla SOn lee -

RENTA UNiTARA SR ToTAL
BEARSUAL MENRUAL

MERORIA RAM | DESCO DURO DE 1T8 | NONITOR DE 1.9 | GRAMICOS UnD GRAPHCS 630 | PERTOS
» MVESES |20 4 LSEDD MACMET ETHERNET UAN "0 100 1000 s JUS) ! CXSMAY RORT 1 vescus | ! mm)s omn
10PN TEQLADO Y MOUSE
EOUPO MUEVD  [SUETC A DSPONBILIDAD: ]
‘umuuomnwuuw-—h.am.u-m*-uh.*_lu SUB TOTAL ] amn
b
@ Poicacn (EoTTroerts LVA 7000

s
2 PAGOS DE UM TOTAL $ 1.19000

PEROCO DE v
CANTIDAD NENTA CARACTERSTICAS ll!':L"A!l 5
ENSUAL L

|COMPUTADORA DE ESCRITORIO DELL QPTIFLEX | PROCERADOR STEL CI5-8508 (SCORES) | 108
WERCIRIA RAN | DESCO DURO DE 1T | MOMTOR DE 145 | GRAPICOS UND GRAPYICS 830 | PUERTOS
"™ JMESES | ms20 4 USH3O & MOMIT ETHERNET LAN '0./00 1000 M RS * CXSPAY PORT | waoows | ¥ b sxem
10PRON TECLADO ¥ MOUSE

EQUIRO MUEVO | (SUJETD A OVSPONEMLIOA DY

TEr Canc 58 Que B COPUEIE NG OLIES CEF 108 NG LIS SIDecCES S8 I FOVEC Ve G RSCEo Galer ¢ Be Hier 0 prepecie (o Vece JOTAL ] Haen
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RESUMEN

En este proyecto se implementaron tres diferentes codigos aplicados a los
ordenadores de placa reducida en cualquier modelo disponible (raspberry pi),
contando con una caracteristica especial ya que esta placa soporta internet
inalambrico desde el primer momento, con Wi-Fi y Bluetooth incorporados. En lo que
respecta a otras placas o microcontroladores, los cuéles se les tienen que agregar
una extension afiadida para agregarles estas funciones esenciales actualmente.
Ademas del desarrollo de una sencilla aplicacion de control para efectuar la
comunicacion inaldmbrica entre dispositivos.

El objetivo es mostrar las capacidades que tiene la placa frente a otros y como puede
llegar a explotarse para obtener mejores sistemas por medio de conexion inalambrica
en cualquier momento disponible. A si cobmo poder competir con grandes aparatos
como los son el sistema Alexa o Google home en cuanto precios, forma de operacion
y comodidad para el usuario.

PALABRAS CLAVE: Interfaz, control, inalambrico, placa, loT, comunicacion,
aplicaciones, radiofrecuencia, raspberry pi, antena, computador, domética, sefiales.

ABSTRACT

In this project, three different codes applied to single board computers were
implemented in any available model (raspberry pi), with a special feature since this
board supports wireless internet from the outset, with built-in Wi-Fi and Bluetooth.
Regarding other boards or microcontrollers, which have to be added an extension
added to add these essential functions currently. In addition to the development of a
simple control application to carry out wireless communication between devices.
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The objective is to show the capabilities of the board in front of others and how it can
be exploited to obtain better systems through wireless connection at any time
available. How can we compete with large devices such as the Alexa or Google home
system in terms of prices, mode of operation and user comfort.

KEYWORDS: Interface, control, wireless, board, 10T, communication, applications,
radio frequency, raspberry pi, antenna, computer, home automation, signals.

1. INTRODUCCION

La comunicacién inaldmbrica ha tenido una gran importancia en el mundo ya que
gracias a ellas se ha facilitado la forma de comunicarse e informarse por el motivo de
que las redes estan al alcance de cualquier persona y ha facilitado la vida diaria de la
sociedad gracias a que se ha vuelto indispensable para la gran mayoria de personas
por su rapidez de obtener informacion asi también la oportunidad de comunicarse con
personas lejanas aparte de su aspecto inalambrico ya que es mas facil de utilizar en
cualquier lugar publico o privado aparte de que tienes interaccidn con otras personas.

¢,Como se logra? la comunicacién inaldmbrica(emisor/receptor) no se encuentra unida
por un medio de propagacion fisico, sino que se utiliza la modulacion de ondas
electromagnéticas a través del espacio. En general, la tecnologia inaldmbrica utiliza
ondas de radiofrecuencia de baja potencia y una banda especifica, de uso libre o
privada, para transmitir entre dispositivos.

Estas condiciones de libertad de utilizacién sin necesidad de licencia, ha propiciado
gue el numero de equipos, especialmente computadoras, que utilizan las ondas para
conectarse, a través de redes inaldmbricas haya crecido notablemente. La tendencia
a la movilidad y la ubicuidad hacen que cada vez sean mas utilizados los sistemas
inalambricos, y el objetivo es ir evitando los cables en todo tipo de comunicacion, no
solo en el campo informatico sino en television, telefonia, seguridad, domdtica, etc.
Sin duda un fendmeno social que ha adquirido gran importancia, en todo el mundo.

2. JUSTIFICACION

Con el fin de mostrar la potencialidad que tiene una placa como la raspberry, se opt6
por investigar en este tema. Comunicacion inalambrica entre dos dispositivos,
creando una interaccion con el usuario para el control de diferentes aparatos segun
sea el caso o utilidad que quiera darse. También se podra demostrar que pueden ser
creados sistemas domaticos para la empresa o hogar de forma mas versatil frente a
los dispositivos que se encuentran en el mercado en la actualidad.
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3. METODOLOGIA
3.1 HIPOTESIS

Tendremos un sistema sencillo de forma bondadosa, el cual no tendra limitantes de
control en cuanto distancia y podra ser controlado por cualquier persona sin
dificultades de entendimiento para su operacion.

3.2 DISENO UTILIZADO

SE CREO UN DISENO EXPERIMENTAL MEDIANTE UNA SIMULACION PARA
COMPROBAR EL FUNCIONAMIENTO ANTES DE LLEVARLO A LA PRACTICA
(FIGURA 1), JUNTO A ESTUDIOS POR MEDIO DE LOS COMPILADORES DE
SOFTWARE TANTO PARA RASPBERRY COMO PARA UNA PC VERIFICAR QUE
LAS SENALES EN OPERACION Y COMUNICACION FUNCIONAN DE FORMA
NORMAL CON AYUDA DE LA TERMINAL VIRTUAL.

333333

i

Figura 1. Simulacién de prueba realizada en proteus.

A forma de ejemplo, se seleccioné cualquiera de las combinaciones preprogramadas

s en el dispositivo para validar el funcionamiento y que respondiera bien la
comunicacién inalambrica entre las terminales, tanto el receptor como transmisor
respondieron a una velocidad de 0.1 segundos ya contando con los retrasos de la
magquina simuladora por exceso de carga en la memoria de la placa interna, esto
ilustrado en la figura 2.
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Figura 2. Ejecucion de una funcion programada en el dispositivo final.

3.3 INSTRUMENTOS APLICADOS

EN LA PRUEBA PARA CORROBORAR LA UTILIDAD Y EFICACIA DEL SISTEMA
PROPUESTO, FUE EL CONTROL DE LA NAVEGACION DEL SISTEMA DE LA
MISMA RASPBERRY GRACIAS AL COMANDO IFCONFIG(VER FIGURA 3),
JUNTO A LA HABILITACION SSH E LA MISMA PLACA PARA FUTURAS
CONFIGURACIONES DEL SISTEMA DOMOTICO EN CASO DE QUE SE
NECESITE O A UN POSIBLE CAMBIO DE RED(FIGURA 4).

Figura 3. Prueba del comando ifconfig para el sistema de la raspberry.
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Raspberry Pi Configuration v pu
System Display nterfaces | Performance | Localisation
Camera Enable e Disable
SSH e Enable Disable

Cancel OK

Figura 4. Habilitacion de la interfaz SSH a criterio.

3.4 PROCEDIMIENTO

1.INSTALAR Y GRABAR EN LA MEMORIA SD EL SISTEMA OPERATIVO DE LA
RASPBERRY PARA NUESTRA PLACA MEDIANTE EL PROGRAMA QUE NOS
DICE EL FABRICANTE (FIGURA 5).

‘ Raspberry Pi Imager v1.4

Raspberry Pi

Writing... 69%

CANCEL WRITE

Figura 5. Escritura del sistema operativo para la raspberry.

2.Creacion de contrasefia (a) , conexion a internet (b), actualizar el software en caso
de ser necesario (c) y por ultimo al concluir las configuraciones iniciales de nuestro
dispositivo reiniciar (d) la tarjeta para que todos los cambios y aplicaciones sean
guardados (Revisar figura 6).
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Change Password

The default 'pi’ user account currently has the password 'raspberry’.
It is strongly recommended that you change this to a different
password that only you know.

Enter new password: ~~ eeeeeeee

Confirm new password: ~ sseseeee

« Hide characters

Press 'Next' to activate your new password.

Back Next
cy

Update Software
The operating system and applications will now be checked and
updated if f - ' '

System is up to date
Press 'Next ue

without che
oK

(©)

X
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Select Wireless Network

Select your wireless network from the list.

INFINITUM 57495 .
A
INFINITUMA479C_EX 2

Press 'Next' to connect, or 'Skip' to continue WItHOUT COTMECTY

Back Skip Next
(b)

Setup Complete

Your Raspberry Pi is now set up and ready to go.

i an To run applications, click the raspberry icon in

— the top left comer of the screen to open the

Press 'Restart' to restart your Raspberry Pi to load the new settings,
or press 'Later to close this window and restart manually later.

Back Later | Restart

(d)

Figura 6. Configuraciones iniciales parala raspberry antes de comenzar a trabajar.

spherrypi

spherrypi

3.Actualizacion de librerias para compilacién de Python 3.5 o superior y compatibilidad
con dispositivos celulares Android e iPhone(figura 7).

Figura 7. Actualizar herramientas de compilacion dentro de la ventana de comandos.
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4.Cargo de los codigos script para ambas partes tanto la l6gica esencial(a), como la
controladora(b).

Output x
I configuration Loading Error x  C Loading Error x  C Loading Error x | C Loading Error x  C Loading Error x  Project Loading Warning x Led_App (Clean, Build, ...) x

i0nes mOviles/Proyecto fisico/A

mOviles/Pro

defaule/productio

used  7CCh (19
used 4
used

used
used n
used on

oh bytes
7A0R bytes

X.production.hex.

os/Octavo semestre/Cos

(A)

Led App oBashboard izl nkPort() - Navigator =

©

SBESE

= |%8 Led_app
?8 Project Type: Application - Configuration: default
—}<g@ Device
# Checksum: Ox4F2D
EB CRC32: 0x3B351353
—-% Compiler Toolchain
%' XC8 (v2.10) [C:\Program Files (x86)\Microchip\xc8\v2.10\bin]
%" Production Image: Optimization: +space +asm
&3 Memory
&3 Data 2,048 (0x800) bytes

4%

Data Used: 79 (0x4F) Free: 1,969 (0x781)

—)-@&3 Program 32,768 (0x8000) bytes
6%

rogram Used: 1,996 (0x7CC) Free: 30,772 (0x7834)
—}- %4 Debug Tool

€@ PICKit3
—}-#0% Debug Resources

© Program BP Used: 0 Free: 3

© Data BP Used: 0 Free: 3

E Data Capture BP: No Support

O Unlimited BP (S/W): No Support

(B)

Figura 8. Cargo de sistemas y depuracion del cédigo de comunicacion y control.
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5.Se configura la aplicacion si es necesario(figura 9), ambos (el dispositivo y el
controlador) deben estar conectados a red para poder realizar la manipulacion de los
dispositivos entrelazados. En caso de portar una posicion lejana por medio de SSH se
pueden controlar entrando por medio del CMD de un ordenador con la direccion IP de
origen de la raspberry.

CONNECT

IP / Hostname

Port

SETAVE Password

RELAY 3

Auto Connect
Invert On State
Output Titles >

RELAY 7
How to use ?

FIGURA 8. INTERFAZ DE CONTROL Y CONFIGURACION DE LA APLICACION MOVIL.

6.Cuando se tienen ambos elementos en la configuracién deseada o la necesaria,
podemos conectar nuestro circuito final ante programado desde la raspberry a los
dispositivos en cuestion, agregando proteccion, relevadores, segun lo que se necesite
controlar, por ultimo observar el resultado y probar distancia con recepcion (ver figura
9).

i
Fuente de energia Dispositivos a conectar analégicos o digitales l
(L

L L
| [ : :

Figura 9. Diagrama eléctrico para el control.
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4. DISCUSION DE RESULTADOS

Al probar el desarrollo creado en base a los principios de trabajo de las sefiales de
radiofrecuencia se presentaron diferentes dificultades, cémo la forma en la cuél se
establece la comunicacion entre el dispositivo movil y la pequefia computadora. La
forma en la que trabajan las variables respecto a la conectividad presento demoras en
respuesta que al cabo de unos segundos conectado se reestablece mandando el
cambio a uno ldgico activando el elemento correspondiente. En cuanto a la respuesta
por la distancia, siempre que tengamos conectado nuestro movil a una red de internet
e establece la comunicacion con nuestra raspberry, permitiéndonos controlar los
dispositivos.

Se considera que el beneficio que se tiene la implementacion de este sistema es lo
econémico, para su implementacién en un hogar doméstico o pequefia empresa,
frente a otros sistemas que se encuentran en el mercado, y frente a otros softwares
similares desarrollados, que son mas complejos o tienen una forma no tan amigable
de operacion para el usuario final, teniendo potencial de ser un buen desarrollo
comercializable

5. CONCLUSIONES

Con la realizacion de este proyecto sabemos que la tecnologia cuenta con
herramientas que estan al alcance de todos, y de cierto modo estan siendo que sean
mas adaptables para todas las personas. Dando como beneficio que todas las
personas puedan tener acceso a las nuevas comodidades que trae consigo el
desarrollo tecnoldgico.

Sin duda las posibilidades de creacion y desarrollo que se pueden generarse con las
herramientas actuales de programacion son infinitas, un mundo lleno de grandes
cosas por seguir innovando para comodidad de un usuario o mejorar de un proceso.

La mayor ventaja de este trabajo es lo econdmico que es su creacidn en cuanto
componentes electrénicos para su implementacion, comparando con grandes lideres
de mercado en sistemas de control domético. Se busca ayudar a la orientacion de
creacion de sistemas a distancia, previamente desarrolle un controlador por medio
de bluetooth en donde el emparejamiento entre maestro-esclavo esta limitado a cierta
distancia. Sin duda la mejora entre los diferentes tipos de conexiones y notorias es
muy notable al ver el rendimiento de la placa utilizada en ese proyecto.
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RESUMEN

En el presente articulo se describe la realizacion de un proyecto elaborado como
trabajo en conjunto entre universidad e industria con apoyo de docentes y alumnos de
la institucion. Dicho proyecto consta de una aplicacion web desarrollada de acuerdo
con los requerimientos solicitados por la empresa que hace entrega de manuales de
operacion a sus clientes de caracter confidencial, ya que cada producto vendido es
anico y, por lo tanto, se evita que su disefio, funcionamiento, control y equipos que lo
componen sean plagiados. Dicha aplicacion puede ser utilizada tanto en pagina de
internet como en celular mediante una responsiva, que almacena la documentaciéon
en la nube con su respectivo usuario y contrasefla como seguridad, que la misma
empresa les entrega a sus usuarios con tiempo limitado para que estos sigan
dependiendo de ellos. Durante la elaboracion de este trabajé se analizd, propuso y
detall6 cada una de las ventanas de la aplicacion, de acuerdo con lo solicitado para el
buen funcionamiento hasta que el cliente quedoé satisfecho con el mismo. Al final, se
logro totalmente la administracién de los manuales de operacion de cada uno de los
productos que vende la empresa y que solamente sean visualizados por la persona
correspondiente. Ademas, siendo la entrega digital, se actualiza la informacién en el
momento reduciendo considerablemente el uso del papel e impidiendo la entrega
tardia del mismo.

PALABRAS CLAVE: aplicacion web, internet, pagina responsiva, administrar, digital,
manual.
ABSRACT

This article describes the realization of a project developed as a joint work between
university and industry with the support of teachers and students of the institution.
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This project consists of a web application developed in accordance with the
requirements requested by the company that delivers confidential operation manuals
to its clients, since each product sold is unique and, therefore, it is avoid being
plagiarized its design, operation, control and equipment that compose it. This
application can be used on the website and on a mobile phone through a responsive
page, which stores the documentation in the cloud with its respective username and
password as security, which the same company gives to its users with a limited time
so that they continue to depend on from them. During the preparation of this work,
each of the application windows requested was analyzed, proposed and detailed, until
the client was satisfied with it. In the end, it was successfully achieved the
administration of the operation manuals of each of the products that the company sells
and the corresponding person only views them. In addition, being the digital delivery,
the information is updated, considerably reducing the use of paper and preventing the
late delivery of it.

KEYWORDS: Web application, internet, responsive page, administration, digital,
manual.

1. INTRODUCCION

En el ramo industrial, en este caso se habla de fabrica de hornos industriales, la
empresa fabrica productos determinados para cada uno de sus clientes de acuerdo
con sus necesidades y especificaciones, por lo que el manual de operacion de cada
producto debe ser confidencial y Unico. Es asi como se crebé este proyecto que
consiste en una pagina web para administrar la informacién que se va a entregar a los
usuarios, de esta manera el cliente obtiene un visor de cada uno de los manuales de
los hornos industriales que ha adquirido. Esta pagina web estara siempre disponible y
ayudara a tener de manera mas rapida los manuales y el cliente podra ver el manual
las veces que quiera, cabe recalcar que el usuario solo podra ver, y no descargarlos,
esto por el tiempo que le sea permitido por el administrador de la pagina web.

Cabe destacar que el principal objetivo que tiene la aplicacion es que estos manuales
sean administrados por el fabricante y que no sean vistos por otras personas, ya que
cada uno contara con usuario y contrasefia para poder acceder de manera
confidencial. Es por ello por lo que en el presente articulo se describe el desarrollo de
la pagina web, las ventanas que fueron creadas y el funcionamiento de ellas para el
mejor entendimiento.
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2. DESARROLLO

Para crear un proyecto que cumpla con las necesidades identificadas en la empresa,
se realizd una pagina web, utilizando software libre como lo es el lenguaje de
programacion PHP y el manejador de base de datos MySQL, ya que es la opcidon mas
accesible tanto para la empresa, como para sus clientes, ya que actualmente la
mayoria de los negocios o empresas cuentan con una conexion a Internet, por lo que
no es dificil tener los manuales disponibles cuando se requieren, y esta no fue la
excepcion.

A continuacion, se presentan las diferentes etapas que se realizaron para el desarrollo
del proyecto Aplicacion web para manuales digitales, asi como todas las actividades
y procesos importantes que intervinieron en el desarrollo del mismo.

Reunién inicial

Se llevé a cabo una reunidn inicial donde se congregaron los maestros encargados
del proyecto con cada uno de los equipos conformados por los alumnos de la
Universidad Tecnoldgica Santa Catarina, del area de Tecnologias de la Informacion,
esto con el fin de conocer los requerimientos y las problematicas que se presentaban
de la empresa, y con esto se eligio la solucién, que fue la implementacién de una
aplicacién web.

Posterior, se mostré un disefio/bosquejo a la empresa con los elementos esenciales
que menciono6 que debe contener la aplicacién, donde explicé y aclar6 cada una de
las partes que llevara, obteniéndose los siguientes detalles solicitados de cada una de
las pantallas:

« Login

En la parte del login se definen dos tipos de usuario, ya que cada uno tiene permisos
diferentes, también se delimita es el de colocar una opcion de contacto, para que el
cliente se comunique en caso de cualquier imprevisto con el acceso a la pagina o de
cualquier otro tipo.

« Registro del cliente

Las especificaciones para esta parte del proyecto, son campos que el administrador
de la pagina debe llenar.
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Campos:

Nombre del solicitante. Persona que solicita el manual del horno industrial.
Puesto. Muestra las opciones de gerente, supervisor, mantenimiento y
operador.

Cliente. Contiene el nombre de la empresa a la que pertenece el solicitante.
Cada una de las nuevas empresas se deben agregar a la lista de clientes.
Orden Interna. Orden del pedido del cliente.

Descripcion. El administrador coloca una breve descripcion del producto que
adquirio el cliente.

Arrastrar. Subir los archivos (manuales) en formato PDF de cada uno de los
hornos que el cliente adquirio.

GridView. Muestra al administrador los clientes que han sido registrados.
Cuenta con las opciones de eliminar o modificar la informacion el cliente.

Opcion de agregar fecha en la que se registro el usuario.
En caso de coincidir el nombre del solicitante a un registro anterior, se llenaran
los campos basicos, puesto y cliente.

» Generador Usuario

Aqui se busca que al momento de que se haya registrado el cliente, se debera de
pasar a la generacién de usuario con los datos necesarios (cliente y la orden Interna).

Los campos que se deben colocar, son los siguientes:

Cliente. Contiene el nombre de la empresa para la que trabaja el solicitante.
Orden Interna.

Descripcion del producto.

Usuario. Genera el usuario ya sea de forma automética tomando como datos
el nombre del solicitante, o se genera el usuario sin propiedad alguna.
Contrasefia. Es generada al azar y debe estar codificada, para mayor
seguridad.

Fecha de ingreso. Se coloca de forma automatica, dependiendo de lo que el
administrador haya colocado anteriormente en el Registro del Cliente.

Fecha de vencimiento. Sera la fecha en la que el usuario sera eliminado o
pasara a segundo plano para su uso en el futuro.

GridView. Muestra las cuentas que han sido creadas con sus respectivos
campos, ademas de contener las opciones de eliminar usuario, 0 modificar su
informacion.
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» Historial de sesiones

Su funcién es mostrar cada una de las sesiones de los clientes que se encuentran
activos, de esta manera, también se obtiene el horario en el que el cliente entrd y salio
de la pagina web.

Ademas, se obtiene la informacion de usuario, empresa, el nUmero de orden interna 'y
el puesto que ocupa dentro de la empresa. El historial contara con un buscador o
filtro, esto es clave para facilitar la busqueda de cada una de las sesiones que se ha
habido. Este buscador debera de tomar datos de cualquier lado de la base de datos
para tener una busqueda eficiente.

» Parte del cliente

Esta parte corresponde al cliente, ya que, muestra diferentes carpetas con el nombre
de la orden Interna, puesto que es una buena forma para que el cliente tenga bien
localizado cada uno de los manuales de todos los hornos industriales que haya
adquirido. También debe contener las opciones de regresar o navegar entre las
distintas carpetas.

La parte del cliente debe, mostrar una lista con las compras que ha realizado el cliente.
Al momento de que el cliente presione la orden Interna, el link debe mandar al usuario
a la siguiente pagina para mostrar los archivos (manuales) de dicho producto.
Durante el desarrollo del proyecto, se agregaron modificaciones en algunas partes de
la pagina web, para que de esta manera fuera mas eficiente, cabe recalcar que dichas
modificaciones que fueron propuestas se realizaron sin modificar la idea principal, de
lo que busca la empresa.

Modificaciones

Se realizaron modificaciones en el registro del cliente, al cual se agregd un botén en
la parte de Archivos, para que de esta manera el administrador pueda subir los
archivos de una manera facil y adecuada, ademas de cambiar la etiqueta descripcion
por el nombre del producto, de esta manera sera mas facil identificar el manual que
se debe anexar.

La segunda parte donde se realizaron modificaciones fue en el login. Para
implementar seguridad, se agrega la aplicacion BlackList y WhiteList para la entrada
de cada uno de los usuarios y de esta manera evitar que se filtren hackers a la base
de datos.
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Creacion Base de Datos

La base de datos se realiz6 con el Gestor MySQL, La base de datos del proyecto lleva
por nombre: “Empresabd” y se sugiere iniciar con 8 tablas.

Tabla Clientes

La tabla Clientes, posee un registro de cada cliente que compra algun horno industrial,
de esta manera si el cliente vuelve a comprar ya se tiene un registro anterior evitando
que se tenga que registrar nuevamente.

También cuenta con la relaciéon de la tabla Puesto, ya que de esta tabla extrae los
diferentes registros que corresponden a los puestos existentes que son las opciones
gue se ven al momento de realizar el registro en la pagina web. Ademas, de estar
relacionada con la tabla cuenta.

Cuenta

La tabla Cuenta almacena cada una de las cuentas que son generadas para los
clientes de la empresa. Almacena datos importantes, como usuario y contrasefia del
cliente que se usa accesar a la pagina web.

Esta tabla tiene cuatro relaciones. La primera es con la tabla Clientes, ya que al
momento de realizar la cuenta algunos de los datos que fueron registrados en la tabla
Cliente se pasaran en automético a la tabla Cuenta. La segunda relacion es con la
tabla Puesto, ya que, del contenido de esta tabla se seleccionara algun registro y este
sera tomado como opcién para llenar el campo de Puesto.

La tercera relacion es con la tabla Roles, y esta, cumple con la misma funcion que la
tabla Puesto. Por ultimo, la cuarta relacion es con la tabla Historial.

Empresas

La tabla empresas lleva un registro de cada una de las empresas que son clientes de
la empresa. Esta tabla NO cuenta con relaciones

Historial

La tabla historial ayuda a tener los registros de inicio de sesion de cada cliente que se
ha logueado en la pagina web.

Esta relacionada con la tabla Cuenta, ya que de esta tabla se extrae la informacion del
usuario.
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Orden

La tabla Orden almacena informacién basica para tener un mejor control de las
ordenes Internas que han sido registradas, esto con el fin de que ninguna orden sea
igual. Esta tabla NO cuenta con una relacion.

Puesto

La tabla Puesto tiene un control de los puestos existentes en cada empresa, debido a
que, en la pagina web, esta tabla entra para dar las opciones de los diferentes puestos
gue se pueden seleccionar.

Esta tabla tiene relacion las tablas Cuenta y Cliente, ya que de la tabla puesto se
extraen las opciones para llenar los campos de las tablas con las que tiene relacion.

Roles

La funcion de esta tabla es tener definido el rol que corresponde al usuario a quien se
le esta creando la cuenta, existen dos tipos que son el administrador y el colaborador.

Esta tabla tiene una relacion con la tabla Cuentas, ya que de la tabla Roles se extraen
las dos opciones para el llenado del campo de la tabla Cuenta.

Usuario

La tabla usuario almacena los diferentes usuarios creados en el generador de
usuarios. Esta tabla NO cuenta con relaciones.

3. RESULTADOS

Una vez analizados los puntos mostrados anteriormente con conjunto con el
representante de la empresa, se hicieron las respectivas correcciones de cada una de
las partes del proyecto, obteniendo el resultado final de la aplicacion.

Disefio del Registro del cliente consta de 3 partes

La primera parte es un formulario que funciona como un encabezado, dentro de ese
formulario se coloc6 un identificador, donde muestra el tipo de usuario que esta dentro
de la pagina web, ya sea un administrador o un colaborador (usuario del cliente),
ademas de contar con un botdn para cerrar la sesion. La segunda parte es un menu
de navegacién con tres opciones, las cuales son: registro de usuario cliente, el
generador de usuario cliente y el historial de sesiones, con este menu el administrador
podra navegar correctamente en cada una de las opciones.

www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.CN Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

proyectos.i.v@hotmail.com

37


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

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio VII |, No. 16 Julio — Diciembre2020

\ ISSN: 2448 - 6906

La tercera parte consta de una seccidén donde se colocan diferentes etiquetas con sus
respectivas cajas de texto, contiene un fondo blanco y las caracteristicas de las
etiquetas son bastante adecuadas, el color de la fuente es negro y el tamafio es
bastante adecuado. Para finalizar se coloca una tabla que abarca una gran parte,
donde se colocan los diferentes clientes que ya fueron registrados.

Administrador

Registro de usuario cliente Generador de usuario cliente Historial de sesiones

p
Registrar nuevo cliente
No. Cliente: Solicitante: Cargar archivos
—
Empresa Puesto:
cliente: C
(I -
Orden interna:
Guardar
\

Clientes registrados

Nombre del solicitante

2 Ruben Martinez Gerente DIAC 141414 Ver archivos
Figura 1. Disefio — Registro del cliente.

Disefio del historial y el generador

El disefio esta basado en el color azul y sus diferentes tonalidades.

Para la parte del historial, se realizé una pequefia tabla donde se muestran los inicios
de sesion de cada uno de los usuarios, cada parte de la pagina web esta conformado
por lo mismo un pequefio formulario que funciona como encabezado, y después el
menu de navegacion con las mismas tres opciones.

Administrador

Registro de usuario cliente Generador de usuario cliente Historial de sesiones

Eliminar menor a:
020-06-22 19:37:10 Borrar

Historial
[E—

Empresa cliente

Safari 5051 Solicitante3 Operador SAFARI12 2020-04-01 00:26:45 2020-04-01 00:27:49

Figura 2. Disefio - Historial de sesiones.

El disefio esta adaptado para laptops, computadoras de escritorio, tablet, celular.

WWW.proyectosinstitucionalesydevinculacion.CN Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica
38

proyectos.i.v@hotmail.com



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

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio VII |, No. 16 Julio — Diciembre2020

\ ISSN: 2448 - 6906

La parte del generador de usuarios consta de un pequefio formulario, en color blanco.
Dicho formulario se encuentra en la parte del centro para captar toda la atencion de
quien lo utilice. Dentro del formulario se pueden observar dos columnas donde se
encuentran diferentes campos para su llenado.

Administrador

Registro de usuario cliente Generador de usuario cliente
Historial de sesiones

Eliminar menor a:

2020-06-22 20:06:07 Borrar

Historial
[ |Buscar
Puesto Usuario Entrada Salida
Supervisor monical23 2020-06-22 19:41:53 | 2020-06-22 19:42:
Supervisor monical23 2020-06-22 19:44:27 | 2020-06-22 19:44:
Supervisor monical23 2020-06-22 19:44:51 | 2020-06-22 19:46:
Operador SAFARI12 2020-04-01 00:26:45 | 2020-04-01 00:27:
Operador ismael123 2020-06-22 19:44:16 | 2020-06-22 19:44:

Figura 3. Disefio - Responsivo Historial.

La parte de abajo consta de una tabla que funciona como un visor de los usuarios que
han sido registrados, ademas tiene un buscador, todo esto para facilitar cada una de
las busquedas que realice el administrador.

Administrador

Registro de usuario cliente Generador de usuario cliente Historial de sesiones
Generador de usuario cliente
Empresa cliente Nombre del solicitante:
| Nutec ﬂ
Usuario: C fi
Fecha de registro: Fecha de vencimiento:
( dd /mm/ aaaa | ( dd /mm / aaaa ]
Descripcion: Orden interna:
5050 ~
Guardar

Usuarios registrados

[ Buscr
T T T T T T T T
[smmmmez |me |505« ‘ 16352 |Sou(mnmz |znz|uu415 \znzomm |

Figura 4. Disefio - Generador de usuarios.
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Disefio parte del cliente

El disefio del cliente consta de tres partes, los colores que se usan son tonalidades
azules, contiene un encabezado con el nombre del usuario, un boton para cerrar
sesion.

En la primera parte solo se coloca una tabla, donde se muestran cada una de las
ordenes Internas que se han adquirido. En la primera columna se coloca un boton
color gris donde aparece el numero de orden Interna, y en la segunda columna se
visualiza la descripcion del horno que se adquirié.

Ordenes

Figura 5. Disefio - Parte del cliente.

La segunda parte consta de una lista de archivos que incluye la orden Interna
seleccionada.

Lista de archivo
Orden interna: 5052

CVMonica.pdf pdf.pdf

Figura 6. Disefio - Lista de archivos.

La ultima parte consta de un visor de PDF.

Regresar Syne

@ Create PDF files quickly and easily!

The pdf995 suite of products - Pdf995, PAfEit995, and Signature995 - is a complete solution for your document publishing needs. It
lity in indust you.

i Ingle PDF; automatic link insertion;
HTML or DOC (text only); integration with Word toolbar with automatic table of
tationery and stamping.

Figura 7. Visor de PDF.
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Pruebas

Las pruebas se realizan con el fin de asegurar la calidad, evitar reprocesos y garantizar
las funcionalidades de la aplicacion, tanto para el cliente como para el usuario final
(Administrador de la pagina web).

Ademas, se realiza una prueba de aceptacion de usuario. Probando con usuarios
reales que no conocen ninguna parte del sistema. Esto para verificar que el sistema
cumpla con las funciones requeridas en un ambiente real.

CONCLUSIONES

Con este proyecto, no solamente se logra que se administre la informacion para que
el cliente ingrese a ella y vea la mas actualizada, sino ademas la reduccién del 100%
del uso del papel para la realizacion de los manuales de los hornos industriales, ya
gue durante largo tiempo la empresa habia enviado a sus clientes los manuales que
corresponden a cada uno de sus hornos industriales en forma fisica (impresos) debido
a que era el proceso que se les facilitaba al momento de entregarlo con el cliente,
creando la necesidad de que si se actualizaba la informacién debia volverse a entregar
y esta tardaba en llegar.
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ANALISIS DE LA CALIDAD AL 100% EN LA APARIENCIA DEL ACERO AL
SILICIO EN LA EMPRESA SUMMIT MEXICANA

Ing. Luisa Fernanda Perales Osorio FIME-UANL, fer.perales16@outlook.com, Dr. Carlos Alberto
Porras Mata, carlosporras_02@hotmail.com, Dr. Adan Avila Cabrera, adanavila@hotmail.com

INSTUTUCION

1.- Facultad Ingenieria Mecanica y Eléctrica.

RESUMEN

Una de las fallas que se pueden presentar al realizar las pruebas de funcionamiento
de los transformadores de distribucién, es por la presentacion de 6xido en el laminado.
El 6xido es un contaminante, por lo tanto, el 6xido y cualquier contaminante,
especialmente las rebabas de acero y el polvo de silicato adherido a los bordes, es
una causa grave de perdidas magnéticas.

En la empresa Summit Mexicana dedicada al procesamiento y almacenamiento de
acero silicio y carbon para nucleos de transformadores eléctricos y nicleos enrollados;
se ha incrementado los rechazos internos y externos por el defecto de 6xido en el
material, para ningun cliente es aceptable el defecto.

En los Ultimos 9 meses se ha tenido una pérdida significativa. Esta pérdida representa:
re trabajos de material, horas analizar el porcentaje de humedad adecuado para el
material de acero al silicio para sugerir el empaque ideal para la proteccién del material
de acero al silicio por medio de la pregunta de Investigacion

¢ Como afecta el porcentaje de humedad en la apariencia del acero al silicio? para
poder mejorar la calidad del producto e incrementar la satisfaccion a un 5% contra el
actual, que es del 90% de cada uno de los clientes.

Se tendrd un mayor conocimiento en base al cuidado y proteccion del material, para
prevenir el 6xido. Se espera conocer el empaque que se utiliza para ver si es el
adecuado y las instalaciones donde se almacena es el correcto.

En cuanto al resultado de la investigacion se podra determinar el empaque ideal del
almacenamiento.

PALABRAS CLAVES: Oxido, acero al silicio, humedad, empaque.

INTRODUCCION

Fue en la década de 1960 que Sumitomo Corporation establecié por primera vez
centros de servicio de acero cerca de los sitios de fabricacion de sus clientes en Japon,
para comenzar la entrega de chapa de acero justo a tiempo. (MEXICANA, 2020)
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Cuando nuestros clientes japoneses comenzaron a trasladar sus plantas al extranjero
en la década de 1970, se solicité el mismo servicio en el extranjero, lo que nos llevo a
globalizar nuestros centros de servicios de acero caracteristicos. (MEXICANA, 2020)
Actualmente, tenemos 30 compariias que operan centros de servicio de acero en un
total de 49 ubicaciones en todo el mundo, incluyendo Japén, China, Taiwan y otras
partes de Asia, América del Norte, Europa y Medio Oriente, que procesan hasta 7.5
millones de toneladas de chapas de acero por afio. (MEXICANA, 2020)

2.4 Politica de calidad

Ser los lideres del mercado de acero mexicano, a través de la satisfaccion de nuestros
clientes, buscando una relacién a largo plazo con ellos, proveedores y nuestros
empleados, trabajando de forma segura, con calidad, eficiencia y mejora continua.
(MEXICANA, 2020)

2.5 Acero al silicio

Estos aceros se emplean generalmente en forma de chapa o fleje para la fabricacion
de nucleos o piezas de maquinas eléctricas y transformadores, que estdn sometidos
a la accion de campos magnéticos que cambian rapidamente de valor. En la
actualidad, el material mas empleado es el acero al Silicio de bajo contenido de
carbono y con 2 a 4,5 % de silicio, también se emplea en algunos casos, aunque muy
limitados, otros materiales como el hierro dulce de calidad corriente, el hierro y la
fundicién del acero moldeado. (Mago, 2009)

La mayoria de las laminaciones de los rotores, estatores y armaduras utilizados en
motores y generadores eléctricos industriales, estan hechas de aceros no orientados
laminados en frio (dependiendo de la aplicacién). (Rouse, 2014)

Cuando circulan corrientes inducidas en un nucleo de hierro por la variacion del flujo
magneético, estas crean electroimanes con campos magnéticos que se oponen al
efecto del campo magnético aplicado, cuanto mas finas sean las laminaciones, menor
sera la pérdida de corriente parasita. (NIPPON STEEL, 2013)

En la actualidad, el material mas empleado en la fabricacién de transformadores de
distribucién, es el acero (magnético blando) al silicio, de bajo contenido de carbono
con 2 a 4,5 % de silicio, que forma con el hierro una solucién sélida, aumentando la
resistencia eléctrica, y la permeabilidad magnética, disminuyendo levemente la fuerza
coercitiva y las perdidas en las histéresis, trayendo como resultado el aumento del
grano, la accion de gravitacion y mejor desoxidacion del acero, sin embargo, la
presencia de silicio baja la induccion en los campos potentes y eleva la fragilidad,
sobre todo con un contenido de un 3—4 % . (Mago & Vallés, 2011)
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2.6 Influencia de las impurezas

La composicion quimica que posee el acero es determinante para poder predecir el
comportamiento magnético del material en estudio. Sus propiedades mecanicas y
magnéticas vienen dadas por su composicion quimica y por la microestructura
obtenida tras su proceso de fabricacion. El efecto que tiene el carbono en pequefias
proporciones aun inferiores al 0,01 % varia segun se encuentre el material en solucion
solida, en forma de cementita globular, perlita o formando martensita. El azufre y
manganeso tiene efectos en menor magnitud que el carbono. La presencia de fésforo
en cantidades superiores a 0,02 % aumenta [3] las perdidas por histéresis, porque
disminuye su permeabilidad. Todos los elementos endurecedores como el cromo,
molibdeno, etc. son elementos perjudiciales aun en pequefias cantidades. La
presencia de gases como el hidrogeno, oxigeno y nitrdgeno no es muy perjudicial
cuando estan en solucion, pero resulta muy perjudicial si se encuentra en el acero.
(Mago, 2009).

La humedad es una propiedad que describe el contenido de vapor de agua presente
en un gas, el cual se puede expresar en términos de varias magnitudes. Algunas de
ellas se pueden medir directamente y otras se pueden calcular a partir de magnitudes
medidas. (Martines, 2007)

La humedad acelera el proceso de envejecimiento de la celulosa y desde el punto de
vista mecanico, provoca sobreesfuerzos que expanden los aislamientos. (Garcia,
Noyola, & Guzman, 2013)

2.6.1 Oxido

El 6xido es un contaminante. Por lo tanto, el éxido y cualquier contaminante,
especialmente las rebabas de acero y el polvo de silicato adherido a los bordes, es
una causa grave de perdidas magnéticas. (Rouse, 2014)

Un transformador tiene un nucleo de acero en medio rodeado por los devanados. Su
funcion es concentrar el flujo magnético. Si falla, los devanados se ven afectados. El
laminado esta ahi para impedir estos, la corrosion puede ser causa del problema, una
minima descompostura en las laminas resulta en un incremento de energia térmica.
(Rouse, 2014)

La oxidacion se ve influenciada por dos parametros principales: oxigeno y
temperatura. Es de notar que todos los aceites contienen una pequefia cantidad de
aire, incluso después de la desgasificacion. (Rouse, 2014)

Los procesos de oxidacion se producen por la actividad de descargas parciales en
micro burbujas, las que generan ozono, elemento especialmente activo en los
procesos de oxidacion. (Rouse, 2014)
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2.7 Pelicula Vapor Inhibidor Corrosion (VCI)

El aditivo VCI puede incorporarse a productos de embalaje como plasticos PE baja
densidad en bolsas o como lamina, al film estirable al papel y también puede usarse
en hilos, bolsas para contenedores o polvo para mezclar en agua.
El resultado es espectacular, ya que se evita totalmente la corrosién de los metales.
(ABC PACK, 2020)

Los VCI, por regla general y para su manejo, son materiales sdlidos, pero como medio
de aplicaciéon en las piezas metalicas se emplea en estado volatil. Estos vapores
protectores se esparcen dentro de un espacio cerrado hasta llegar al punto de
saturacion equilibrado por medio de la presion parcial del vapor. El proceso inhibidor
de corrosion empieza cuando los vapores estan en contacto con las superficies del
metal y se condensan para formar una pelicula de micro cristales. Con la presencia,
incluso minima, de humedad en el aire dichos cristales se disuelven y desarrollan una
actividad ionica fuerte con los metales.
El resultado de esta actividad es la formacién de una pelicula molecular que impide el
contacto entre el metal y los electrolitos. (ABC PACK, 2020)

Esta pelicula invisible no afecta de ninguna manera importante las propiedades del
metal, incluso en aplicaciones electrénicas muy precisas, donde propiedades como la
conductividad o las dimensiones de tolerancia son vitales y donde cualquier
desviacién podria causar mal funcionamiento. Los vapores emigran a las superficies
metalicas distantes dentro del espacio cerrado y por lo tanto son capaces de proteger
sin contacto directo. Solo es necesario colocar el VCI cerca de las zonas que requieren
proteccién. Hasta llegar al punto equilibrado de saturacién, este proceso continla
fijandose por la presion vaporosa parcial del componente. (ABC PACK, 2020).

Los inhibidores de corrosion voléatiles se desarrollaron originalmente para proteger
metales ferrosos en los tropicos, una tactica que muy pronto se descartd por las
limitaciones a causa de la incompatibilidad con metales no ferrosos. (ABC PACK,
2020)

3. Metodologia

3.1 Alcance

El alcance es de tipo correlacional, ya que se asocian entre dos o0 mas variables.

3.2 Hipotesis de la investigacion

Hi: El porcentaje de humedad méaximo que debe de tener la planta para no presentar
una afectacion en el material debe ser del 30%.

3.2.1 Representacion grafica de la hipotesis
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% Humedad Afectacion en acero

al silicion

3.2.2 Identificacion de variables
En la tabla 1 se determina las variables que se presentan en la hipétesis

Tabla 1 Identificaciéon de variables

Tipo Variable Definicion
Y Variable dependiente Afectacion en acero al silicio
X Variable Independiente % Humedad

3.2.3 Definiciéon de variables

En la tabla 2 se definen las variables de la hipétesis en del proyecto.

Tabla 2 Identificacién de variables.
Variable Definicion Conceptual Definicion Operativa

Afectacion  Aguella discrepancia existente Se puede detectar a simple vista o
en acero al entre lo esperado y lo es necesario de un equipo de
silicio percibido. medicion
% Humedad Es una propiedad que describe Utilizar un analizador de humedad
el contenido de vapor de agua que nos detectara el porcentaje de
presente en un gas, el cual se humedad y a su vez la temperatura.
puede expresar en términos de
varias magnitudes. (Garcia,
Noyola, & Guzman, 2013)
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3.3 Tamarfno de muestra

o Unidad de analisis: cintas de acero al silicio

o Delimitacion de la muestra: cintas de acero al silicio que se
encuentren con un porcentaje de humedad entre 20% a 60%.

o Universo: 20 cintas de acero al silicio

o Tamafio de muestra: 20 cintas de acero al silicio

3.4 Recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos se utilizé la siguiente herramienta (Figura 1) donde se
basa al tamafio de muestra para su registro.

Informacion de oxidacion de cintas

Diametro %de Humedad | _ % de Humedad % de Humedad de
Con empaque 0 . Ancho  |Tempratura . Tiempo de |Tempratura . L.
. Fecha No.derollo | Exterior ..o | conequipode | e 0. | CONEquipode | Apariencia acuerdoa
sin empaque (mm) | inicial (°C) ... [transcurrido| final (°C) o p
(mm) medicion Inicial medicion Final indicador

Figura 1 Herramienta de recoleccion de datos.

Las pruebas se realizaron en diferentes fechas, para tener diferentes escenarios en
cuanto a temperatura, humedad y diferencia de empaque del material.

4. Resultados

De acuerdo con la herramienta de recoleccion de datos se obtuvieron los siguientes
resultados:

En la grafica 1 se muestra la relacion que se tiene en cuanto a la temperatura inicial y
final de las 15 pruebas realizas, donde en promedio se tiene una temperatura inicial
de 30°C y final de 33 ° C, se realizaron 15 pruebas con diferentes condiciones de
temperatura.
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Temperatura Inicial vs Final

40
38—0—38—0-33 38—0—38—0-38—4_ 38
35 03— e—20—35—0—3—0—3—a \35

30 20=0-29=0 29
27 271 21 27
25 T

20
15
10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

=@==Tempratura inicial (°C) Tempratura final (°C)

Grafica 1 Relacion de temperatura inicial vs Final

En la grafica 2 se muestra la relacion y seguimiento del porcentaje de humedad
recolectado en cada una de las pruebas, como promedio de % de humedad inicial
28% y final 45%.

% Humedad Inicial vs Final

70%

60% 0 o
9 5490549 0—5a%~5TTs 00T S0 58%
50%
40% sgy, A% %% 42%

35%
30% 28% 5,28%
20% 22%

10%
0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

=@=9% de Humedad con equipo de medicién Inicial % de Humedad con equipo de medicién Final

Grafica 2 % Humedad inicial Final

En la grafica 3 se muestra la relacion y seguimiento del porcentaje de humedad con
el equipo de medicion y con el indicador de humedad que muestra los resultados en
intervalos de 10, empezando con el 10%.
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% Humedad equipo vs Indicador Humedad

70%

8%
4%
50%0-50%0-50%60%

50% 50%0=50%0-50%0=5; 50%0-50%0-50%
40% 42%

30% -23% 30% %28%

20% 20% 20%

10%

0%

=@=9% de Humedad con equipo de medicién Final % de Humedad de acuerdo a indicador

Grafica 3 % Humedad con equipo vs indicador humedad

De acuerdo a los resultados de cada uno de los escenarios y con la gréfica 4, si se
tiene una temperatura en promedio de 31 °C en resultado de porcentaje de humedad
obtendremos un 51% a lo cual se tiene la probabilidad que el material presente
oxidacion y no es aceptable, con las condiciones sin empaque y con empaque
actualmente.

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

% de Humedad de acuerdo a indicador

50%0=50%0=50%0-50%0-50%0-50%0-50%0-50%0-50%0=50%® 50%
40%
30%
20% 20%

Sin Sin Sin | Inicios Oxido Oxido Oxido Oxido Oxido Oxido Oxido Oxido Oxido Oxido Oxido
Oxido Oxido Oxido| de
oxido

28% 25.50% 28% 38% @ 42% 42% 42% 42% 54% 54% 54%  54% 58% @ 58% 58%

% de Humedad de acuerdo a indicador

Grafica 4 %Humedad de acuerdo con indicador y apariencia

Resultados de pruebas con empaque de propuesta.

En la grafica 5 se muestra la relacion que se tiene en cuanto a la temperatura inicial y
final de las 5 pruebas realizas con un empaque de VCI en bolsa, es cubierto
completamente el material, donde en promedio se tiene una temperatura inicial de
27°C y final de 30° C.

www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.CN Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

proyectos.i.v@hotmail.com

49


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

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio V“|, No. 16 Julio — Diciembre2020

\ ISSN: 2448 - 6906

Temperatura inicial vs final

31
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29
28
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26
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=@==Tempratura inicial (°C) Tempratura final (°C)

Grafica 5 Temperatura inicial vs final

En la grafica 6 se muestra la relacién y seguimiento del porcentaje de humedad
recolectado en cada una de las pruebas como promedio del porcentaje de humedad
inicial 54% vy final 45%.

% Humedad inicial vs final

60%

=54% - 54% - 54% - 54% ® 54%
50%

45% 45% 45% 45% 45%
40%
30%
20%
10%
0%

1 2 3 4 5
=@=9% de Humedad con equipo de medicidn Inicial % de Humedad con equipo de medicién Final

Grafica 6 %Humedad inicial vs final

De acuerdo a los resultados que se muestra en la grafica 7 donde se tiene una
temperatura inicial de 27 °C y una temperatura final de 30° C en promedio, con un
porcentaje de humedad promedio de 54% y 45% respectivamente como resultado de
apariencia en el material sin ningun indicio de 6xido, es una opcion de empaque de
la bolsa de VCI.
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% de Humedad de acuerdo a indicador

35%

30% - 30% 0—30% 0—30% 0—30% ® 30%
25%
20%
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5%
0%
Sin Oxido Sin Oxido Sin Oxido Sin Oxido Sin Oxido
45% 45% 45% 45% 45%

Grafica 6 Humedad de acuerdo con indicador y apariencia.

5. Conclusiones

De acuerdo con los resultados mostrados en la Gréfica 4 es aceptable la hipotesis
donde se describe que el porcentaje de humedad no debe ser maximo a un 30 por
ciento. El porcentaje de humedad afecta al material dejando particulas o se va
generando Oxido en el material, el cual no es aceptable para los clientes.

El porcentaje de humedad que se presenta actualmente en la planta no es el ideal
para el material de acero al silicio debido que es consecuencia del 6xido en el material,
por lo cual el porcentaje de humedad ideal en la planta debe ser menor al 30%.

0. Recomendaciones

Como propuesta es cambiar el tipo de empaque; ayudara a prevenir el 6xido en el
material y también se reducira un porcentaje en los costos del material de empaque,
gue es una bolsa de VCI figura 2, cubre completamente el material, es cual es ideal
para evitar la corrosion y la abrasion de los materiales, aunque se tenga un porcentaje
de humedad mayor a 30%.

Figura 2 Prueba con bolsa de VCI
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1.- Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica, Estudiantes.

RESUMEN

Dentro de la UANL existe un departamento llamado Direccion de Prevencion y
Proteccién Universitaria, sin embargo, se considera que no se le da la importancia
suficiente a esta direccidn, ya que es muy poco mencionada entre los alumnos de la
UANL; ademas de que no se logra dar este tipo de reportes como la falta de luminaria
en ciertas zonas, algunos baches en las diferentes rutas existentes, o accidentes en
las diferentes facultades, provocando que se dificulte la estancia dentro del campus
universitario.

Se realiz6 una investigacion en las diferentes universidades existentes en el pais de
México, y se pudo llegar a observar las diferentes maneras en las que se les llegaba
saber los reportes de este tipo como ejemplo, tenemos a la Universidad Nacional
Auténoma de México con la aplicacion Pumapp. De esta manera se puede dar un giro
impresionante en cuanto a la calidad de la infraestructura de la UANL.

Se busca mantener segura'y comoda a la poblacién de la UANL mediante el desarrollo
de esta aplicacion mévil llamada SPT (Seguridad Para Todos) que permite el registro
de usuarios para poder dar un reporte sobre los inconvenientes presentados. Con la
ayuda de las siguientes herramientas de la programacion orientada a objetos, para
generar las interfaces Android Studio version 4.1, para el uso de una base de datos
se utilizan las librerias de SQLite, para la programacion orientada a objetos se uso6
Java en su version 1.8.

PALABRAS CLAVE: Aplicacién, Reportes, usuarios, dependencias.
ABSTRACT

Within the UANL there is a department called the University Prevention and Protection
Directorate, however, it is considered that this direction is not given enough
importance, since it is very little mentioned among UANL students; In addition, it is not
possible to give this type of report such as the lack of lighting in certain areas, some
potholes in the different existing routes, or accidents in the different faculties, causing
it to be difficult to stay within the university campus.

www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.CN Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

proyectos.i.v@hotmail.com

53


http://www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com/
mailto:proyectos.i.v@hotmail.com
mailto:jorge.lozanogz@uanl.edu.mx
mailto:mauricio.delacruz.mx@gmail.com
mailto:carlosjhdze@gmail.com

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio VI ”’ No. 16 Julio — Diciembre2020

\ ISSN: 2448 - 6906

An investigation was carried out in the different existing universities in the country of
Mexico, and it was possible to observe the different ways in which reports of this type
were known to them as an example, we have the National Autonomous University of
Mexico with the application Pumapp. In this way, an impressive turn can be made in
terms of the quality of UANL's infrastructure.

It seeks to keep the population of the UANL safe and comfortable by developing this
mobile application called SPT (Seguridad Para Todos) that allows the registration of
users to be able to give a report on the problems presented. With the help of the
following object-oriented programming tools, to generate the Android Studio version
4.1 interfaces, for the use of a database the SQLite libraries are used, for the object-
oriented programming Java was used in its version 1.8.

KEYWORDS: Application, Reports, Users, Dependances.
INTRODUCCION

Se hizo una investigacién acerca de los servicios de emergencia implementados en
otras universidades que dieran solucién a estos problemas que se mencionaron, cbmo
les dieron solucién y con qué medio fue reportado el problema, los resultados fueron
investigados con ayuda del buscador de Google tomando en cuenta los primeros o
mas relevantes resultados que el buscador muestra, en este caso solo se pudieron
recuperar dos, ya que el resto de universidades mostradas en los resultados, no
cuentan con una aplicacion de este tipo.

| - En Universidad Nacional Auténoma de México.

Como medida para fortalecer su estrategia integral de prevencion en beneficio de la
comunidad estudiantil y académica, la Universidad Nacional Autonoma de México
(UNAM) present6 una aplicacion de urgencias para teléfonos mdviles denominada
Pumapp, con la cual se reportaran incidencias de manera directa a la Central de
Atencion de Emergencias (CAE).

La aplicacion, que solo estara disponible en el campus Ciudad Universitaria, puede
descargarse de forma gratuita de las tiendas virtuales para los sistemas operativos
iOS y Android.

Se trata de una alternativa para reportar urgencias, adicional a las ya existentes en la
UNAM: los postes amarillos de emergencia, teléfonos amarillos, los numeros de
socorro y la extension 55. [
https://www.jornada.com.mx/2016/08/18/sociedad/034n1soc]
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DESARROLLO

Dentro de la Ciudad Universitaria de la Universidad Autbnoma de Nuevo Leodn, a cargo
de su correspondiente rector Rogelio Guillermo Garza Rivera, se ha podido
experimentar una buena estancia, sin embargo han existido ocasiones en las que por
ciertas circunstancias se presentan inconvenientes como los que son las fallas de
iluminacién de alguna farola, problemas con el suelo como baches, provocando
inconvenientes para la circulacion de las personas con algun tipo de discapacidad; o
simplemente se cay0 un arbol en alguna zona de alguna facultad.

Ciudad Universitaria usualmente tiene problemas y factores que ponen en riesgo la
integridad de las personas debido a su densidad poblacional y el constante uso de las
instalaciones, gracias a esto continuamente hay cierto retraso de tiempo a la hora de
solventar estas emergencias.

Con la ayuda de la aplicacion SPT se podra tener mas controlado los problemas que
se presenten en Ciudad Universitaria, en la cual los usuarios reportaran los
inconvenientes que se logren presentar.

REQERIMIENTOS
e Aplicacion que sea compatible con la mayoria de los dispositivos moviles.
e Base de datos para almacenar todos los usuarios registrados.
e Programas necesarios, como editor de texto y compiladores, para el desarrollo
la aplicacion.
e Personal autorizado para el manejo de la aplicacién a nivel administrativo.

DIAGRAMA UML

El diagrama de entidad relacion (Imagen #1) representa las entidades relevantes de
un sistema, asi como sus interrelaciones y propiedades. Nuestro diagrama se formé
por 3 tablas (las mismas de la base de datos), y cada una tiene lo que iba a almacenar.
A la hora de conectar una entidad con otra se agregaron las cardinalidades de cada
unay en la relacion dependencia-reportes se generd una relacion automéatica que se
hace al ser de muchos.
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:l Reporte v

:l Usuario v
idReporte INT

Matricula INT
#Matricula INT
#Mom breCompleto VARCHAR(50)

» CorreoUniversitario VARCHAR(25)

> Asunto VARCHAR(30)

1.% 1 | Tipo VARCHAR(15)
#Confrasefia VARCHAR(15) @ fF———— e e e e e e e e e e e e ]
# Descripcidn YARCHAR{E0)
# Dependencia ¥ ARCHAR(10)
#Fecha DATE

“ Reporte_idReporte INT
> Dependencia V ARCHAR(45)

»Estatus VARCHAR(10)

“ Dependencia_idDependencia INT
L3

L3
|
1.1
| 1
|
|
|
| "
1 | 1.
_| Dependendia ¥ _| Reporte_has_Dependencia ¥
idDependencia INT 1 1.* |Reporte_idReporte INT
# Mom bre VARCH AR (45) Dependencia_idDependencia INT
> >
Imagen 1. Diagrama UML
INTERFACES

Primeramente, se tiene la creacion del usuario, el cual se ingresa a esta interfaz dando
clic en el botdn de Registrar desde la pantalla principal. En la imagen 2 se muestra el
llenado de un usuario.

Alejandro Pérez Gomez

alejandro.pgo@uanl.edu.mx

2 | Facultad de Arquitectura

CANCELAR

REGISTRAR

i o <

Imagen 2 — Llenado de la informacion de registro de usuario
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En seguida, el usuario ingresa la informacion para ingresar a la aplicacion y después
se tiene la pantalla de inicio, para crear un nuevo reporte se hace clic en el boton
llamado “Nuevo”. En seguida se muestra en la imagen 3 el llenado de la informacion
del problema que se le presente al usuario; el usuario tiene un campo de descripcién
para que pueda detallar de manera extensa y detallada si es necesario.

Arbol caido

SELECCIONE TIPO
infraestructura

Un arbol se cay6 en el edificio 5, por el
pasillo del CIDET]|

DEPENDENCIA:

1 | Facultad de Ingenieria Mecani.. v

CANCELAR

ACEPTAR

1l @) <

Imagen 3 — Llenado de un reporte

Después de que se da aceptar en el botdén de aceptar, el usuario podra ver su reporte
tanto en la secciéon “Mis reportes” como en la seccion “Todos los reportes”, si se hace
clic sobre cualquier reporte, el usuario podra ver de manera detallada la informacion
gue contiene cada uno de los reportes, como se muestra en la imagen 4, se observa
qgue el reporte contiene el nimero de reporte, la informacién que el usuario llend
previamente, la fecha de creacion del reporte y ademas el estado en el que se
encuentra el reporte. Por defecto, el usuario siempre se genera en estado “Nuevo”.
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#5
ASUNTO:Banos

TIPO: reparacion

Se revento6 una tuberia

de uno de los banos de

los hombres que hay en
el edificio 1

6 dic. 2020

ESTADO: NUEVO

11 @) <

Imagen 4 — Descripcién detallada de un reporte

Entonces el administrador entra en juego, aqui es donde el usuario mantiene su
principal funcion dentro de la aplicacion, el administrador es el encargado de estar
cambiando los estados de los reportes, de mantener en constante comunicacion y
actualizacion sobre la situacion de los reportes, como se observa en la imagen 5, el
administrador tiene la opcidn de poder cambiar el estado de los reportes.

ASUNTO: Arbol caido

TIPO: i

6 dic. 2020

ESTADO: NUEVO

visto >
en proceso

en pausa

resuelto

Cc a3 R

ACEPTAR

n (5B <

Imagen 5 — Actualizacién de estado de un reporte
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HERRAMIENTAS CASE

Para el desarrollo de la aplicacion, se necesito el uso de Android Studio en su version
4.1, las librerias para la base de datos en SQLite, asi como otras librerias necesarias
para la edicion y extraccion de texto dentro de los botones. Se necesita la version de
Android 5.0 en adelante para poder ejecutar esta aplicacion. La version de XML 1.0
para editar las pantallas. Para la codificacion se usoé la version de Java 1.8. Esta
aplicacion fue desarrollada en el sistema operativo Windows 10. Para el disefio de la
primera interfaz usamos PowerPoint de Microsoft 365.

RESULTADOS

Los resultados de este proyecto son los mismos que se muestran en las interfaces,
los cuales son la creacion de usuarios (Imagen 6), la creacion de los reportes (Imagen
7) y el cambio de estado de los reportes (Imagen 8).

3

Arbol caido

NS - ASUNTO: Arbol caido
SELECCIONE TIPO

Alejandro Pérez Gomez infraestructura
TIPO: infraestructura

. Un arbol se cay6 en el edificio 5, por el
alejandro.pgo@uanl.edu.mx i pasillo del CIDET]

5 en el edificio 5, por el

DEPENDENCIA

1 | Facultad de Ingenieria Mecani.. N
DEPENDENCIA

6 dic. 2020

2 | Facultad de Arquitectura

ESTADO: NUEVO

visto

en proceso
en pausa
resuelto

CANGELAR CANCELAR

REGISTRAR ACEPTAR ACEPTAR

11 (@) < 1 (@) < 1| O
Imagen 6 — Creacién Ln;i%egrze; Creacion Imagen 8 — Cambio de
de reportes. P ' estado de un reporte

CONCLUSIONES

El proyecto fue pensado para poder ayudar a las personas que pasan la mayor parte
de su dia dentro de la universidad, ya que esta aplicacion permite reportar los
inconvenientes por los que se puedan lograr pasar dentro de las instalaciones de la
ciudad universitaria, o ya sea en el area de esta.
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El desarrollo de la aplicaciéon ayudo6 a descubrir esta IDE llamada Android Studio para
la programacion de la aplicacion. Esto permitié programar de una manera comoda
cada una de las interfaces que se realizaron dentro de la aplicacion. Ademas de que
seria una buena que fuera implementada esta aplicacion para el cuidado tanto de las
instalaciones como la seguridad de los estudiantes.

La implementacion de la aplicacion ayudaria a la universidad a tener un considerable
cambio para bien respecto con la seguridad y el manejo de los accidentes que se
logren presentar. Ya que esta aplicacion mantendria en constante actualizacion sobre
el estado de las diferentes areas compartidas de la universidad, asi previniendo que
las areas con inconvenientes o riesgosas no sean tan concurridas.
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BUSQUEDA DE LA TASA INTERNA DE RENDIMIENTO DE UN PROYECTO DE
INVERSION MEDIANTE UNA TECNICA HEURISTICA

Ramon Canta Cuellar, Luis Chavez Guzman, Minerva Lizbeth Lépez Elizondo,
Rogelio Jaramillo Garza.

RESUMEN

En este articulo se propone un nuevo método de tipo heuristico para la solucion de
ecuaciones no lineales (algebraicas y trascendentes), mediante el uso de iteraciones
sucesivas, que garantiza la localizacion de una raiz, empleado para obtener la tasa
interna de rendimiento de una inversion no simple. Aunque el nimero de iteraciones
en algunos casos puede ser excesivo, tiene como ventaja su sencillez y por ser un
método numérico tiene una convergencia a la raiz para cierto error permisible
establecido.

PALABRAS CLAVE: Métodos numéricos, ecuaciones no lineales, tasa interna de
rendimiento, heuristicas.

ABSTRACT.

This article proposes a new heuristic type method for the solution of nonlinear
equations (algebraic and transcendental), through the use of successive iterations,
which ensures the location of a root, used to obtain the internal rate of return of an
investment it is not simple. Although the number of iterations in some cases may be
excessive, it has the advantage of its simplicity and, because it is a numerical method,
a convergence to the root for a certain permissible established error.

KEYWORDS: Numerical methods, non-linear equations, internal rate of return,
heuristics.

1. INTRODUCCION.

Existe un amplio campo de aplicaciones de las ecuaciones no lineales, ya que son
resueltas como parte de casi todas las simulaciones de procesos fisicos.

Dentro del andlisis financiero existen una serie de inversiones que son representadas
como una ecuacion no lineal, en las cuales, si tienen una sola raiz real, esta
corresponde a la tasa interna de rendimiento (TIR).
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Si dichas ecuaciones presentan mas de un cambio de signo, el empleo de
interpolacién para el calculo de una TIR puede requerir una serie de calculos
engorrosos, antes de la aplicacion del algoritmo de James C.T. Mao (Coss, 2006).

Para obtener las soluciones aproximadas de una sola ecuacién no lineal, existen una
serie de métodos numéricos sin el empleo de derivadas, tales como el método de
bisecciones sucesivas (Burden, Burden, Faires, 2016) 6 el método de interpolacion
lineal inversa (Leader, 2004), entre otros, considerando un intervalo inicial que
contiene a una raiz. La convergencia de estos métodos ha sido demostrada
matematicamente y se emplean cominmente en analisis numérico.

En este trabajo mostraremos la existencia de otro método de solucion, para este tipo
de problemas, usando un punto inicial dado al que le es sumada cierta magnitud, lo
que iterativamente da como resultado la raiz buscada, con un buen margen de
aproximacion, segun el nivel de error que se desee, en términos de los sumandos de
la funcién no lineal analizada.

Es posible desarrollar los métodos numéricos para la solucion de dichos problemas,
con un punto inicial y para un error permisible ¢, que permite obtener una solucién del
problema suficientemente aceptable, basados en técnicas heuristicas, dada la
naturaleza de los métodos numéricos, los cuales generalmente ofrecen soluciones
cercanas a la solucion real, con algiin margen de error establecido previamente.

2. Marco teorico y/o antecedentes cientificos (revision de la literatura
especializada).

El error en los métodos numéricos.

Es posible desarrollar los métodos numéricos para la solucién de dichos problemas,
con un punto de partida y para un error permisible &, que permite obtener una solucién
del problema suficientemente aceptable, basados en técnicas heuristicas, dada la
naturaleza de los métodos numéricos, los cuales generalmente ofrecen soluciones
cercanas a la solucion real, con algiin margen de error establecido.

La exactitud requerida en un método numérico varia mucho de un problema a otro.
Un valor obtenido mediante los métodos numeéricos difiere de su solucion real en una
cantidad denominada error, ya que los calculos numéricos no pueden realizarse con
la precision infinita y al empleo de un nimero finito de términos para realizar un célculo
gue requiere de ellos (Castillo, 2009). El error cometido al reemplazar x por su valor
aproximado xn , igual a la diferencia |x-xn | es llamado error absoluto y |x — xx/|x| es
denominado error relativo si x # 0, (Burden, Faires, Burden, 2016); la forma usual de
juzgar la rapidez de convergencia de un método numérico es comparando estos tipos
de error con una cota de error &, que puede ser elegida tan pequefia como se desee
si el error es menor o igual que ¢, la solucion del método numérico es obtenida. Entre
mas pequefa sea la cota de error la solucion encontrada es de mejor calidad.
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Métodos heuristicos desarrollar los métodos numeéricos para la solucion de dichos
problemas, con un punto de partida y para un error permisible ¢, que permite obtener
una solucion del problema suficientemente aceptable, basados en técnicas
heuristicas, dada la naturaleza de los métodos numéricos, los cuales generalmente
ofrecen soluciones cercanas a la solucién real, con algin margen de error establecido.

La exactitud requerida en un método numérico varia mucho de un problema a otro.
Un valor obtenido mediante los métodos numéricos difiere de su solucion real en una
cantidad denominada error, ya que los calculos numéricos no pueden realizarse con
la precision infinita y al empleo de un numero finito de términos para realizar un calculo
que requiere de ellos (Castillo, 2009). El error cometido al reemplazar x por su valor
aproximado xn», igual a la diferencia

|x = xn| es llamado error absoluto y |x — xx/|x| es denominado error relativo si x# 0,
(Faires, Burden, Faires, 2016); la forma usual de juzgar la rapidez de convergencia
de un método numérico es comparando estos tipos de error con una cota de error ¢,
que puede ser elegida tan pequefia como se desee si el error es menor o igual que ¢
, la solucién del método numérico es obtenida. Entre mas pequefia sea la cota de
error la solucién encontrada es de mejor calidad.

Métodos heuristicos

Debido a la dificultad practica para resolver de forma exacta toda una gama de
importantes problemas mateméticos, para los cuales es necesario ofrecer alguna
solucion dado su interés practico, se han desarrollado diferentes métodos heuristicos,
los cuales, aunque no ofrecen la solucién exacta al problema, se acercan a la solucion
en un tiempo de calculo razonable.(Castillo 2009). Las técnicas heuristicas son
empleadas, entre otras circunstancias, cuando no se necesita la solucién exacta del
problema, sino aproximada, (Golbarg, Gouvea, Loureiro, 2015) la cual es una
caracteristica fundamental de los métodos numéricos, que son técnicas basadas en
férmulas recursivas empleadas cierto numero de veces hasta obtener la solucién con
un margen de error deseado.

Por otra parte, no suele resultar complejo disefar algoritmos heuristicos que utilicen
no linealidades, (Zanakis, Evans, 1981).

Una manera de definir esta clase de algoritmos es como procedimientos simples,
frecuentemente basados en el sentido comun, que se supone ofreceran una buena
solucion a problemas dificiles, de un modo facil y rapido (Diaz, Glover, 1996).

Solucién de ecuaciones no lineales.

Existen pocas ecuaciones no lineales que pueden ser resueltas por métodos
analiticos, es decir, métodos que producen una solucibn en un ndamero
predeterminado Y finito de pasos computacionales (Aldrecut, 2000).
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Si las ecuaciones contienen términos exponenciales, trigonométricos o ambos, se les
llama trascendentes.

En analisis numérico se han desarrollado métodos de solucién por aproximaciones
sucesivas, utilizandose férmulas recursivas que relacionan términos sucesivos de una
secuencia particular de nimeros, funciones, polinomios, etc. y proveen una manera
de calcular cantidades sucesivas en términos de las cantidades previamente
determinadas.

3 Planteamiento del problemay formulacion de hipoétesis.

La contribucion del presente trabajo es ofrecer una técnica numérica alternativa a los
métodos existentes para la solucién de ecuaciones no lineales, teniendo como
principal caracteristica que no emplea derivadas, lo que en ocasiones puede
ocasionar divergencia en los métodos que si las requieren (Leader, 2004), ni conocer
intervalos iniciales de busqueda, sino sélo un punto inicial de partida, por lo que el
meétodo propuesto es mas accesible que las otras técnicas alternativas a las cuales
reemplaza, al requerirse de menor informacion sobre la funcion a analizar, asi como
la rapidez en que son efectuadas las iteraciones y su sencillez.

Hipotesis:
‘Existe un método mas accesible que las técnicas alternativas a las cuales

reemplaza, al requerirse de menor informacién sobre la funcién a analizar, asi como
la rapidez en que son efectuadas las iteraciones y su sencillez”.

4. Disefio de la Investigacion.

El método de solucién que propondremos se basa en el hecho de que la suma de los
componentes de cualquier ecuacién no lineal debe ser igual a cero, siendo la suma
algebraica de los términos con coeficientes positivos y negativos, a partir de este
hecho se generard la heuristica, como analizaremos a continuacion.

La heuristica en la que basaremos el método propuesto consiste en descomponer la
funcién no lineal para la que se busca una raiz y expresarla como una fraccion definida
con los sumandos con coeficiente negativo, en el numerador, entre los que tienen
signo positivo y viceversa, segun el problema a resolver lo requiera, esta fraccion
sera multiplicada por el valor actual de la raiz, o por el valor inicial utilizado,
determindndose de este modo la formula recursiva asociada al método numérico
propuesto que llamaremos “método heuristico”.
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Consideremos la ecuacion f(x) = 0, en el caso donde f es una funcioén de variable real,
continua y diferenciable en algun intervalo (a,b) que contiene alguna raiz a. Tomando
un punto arbitrario X0 dentro del intervalo (a,b), se obtendra un nuevo valor x1 mas
cercano a la raiz con la formula.

X1=xo0* Ax (1)

Definiremos Ax con signo negativo o positivo, en términos de f(x), a partir de los
coeficientes de sus sumandos, expresando f(x) como

f(x) = 9(x) + h(x) (2)

donde g(x) representa los términos de f(x) con coeficientes positivos y h(x) los
términos con coeficiente negativo, para obtener x;+1 por medio de la formula

xi+1 = xit ¢ [9 Gegphiyi)] 3)

donde c es una constante, elegida convenientemente, y el signo del segundo término
puede ser positivo 0 negativo.

En algunos casos se empleara (3) con exponente positivo y en otros con signo
negativo, dependiendo en cual de los dos casos se llegue a una convergencia del
método para algun error permisible ¢, que cumpla con la condicion

xi+l-xi
| xi+1 | <& (4)

Si f(x) solo tiene términos con coeficientes positivos 0 negativos, puede reescribirse
sumando cero a f(x), con
fx)=f(x)+1—1 (6)

lo que impide que g(x)/h(x) sea igual a cero cuando la funcion f(x) no tenga términos
con coeficientes negativos y provoque una falla del método en la busqueda de la raiz,
0 que se presente una division sobre cero si f(x) tiene solo términos con coeficientes
positivos, la cual no es permitida en matematicas y conduciria a otra falla en la técnica
propuesta en este articulo. Es importante aclarar que los signos de los sumandos
deben ser los que se obtienen una vez que se ha evaluado el punto inicial xo en la
funcion no lineal, si xo es positivo, los signos de los componentes de la funcion no
cambian, pero si xo es negativo puede haber cambios en el coeficiente de los
componentes de la funcién, asimismo en la evaluacion de los demas valores xi en las
siguientes iteraciones del método.
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Los coeficientes de los términos de g(x) y h(x) empleados en (3) siempre seran
positivos.

Algoritmo
Paso 0: Leer xo = aproximacion inicial de la raiz de f(x) = 0.

] : Término de convergencia
N: Namero maximo de iteraciones.
Paso 1: Haceri=0
Paso 2: Calcular aproximaciones sucesivas de la raiz a, con la férmula

g(x')=h(x?)
xitt=xitcl ]

g(xi)

Calcular la condicién de convergencia en cada iteracion

A= | 5575 <4l | €

Paso 3: Prueba de -convergencia, divergencia o falla de
convergencia (a) Si Di+1< [ ir al paso 4.

(b) SiDi+1 >0 ysii<N, haceri=i+1eiral paso 2

c) SiDi1>0ysii>N, seleccionar un nuevo xo e ir al paso 1.

Paso 4: Salida de la raiz a. Hacer a = xi+1 . Escribir a

5. Presentacion, analisis e interpretacion de los hechos y resultados

Aplicacién al andlisis financiero.
Para el siguiente proyecto de inversion

Afio 0 1 2 3 4

Flujo de efectivo -200 100 300 -200 500
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Se debe buscar una raiz de la ecuacion:

100 300 200 500

f(x) = - 200 + 1 +x + (1+x)2 - 1+0)3 + @04
100 300 500 200
Sea g(x) =1 +x + (1+x)2 + (1+x)4 , h(x) =200 + (1+x)3

Tomando el segundo termino de (3) con signo positivo y ¢c =1/ 2, en la primera iteracion

x1=x0%*c[g (xg")(—xhi)(x?)]

Evaluando xo = 0.675, que es un valor obtenido empleando formulas para encontrar
un valor aproximado de la TIR, se obtiene x1= 0.6485 que comparado con xo, en la
octava iteracion del método se encuentra xs =0.6259, con un A =0.0001 para la cual
el valor de f(x) es -0.025, por lo tanto una TIR de la inversion es 62.60%..

Un resumen de las iteraciones totales del método se presenta en la tabla 1

Tabla 1: Resultados de las iteraciones del método para una funcién que representa una inversion
no simple.

Iteracion i Xi f(xi)

1 0.6485  -12.409
2 0.6357 -2.292
3 0.6303 -1.168
4 0.6280 -0.556
5 0.6267 -0.211
6 0.6263 -0.104
7 0.6261 -0.051
8 0.6260 -0.025
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Posteriormente usando el algoritmo de James C. T. Mao se demuestra que para esta
inversion la TIR obtenida es la Unica, por lo tanto, la inversion es pura y para
determinar si el proyecto se justifica debe de ser comparada con la TREMA (Tasa de
recuperacion minima atractiva)

6.Discusion y conclusiones

Se ha propuesto un método heuristico para obtener la solucion de ecuaciones no
lineales, partiendo de un punto dado, siendo un método que da soluciones a
problemas reales, teniendo como ventaja la sencillez en la que se efectian las
iteraciones, asi como su rapidez de calculo, sin el empleo de derivadas y ademas
puede emplearse como punto inicial alguno que no se encuentre muy cerca de la raiz
buscada. El método también puede ser aplicado para funciones de dos o mas
variables, siendo otra alternativa a los métodos de Newton.

7.Recomendaciones e implicaciones empresariales y/o sociales

Este método ofrece las ventajas de ser rapido, simple y sobre todo que es factible
usarlo en la solucion de problemas reales que surgen en la toma de decisiones en la
empresa, tales como el célculo de la tasa interna de rendimiento para inversiones
puras.
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RESUMEN

Durante esta contingencia del virus COVID-19, las clases se han visto afectadas de
forma drastica influyendo negativamente en el aprendizaje, esencialmente en nifios.
Por la situacion se vio la necesidad de contribuir con sistemas a fin de obtener mayor
comprension en el aprendizaje de temas enfocado a nifios para que su razonamiento
no sea afectado. Se realizé un analisis previo con la elaboracién de una encuesta para
conocer cual materia se les dificultaba mas a los nifios, y en la web en donde se
obtuvieron actividades y libros de la materia de matematicas de acuerdo con los
resultados que arrojé la encuesta, para conocer que aprenden los alumnos de
educacién primaria, basandonos en los primeros sitios obtenidos del buscador
Microsoft Edge y la pagina oficial de la SEP. Se busca apoyar con un sistema que
contenga actividades a alumnos de segundo grado de primaria en dicha materia. Con
ayuda de las siguientes herramientas: MySQL Workbench para gestion de base de
datos y servidor del sistema en su version 8.0, NetBeans para interfaces graficas en
su version 12.0, JIDBC MySQL como conector de base de datos con las interfaces en
su version 5.1.49, Windows 10 para soporte, Microsoft Edge Chromium para navegar
en la web, Microsoft PowerPoint 2016 para la edicion de imagenes, Microsoft Word
2016 para la documentacion e Internet. Se espera que el sistema sea bien recibido; y
llegar a tener un prototipo funcional para que en un futuro pueda ser implementado en
forma directa dando un mayor apoyo a los alumnos.

PALABRAS CLAVE: clases, aprendizaje, nifios, sistemas, comprension,
razonamiento, afectado, materia, dificultad, actividades, matematicas, educacion
primaria, segundo grado, alumnos, herramientas, prototipo, implementacion, apoyo.
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ABSTRACT

During this contingency of the COVID-19 virus, classes have been drastically affected,
negatively influencing learning, essentially in children. The situation showed the need
to contribute to systems to gain greater understanding on learning topics focused on
children, so that their reasoning is not affected. A previous analysis was carried out
with the preparation of a survey to find out which subject was most difficult for children,
and on the web where activities and books on mathematics were obtained according
to the results of the survey, to learn what primary school students are learning, based
on the first sites obtained from the Microsoft Edge search engine and the official SEP
website. It seeks to provide support through a system that includes activities for
students in the second grade of primary school in this area. With the use of the
following tools: MySQL Workbench for database management and system server
version 8.0, NetBeans for graphical interface version 12.0, JDBC, MySQL as a
database connector with interfaces version 5.1.49, Windows 10 support, Microsoft
Edge Chromium for web browsing, Microsoft PowerPoint 2016 for image editing,
Microsoft Word 2016 for image editing, Microsoft Word 2016 for documentation and
Internet. It is expected that the system will be well received; and come to have a
functional prototype so that in the future it can be implemented directly giving greater
support to students.

KEYWORDS: school classes, learning, children, systems, understanding, reasoning,
affected, subject, difficulty, activities, mathematics, primary education, second grade,
students, tools, prototype, implementation, support.

1.- INTRODUCCION

Cuando se habla sobre educacion, en los tiempos pasados no se pensaba que esta 'y
la tecnologia podrian estar relacionados, y menos que los nifios aprendieran a traves
de esta combinacion, es por ello por lo que se pensoé en la herramienta BerniEduca;
una herramienta hecha a partir de esto mencionado anteriormente, ademas del
impacto de una pandemia mundial. Siendo asi de BerniEduca necesaria para el
refuerzo de una de las materias mas importantes en la formacion académica primaria
en todos los niflos: mateméticas, de una forma practica, did4ctica y divertida.

En un sitio web se encontraron cuadernillos con actividades divertidas de:
Matematicas, espafiol y Educacion Socioemocional. Cada actividad tiene un video
gue ayudara a comprender mejor los temas. Los cuales podrian servir como apoyo,
porque esta enfocado para la situacion de la educacién en cuarentena del COVID-19
y asi aprender desde casa.[1]

En el sitio web de la Secretaria de Educacion Publica, se encontro el catalogo de libros
de educacion basica de este ciclo escolar, los cuales serviran de apoyo en el proceso
del proyecto para conocer el temario y actividades que se llevan a cabo en los distintos
grados, especificamente para el segundo grado de primaria.[2]
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Las matematicas pueden ser un tema dificil de comprender para los escolares de
primaria. La naturaleza abstracta del concepto suele hacerlo dificil de explicar a los
jovenes estudiantes. Las mateméticas en la ensefianza primaria son mucho mas
faciles con la ayuda de una variedad de herramientas que ayudan a concretar los
conceptos matematicos y a demostrar a los estudiantes cémo utilizaran las
matematicas en su vida cotidiana.[3]

2.- DESARROLLO

Durante la contingencia, las clases se han visto afectadas de una forma drastica que
influye negativamente en el aprendizaje, esencialmente de los nifios, Segun el diario
Tiempo estima que esta pandemia ha provocado la mayor emergencia educativa,
entre los datos que revela la encuesta, preocupa también que, en América Latina, casi
el 36 por ciento de los padres, madres y cuidadores informaron que no apoyan a los
nifos y nifias o que los apoyan solo un poco con su aprendizaje en el hogar. Casi el
46% de los nifios y nifias informaron que necesitan materiales de aprendizaje.

Por lo que se busca contribuir a la sociedad por medio de una herramienta de
aprendizaje para la comprension de los nifios haciendo énfasis en las operaciones
matematicas, para la contribucién y en el apoyo de las personas mas jévenes y que
su capacidad de razonar se vea mejor orientada. Durante la contingencia, las clases
se han visto afectadas de una forma drastica que influye negativamente en el
aprendizaje, esencialmente de los nifios, Segun el diario Tiempo estima que esta
pandemia ha provocado la mayor emergencia educativa, entre los datos que revela la
encuesta, preocupa también que, en América Latina, casi el 36 por ciento de los
padres, madres y cuidadores informaron que no apoyan a los nifios y nifias o que los
apoyan solo un poco con su aprendizaje en el hogar. Casi el 46% de los nifios y nifias
informaron que necesitan materiales de aprendizaje.

A) REQUERIMIENTOS

Debido a la situacion que se esta viviendo en la actualidad (la pandemia del COVID-
19) se esta requiriendo por parte de los padres de familia, personas allegadas e
incluso hasta de los nifios, un sistema educativo para reforzar el aprendizaje de los
temas vistos en el Programa otorgado por la SEP “Aprende en casa’.

En la encuesta realizada, asi como platicas con dichas personas se llegé a la
conclusién de que se requeria la siguiente informacién para reforzar el aprendizaje de
los nifios.
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1) El sistema debera contar con usuarios.
2) Se debera controlar el tiempo de actividad.

3) Los usuarios tendran que realizar actividades.

4) Los usuarios podran observar su progreso.

5) Todas las actividades tendran calificaciones.

6) Las actividades estaran condicionadas a las actividades anteriores.

B) DIAGRAMA UML

El diagrama entidad relacién BerniEduca como se muestra en la imagen 1, consta de
dos entidades: Usuario y Actividad, Entre esas dos entidades se forma un
polimorfismo (reporte) nombrada como progreso de la actividad con abreviatura
(prog_act). No se agregaran atributos de usuario al reporte debido a que la interfaz
gréfica (perfil de usuario) contendréa la informacion de dicha tabla usuario que inicio
sesion, el reporte solo es para identificar la calificacion y su numero de intentos, pero
se necesita que usuario esté relacionada con actividad para identificar la calificacion

respecto al usuario.

BerniEduca

' ] usuario

idJsuario INT

nombre_us VARCHAR(45)
apellidos_us VARCHAR(45)
correo_us Y ARCHAR(45)
telefono_us YARCHAR(10)
gen_us VARCHAR(1)
user_us Y ARCHAR(20)
password_us ¥ ARCHAR(20)
inicioSesion_us DATETIME
ultimasesion_us DATET IME

PRIMARY
idUsuario_UMIQUE

.

n; O

m prog_act
idProgAct INT

@ idUsuario_fi INT

* idActividad_fi INT
num _act INT
nom_gct Y ARCHAR(45)

] calif_act INT(3)

intento_act INT

PRIMARY
idProgAct UNIQUE
idUsuario_fk_idx
idActividad_fk_idx

n 0

m|

Imagen 1. Diagrama UML.
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idActividad INT

nom_act YV ARCHAR(45)
calif_act INT(3)

num _act INT

descrip_act TEXT(250)
reque_act TEXT(250)
obje_gct TEXT(250)
fechaCreacion_act DATETIME
artua_act TEXT (250)
intento_act INT

PRIMARY
idActividad_UNIQUE
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C) INTERFAZ

En la pantalla 2 se ingresaran los datos del nuevo usuario que quiera utilizar la
herramienta BerniEduca, debera ingresar su nombre, apellidos, correo, teléfono,
género, usuario, contrasefia y confirmar su contrasefia para lograr un registro con
éxito.

Pantalla 2. Interfaz Registro de Usuarios.

D) HERRAMIENTAS CASE.

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de
Software Asistida por Computadora) son aplicaciones informéticas que emplean el
incremento en el desarrollo de software, a manera que reducen los valores de las
estimaciones de tiempo y dinero. Estas herramientas brindan ayuda en los
procesos de la elaboracion de proyectos, documentacién, deteccion de errores,
implementacion de parte del cédigo, disefio, entre otras. Como se muestra en la
siguiente tabla, se encuentran los softwares que fueron requeridos para la elaboracion
del proyecto.

Tabla 1. Herramientas CASE utilizadas para la elaboracion del proyecto.

Tipo Herramienta

CASE Nombre Version Uso

No.

Gestion de Base de
1 Alto nivel MySQL Workbench 8.0 Datos y Servidor
para el sistema
Para Interfaces
Gréficas
Conector de Base
Datos a interfaces

Www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.CN Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica
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4 Alto nivel Windows 10 Para soporte
5 Bajo nivel Internet P.ar? obtener
imagenes.
6 Bajo nivel Microsoft Edge Chromium Pa“”! navegar en
internet
7 Bajo nivel Microsoft PowerPoint 2016 Editar imagenes
8 Bajo nivel Microsoft Word 2016 Documentacion

Tabla 1. Herramientas CASE utilizadas para la elaboracién del proyecto.

3.- RESULTADOS

Se mostrara tanto los datos, como las actividades relacionadas a los temas de
matematicas que se plantean, para que los nifios de segundo afio puedan continuar
con su aprendizaje de una manera mas interactiva. Asi mismo se genera un perfil el
cual guardara los progresos al momento de hacer las actividades, mostrando nombre,
apellido, teléfono, correo, genero, usuario y contrasefia.

v 2 i)

Pantalla 6. Perfil de Usuario

4. CONCLUSIONES

Antes de comenzar esta materia, fue un gran problema la decision de los integrantes
que conformarian nuestro equipo, ya que posiblemente muchos de nosotros no
coincidiéramos en taller, afortunadamente todo el equipo quedo completo tal cual
como lo planeamos.
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Una vez llevado este proceso cada quien aporto varias ideas sobre cual seria la mejor
opcién para un proyecto, después de elaborar la lluvia de ideas llegamos a la
conclusion que la mejor opcion seria BerniEduca, debido que el objetivo de este seria
un sistema de informacién en el cual se enfocara principalmente en la ensefianza de
una manera entretenida y en la cual sea de gran ayuda en estos tiempos, donde la
contingencia practicamente detuvo todo el proceso de aprendizaje. Para la
elaboracion del proyecto se dividi6 en varios puestos, una de ellas fue la
programacion, disefio, documentacion y administracion. Se establecio de esta forma
para llevar a cabo el objetivo de concluir de una manera satisfactoria nuestro proyecto.
Cada integrante estableci6é su propio punto de vista, ya sea aportando ideas,
proponiendo nuevos retos constantemente, pero lo mas importante de aqui es que
creemos que todos nosotros aprendimos algo nuevo, es bien sabido que un proyecto
te da experiencia, entre mas se elabora y se colabora en equipo se crece como
profesionista y este es uno de los planes que cada uno de nosotros logremos para ser
grandes ingenieros, pero antes de eso ser buenas personas que puedan colaborar y
apoyar para lograr grandes cosas. BerniEduca se logro terminar con éxito, para ser la
primera version dejo una gran expectativa, el equipo quiere llevar acabo esto a algo
mas grande, para BerniEduca 2.0 se tiene pensado hacer esta aplicacion, pero mas
completa y en version movil, esto sera un gran reto para cada uno de nosotros, pero
mientras nos mantengamos unidos y sin perder el contacto esto se podra lograr y
posiblemente en un futuro esta aplicacion nos genere ingresos que nos pueda
beneficiar.

5. BIBLIOGRAFIAS

[1] Lopez, L. (2020). Cuadernillo para la Recuperacién y reforzamiento
académico de los aprendizajes significativos (Nuevo Leon). Noviembre 12,
2020, de Material Educativo Sitio web:
https://www.materialeducativo.mx/2020/08/cuadernillo-para-la-
recuperacion-y-reforzamiento-academico-de-los-aprendizajes-
significativos-para-aprender-en-casa.htmi

[2] Obregon, R. (2020). Catalogo de libros de educacion basica. Ciclo Escolar
2019 - 2020. Noviembre 12, 2020, de Gobierno de México Sitio web:
https://libros.conaliteg.gob.mx/catalogo.htm

[3] Romero, A. (2017). Ideas de ensefianza para nifios de primaria. Noviembre
12, 2020, de JA Teline 1 Sitio web:
https://www.nuevoleon.vip/index.php/educacion/educacion-
primaria?start=4

[4] Romero, A. (2017). Estrategias efectivas para ensefiar matematicas en
primaria. Noviembre 12, 2020, de JA Teline 1l Sitio web:
http://www.nuevoleon.vip/index.php/educacion/educacion-primaria/42-
estrategias-efectivas-para-ensenar-matematicas-en-primaria

www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.CN Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

proyectos.i.v@hotmail.com

75



http://www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com/
mailto:proyectos.i.v@hotmail.com
https://www.materialeducativo.mx/2020/08/cuadernillo-para-la-recuperacion-y-reforzamiento-academico-de-los-aprendizajes-significativos-para-aprender-en-casa.html
https://www.materialeducativo.mx/2020/08/cuadernillo-para-la-recuperacion-y-reforzamiento-academico-de-los-aprendizajes-significativos-para-aprender-en-casa.html
https://www.materialeducativo.mx/2020/08/cuadernillo-para-la-recuperacion-y-reforzamiento-academico-de-los-aprendizajes-significativos-para-aprender-en-casa.html
https://libros.conaliteg.gob.mx/catalogo.htm
https://www.nuevoleon.vip/index.php/educacion/educacion-primaria?start=4
https://www.nuevoleon.vip/index.php/educacion/educacion-primaria?start=4
http://www.nuevoleon.vip/index.php/educacion/educacion-primaria/42-estrategias-efectivas-para-ensenar-matematicas-en-primaria
http://www.nuevoleon.vip/index.php/educacion/educacion-primaria/42-estrategias-efectivas-para-ensenar-matematicas-en-primaria

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio V“l, No. 16 Julio — Diciembre2020

\ ISSN: 2448 - 6906

[5] Herndndez, M. (2017). Ideas divertidas para clases en linea. Noviembre 12,
2020, de Nuevo Leon VIP Sitio web:
https://www.nuevoleon.vip/index.php/using-
joomla/extensions/modules/utility-modules/statistics

[6] Hernandez, M. (2017). Ideas divertidas para clases en linea. Noviembre 12,
2020, de Nuevo Leon VIP Sitio web:
https://www.nuevoleon.vip/index.php/using-
joomla/extensions/modules/utility-modules/statistics

6. ANEXOS.

Herramientas tecnol6gicas: Estan disefiadas para facilitar el trabajo y permitir que
los recursos sean aplicados eficientemente intercambiando informacion y
conocimiento dentro y fuera de las organizaciones.

Base de datos: Es un conjunto de datos pertenecientes a un mismo contexto y
almacenados sistematicamente para su posterior uso.

Interfaz: Es el medio con que el usuario puede comunicarse con una maquina, equipo,
computadora o dispositivo, y comprende todos los puntos de contacto entre el usuario
y el equipo.

Polimorfismos: capacidad que tienen los objetos de una clase de responder al mismo
mensaje o evento en funcion de los parametros utilizados durante su invocacion.

Sesién: intercambio de informacion temporal e interactivo entre dos o0 mas
dispositivos de comunicacion, o entre una computadora y un usuario.

NetBeans IDE: Ofrece herramientas de primera clase para el desarrollo de
aplicaciones web, corporativas, de escritorio y méviles con Java. Siempre es el primer
IDE en ofrecer soporte para las ultimas versiones de JDK, Java EE y JavaFX.
Proporciona descripciones generales inteligentes para ayudarle a comprender y
gestionar sus aplicaciones, lo que incluye el soporte inmediato para tecnologias
populares, como Maven.

Software: Soporte l6gico de un sistema informético, que comprende el conjunto de
los componentes l6gicos necesarios que hacen posible la realizacion de tareas
especificas

Java: Es un lenguaje de programacion y una plataforma informatica comercializada
por primera vez en 1995 por Sun Microsystems. Hay muchas aplicaciones y sitios web
gue no funcionaran a menos que tenga Java instalado y cada dia se crean mas. Java
es rapido, seguro y fiable. Desde portatiles hasta centros de datos, desde consolas
para juegos hasta super computadoras, desde teléfonos méviles hasta Internet, Java
esta en todas partes.

Java Swing: Es una herramienta de interfaz grafica de usuario (GUI) ligera que
incluye un amplio conjunto de widgets. Incluye paquete que le permite crear
componentes de GUI para sus aplicaciones Java, y es independiente de la plataforma.
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Conector de Bases de Datos: Es un estandar de acceso a las bases de datos
desarrollado por SQL Access Group en 1992. El objetivo de ODBC es hacer posible
el acceder a cualquier dato desde cualquier aplicacion, sin importar qué sistema de
gestion de bases de datos (DBMS) almacene los datos.
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P.1.78-P.F. 92
CARACTERIZACION DE LAS ONDAS VIAJERAS EN LINEAS DE TRANSMISION

Arizpe |. Jorge Luis, jlarizpei@uanl.mx, Jiménez M. Obed Renato,
obed.jimenezmz@uanl.edu.mx, Guadiana C. Agustin, agustin.g@uanl.mx

RESUMEN

El objetivo central de este trabajo consiste en el andlisis de las ondas viajeras y su
comportamiento como fendmeno eléctrico. Una onda es una perturbacion que viaja a
través del espacio y del tiempo, y trasporta energia.

Las ondas viajan y el movimiento ondulatorio trasporta energia de un punto a otro,
usualmente sin desplazamiento permanente de las particulas del medio y en muchas
ocasiones, sin desplazamiento de masa. Las ondas se describen mediante la funcion
de onda, cuya ecuacion mateméatica depende de la onda y del medio.

PALABRAS CLAVE: Ondas viajeras, movimiento ondulatorio, particula.

ABSTRACT

The mean goal of this paper know is the traveling wave and their behavior as an
electrical phenomenon. A wave is a disturbance that travels through space and time,
with of energy transport.

The wave travels and carries energy from one point to another, usually without
permanent displacement of the particles of the medium and in many cases without
displacement of mass. The waves are described by the wave function, whose
mathematical equation depends on the wave and the medium.

KEYWORDS: traveling waves, wave motion, particles

1. INTRODUCCION

El objetivo del estudio es el andlisis de las ondas viajeras, su incremento y su forma
asi como la energia que posee su comportamiento ante un cambio de impedancia en
una linea de transmision.
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1. DESARROLLO

Propagacion de la onda viajera

El caso mas tipico consiste en un circuito cuyos conductores estan no muy espaciados
y en paralelo como el que se muestra en la Figura 1.

Primeramente, se desprecian las pérdidas en los conductores y el aislamiento entre
ellos. La distribucion de tension eléctrica y corriente esta determinada por la
inductancia L y la capacitancia C de la linea de transmision.

En la Figura 1 el rectangulo encierra parte del flujo magnético que rodea a la Linea de
Transmisién en una seccién Ax.

Figura 1. Elemento de una linea de transmision

Las variaciones de flujo producen una tensién eléctrica dentro del rectangulo por lo
tanto un incremento en la tension eléctrica a lo largo de la Linea de Transmision

Sie, > e
Donde

L representa la auto inductancia de la Linea de Transmision por unidad de longitud

Ae _ i
Ax ot
de _ oi
dx  dt

El incremento de tensién eléctrica en el tiempo produce un desplazamiento de
corriente al cambio de tension eléctrica.

Por otro lado, una parte de la corriente que entra al rectangulo fluye hacia el conductor
y de esta forma en el elemento Ax de la Linea de Transmision existe un incremento

en la corriente.

] ] de
li— 1 = —Aiz CAxE
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Donde

C es la capacitancia por unidad de longitud
Ai de
- = _C_
A, ot
di B de
dx ot

Mediante estas ecuaciones se muestra que un cambio en la corriente a través del
tiempo y con la posicion produce un cambio en la tensién eléctrica y viceversa.

Los cambios de posicion a través de la Linea de Transmision. son proporcionales a
los cambios en el tiempo, la auto inductancia y la capacitancia de la Linea de
Transmision.

Figura 2. Incremento de la onda viajera corriente en cualquier punto de la LT.

La distribucion en el espacio y tiempo de las corrientes y tensiones eléctricas
transitorias deben ser satisfechas tomando como referencia la Linea de Transmision
en ohm.
e=17x*1i

Donde

Z es constante

de ai 7 di
dx  dt ot
ai B de
dx ot
di _ (7 di
ox ot
Dividiendo
()
dx
entre
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ZZ — L/C

Por lo que, cuando no se consideran las variaciones en tiempo y espacio se tiene

e=i\/%i

De esta manera la forma de la onda viajera de tension eléctrica es siempre la misma
que la de corriente eléctrica.

Incluso es posible determinar el cambio de corriente en el tiempo al incrementar la
impedancia, sabiendo que

Z oi  0i
ox ot
oi _Lai
dx Z ot
i _JIT di
ox N ot
o - di
ot dx

En cualquier punto a lo largo de la Linea de Transmision el cambio de corriente es
proporcional al gradiente espacial en el punto.

Por lo que un incremento de la corriente a lo largo del eje x en cualquier punto, resulta
en un incremento proporcional en el tiempo de corriente en ese punto.

03|

LH

al

Figura 3. Amortiguamiento de una onda viajera.
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Para un decremento en la corriente a través de x existe un decremento proporcional
de corriente en el tiempo. De tal forma que después de un breve tiempo At cada punto
del frente de la onda viajera de es desplazado ligeramente hacia la izquierda con la
velocidad dada por el cociente de espacio y tiempo y con un signo negativo debido a
la direccion;

_ Ax
At
i 1 0i
ot JILC 0x
Ax _ 1
At VIC
1
vV=—
VLC

Donde

“v” es la velocidad con la cual la onda viajera de corriente se propaga en toda la linea
de transmision.

Se debe observar que la velocidad v es independiente de la magnitud de la onda
viajera y es determinada Unicamente por L y C de la Linea de Transmision

De este modo cualquier linea de transmision puede ser caracterizada por un par de
nameros, la inductancia L y la C capacitancia, en por unidad de longitud, o bien por la
impedancia caracteristica Z y la velocidad de propagacion v. El primer par varia
considerablemente con cualquier cambio en las dimensiones de la linea de
transmision. Por otra parte, la velocidad es una constante que depende del material
utilizado para el aislamiento de los conductores. La impedancia caracteristica Z
depende de las dimensiones de la Linea de Transmision, pero en forma moderada.

Las relaciones entre las constantes caracteristicas pueden ser expresadas como:

ZZ_L/C
1
v:—
LC
C_l
T vZ
YA
L==
v
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Se debe observar que las resistencias no afectan la velocidad de propagacion v de
las ondas viajeras.

Energiay amortiguamiento
Una onda viajera posee una energia 4, que es la suma de la energia electrostatica
almacenada y electromagnética.

La componente electroestatica as estad dada por la tension eléctrica y la capacitancia
por unidad de longitud, tal que:

ag =ECe2

Por otra parte, la componente electromagnética a,, esta dada por la corriente y la
inductancia por unidad de longitud:

Ay = ELl'2

Recordando

Cuando

L 2ap/i’

C 2ag/e?

z=Le= (/)

A =2a, = 2a,

A=Jadx=cjezdx=LJi2dx
De esta forma A depende de la forma de la tension eléctrica e y la corriente i.

Finalmente, la energia que pasa a través de la seccién transversal de la Linea de
Transmision es igual a la energia que contenga por la velocidad de propagacion.

W =av
W =2 2<1L'2> ! L'2
=2a.,,, = —Li —_— = =1
m 2 VILC C
W = Zi?
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W=2 2<1C2>1 C2
=2a,=2|=Ce?|—= |-
s 2 VILC L

82

W=—

Z

Al considerar las pérdidas de potencia en la resistencia de la Linea de Transmisién en
forma de calor disipado en el conductor r, por unidad de longitud, y en el aislamiento
p por unidad de longitud, las pérdidas totales para un elemento dx de la Linea de
Transmisién son

eZ
P = (i?r)dx + > dx

Si la resistencia
eZ — Z2i2

Y
P=i“lr+ dx
p

Por otra parte, la onda viajera por cada elemento en la Linea de Transmision sera
P=i%Z

Al derivar esta expresion se obtiene las pérdidas de energia de una onda viajera por
cada elemento en la Linea de Transmision

ap_diz _di_
i dil T

dP = 2Zidi
ZZ
i? <T + ?> = —2Zidi

1<r+Z)d _di
2\7 )T

Se debe observar que esta expresion solo contiene las variables de i y x
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Iy ‘
Iy ‘ Iy

— —
|2 \3

Figura 4. Onda viajera de corriente siendo reflejada y refractada en el cambio de impedanciade una LT.

Al integrar se obtiene la corriente a lo largo de la Linea de Transmision.

di_ 1j‘<r+2)d
i 2)\zT )™

di_ 1<r+Z) +k
i -2\ )

i = e—%(§+%)x

De esta forma las pérdidas en la resistencia y en el aislamiento de la Linea de
Transmisién producen un amortiguamiento exponencial o atenuacion en la corriente.

i = ioe_ax

_ 1(r+Z>
*=72\z7%

ip es la amplitud de una onda viajera de corriente en cualquier punto de origen

Donde

Cabe mencionar que el coeficiente exponencial a de atenuacién contiene solamente
valores especificos de la impedancia caracteristica, resistencia de los conductores y
la resistencia del aislamiento. Debido a que todas estas variables son constantes de
la Linea de Transmision la atenuacion es independiente de la amplitud inicial de la
onda viajera y es determinada solamente por la distancia que recorre la onda viajera
en la Linea de Transmision. Por lo tanto, la onda viajera retiene su forma sin distorsion
y solamente sufren una atenuacion gradual en la amplitud. Por otra parte, en Linea de
Transmision de alta tension usualmente se tiene un valor grande para la resistencia
de aislamiento p, por lo que las pérdidas por efecto del aislamiento pueden
despreciarse al ser comparadas con las de la resistencia en los conductores, tal que:

o= (3)~

[

lo

— e—T[/ZZ
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De esta forma se muestra un amortiguamiento directamente proporcional a la
resistencia del conductor e inversamente proporcional a la impedancia caracteristica.

Se debe recordar que debido a la alta velocidad de propagacion de las ondas viajeras
tiene tiempos de viaje muy cortos.

Para determinar el tiempo t que tarda una onda viajera en ser totalmente amortiguada,
al recorrer una distancia x, utilizando Unicamente la resistencia de la Linea de

Transmision
Recordando
i _ e—n’/ZZ
lo
ZZ — L/C
_ 1
VLC
i —(r/2L)t
—=e€
lo
Donde

(r/2L)Contiene el cociente de la resistencia de la Linea de Transmision y la auto
inductancia, el cual es reciproco de la constante de tiempo t,.De esta forma se
muestra que todos los fenédmenos cual es reciproco de la causados por la propagacion
de ondas viajeras ocurren solamente durante un breve instante de tiempo.

Comportamiento de una onda viajera ante un cambio de impedancia.

Las lineas de transmision tipicamente terminan en un equipo, no mas de dos
transformadores. Para describir las ondas viajeras se definen los coeficientes de
reflexion y de refraccion.

Cuando una onda viajera, generada por una falla, llega a una discontinuidad en la
linea donde la impedancia caracteristica de la linea cambia, se forman dos ondas
vigjeras, la onda reflejada de tension eléctrica que viaja a través de la linea de
transmision superpuesta a la onda incidente. La onda refractada penetra mas alla de
la discontinuidad y las amplitudes de estas ondas viajeras son tales que la
proporcionalidad de tension eléctrica y corriente se conserva.

Considerando la unién entre dos lineas de transmision con una impedancia
caracteristica diferente (Za y Zg) y suponiendo que Z, > Zg.
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Donde

I, es la onda viajera incidente de corriente definida como

U1
L =—
Las ondas viajeras reflejadas I, y I; refractada son
L= -2
V3
Iy =—=
Por LCK
L+, =1

Rescribiendo la expresidn anterior se obtiene la onda reflejada en funcién del incidente

i , Vs

Za Za Zp

Ipn—7 7.+ Z
V1( B A):Vz( A B>
ZyZg ZyZg

V2 = aV1

Donde a es el coeficiente de reflexion, el cual puede ser positivo o negativo [-1,1]
dependiendo de los valores relativos de Z,y Z5.

_(ZB_ZA)
=z ¥ 7,

Para obtener la onda refractada en funcion del incidente se tiene

V, i s

Zy Z, Zg

2V, = V. (1 +ZA)

V3 = bV1
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Donde b es el coeficiente de refraccion, el cual varia de [0,2] dependiendo de los
valores relativos de Z,y Z5.
275
o= (Ge)
Zy+Zg

1. RESULTADOS
Forma de una onda viajera

En general, las dos constantes de tiempo de una Linea de Transmision son

_L
TL—Z
TC:CZ

La primera constante es muy pequefia y la segunda es mucho mas grande. La
corriente en la Linea de Transmision es una doble exponencial

i =1l (e_t/T - e‘t/T)

Donde el rapido incremento de la corriente es determinado por la constante de tiempo
inductiva y el lento decaimiento por la consiente de tiempo capacitiva. Si la
capacitancia aumenta, la forma de la onda viajera se aplana la parte trasera de la onda
viajera. En contraste, una reduccion en el valor de la inductancia no afila™ el frente
de onda.

Comportamiento de una onda viajera ante un cambio de impedanciay
amortiguamiento

Cuando una onda viajera pasa a través de una Linea de Transmision es amortiguada
por la resistencia de esta y al término de la Linea de Transmision puede haber un
cambio de impedancia. Asumiendo que la forma de la onda viajera de corriente es una
doble exponencial

I, = I(e¥c — e™)
Para una Linea de Transmision de alta tension eléctrica se tiene que

Il = Ioe_anA

Donde

1/r Z
-3
2\Z, P,
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Figura 5. Frente de onda viajera que viaja hacia la Linea de Transmision.
Debido a que las pérdidas por efecto del aislamiento en alta transmision eléctrica
pueden despreciarse al ser comparadas con las de la resistencia en los conductores,
se tiene que:

I, = Ijge~PaXa

Donde

La onda viajera reflejada I, sera

A
12:<B A)Il

Zp+Zy
0 bien
Lp— 7
I, = (B—A> I, ,e " PaXa
Zp+7Z,
[N b,
ZA ‘ ZB
— ! — —_—

) I3 I3

Figura 6. Amortiguamiento de una onda viajera de corriente siendo reflejada 'y
refractada en el cambio de impedancia de una Linea de Transmision.

La onda viejera refractada I; sera

275
I3 = <—>11
Zpg+ 274
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0 bien

27p B _

Al simplificar la expresion para la onda viejera refractada debido al alta tension
eléctrica, se tiene que:

27 g
Lon = (—)[ —BaXa
30 75+ 7, 10€

13 == I3oe_ﬁbxﬁ

27p
I, = (—)[ e BaXap—BvXp
PTN\Zp+ 2y

Al utilizar unicamente la resistencia de la Linea de Transmision, la expresion de

velocidad es posible expresar las ondas viajeras reflejada y refractada en funcion de
las constantes de la Linea de Transmision

I = 1109_%({_3)t

X
v==
t
ZZ=L/C
1
vV =—
VLC
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lio Iy ‘

1 L ‘ Iy
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Figura 7. Onda viajera amortiguada por la resistencia de las respectivas lineas de transmisiéon y afectada
por los coeficientes de refaccién y reflexién en el cambio de impedancia.

CONCLUSIONES

La carecterizacion de las Ondas Viajeras en Lineas de Transmision realizada en este
estudio permite tener la capacidad de distinguir entre fallas internas y externas en
Lineas de Transmisioén, utilizando solamente el primer frente de onda, de corriente en
base a las ecuaciones descritas en este documento ,que muestran el comportamiento
del fenomeno independientemente de la configuracién de la red eléctrica, lo que
implica una disminucion considerable en el tiempo de deteccion y liberacion de fallas
en lineas de transmision, lo que tiene como consecuencia una reduccion de los
tiempos de interrupcion del servicio eléctrico a los consumidores. Se describié un
método en el dominio de la frecuencia para la solucion en estado transitorio de los
sistemas de transmision.

BIBLIOGRAFIAS

[1] Busenberg, S., y Travis, C., 1983, “Epidemic Models with Spatial Spread
due to Population Migration”, J. of Math. Biol. 16.

[2] Carpenter, G, 1974, Travelling Wave Solutions of Nerve Impulse
Equations, Tesis Doctoral Univ. of Wisconsin.

[3] Fitzhugh, R., 1962, “Impulse and physiological states in models of nerve
membrane”, Biophys. J. 1,445-466.

[4] Hastings, S. P., 1975, “Some Mathematical Problems from Neurobiology”,
Am. Math. Monthly, 82, 881-894.

[5] Hodgkin, A. L. y Huxley, A. F., 1952, “A Quantitative Description of
Membrane Current and Its Applications to Conduction and Excitation in
Nerve”, J. Physiol., (Lond.) 117, 500-544.

[6] Rallen, A., Acure, P., Murray, J. D., 1985, “A Simple Model for the Spatial
Spread and Control of Rabies,” J. Theor. Biol. 116.

[7] Kermack, W., Mc Kendrick A., 1927, “Contribution to the Mathematical
Theory of Epidemics”, Proc. Roy. Soc., A. 115.

[8] Kendall, D. G., 1965, “Mathematical Models of the Spread of Infection”,
Math. and Comput. Sci. in Biology and Medicine 225-231 London:
H.M.S.O.

www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.CN Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

proyectos.i.v@hotmail.com

91


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

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio V“l, No. 16 Julio — Diciembre2020

\ ISSN: 2448 - 6906

[9] 9. Mollison, D., 1970, Spatial Propagation of Simple epidemics, (Tesis
doctoral) Statistical Laboratory, Cambridge, Univ.

[10]Murray, J. D., Stanley and E. A. Brown L., 1986, “On the Spatial Spread of
Rabies Among Foxes”. Proc. Roy. Soc., (Lond.) B 229.

[L1]Nagumo, J. S., Arimoto S. y Yoshizawa S., (1962), “An Active Pulse
Transmission Line Simulating Nerve Axon”. Proc. IRE. 50.

www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.CN Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

proyectos.i.v@hotmail.com

92



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

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Aﬁo VI ”’ NO. 16 JUIiO _ DICIembreZOZO
\ ISSN:: 2448 - 6906

P.1.93-P.F. 99
CONFIABILIDAD DE OPERACION EN BOMBAS DE ACIDO CLORHIDRICO.
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Carrillo, nvaleriocarrrillo@gmail.com, M.A. Blanca Elizabeth Montemayor
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INSTITUCION

1. Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica.

RESUMEN

En las siguientes hojas de este articulo se va a hablar detalladamente del proceso de
decapado, ya que esta no esta dando el rendimiento que deberia, de las 3 lineas de
produccion solo funciona una.

Se hizo uso de las herramientas de calidad para descubrir cudl es el problema en la
linea de produccion de decapados por el cual la empresa esta perdiendo dinero, los
pedidos no salen a tiempo y el producto no sale con las especificaciones programadas.
Las herramientas de calidad que se estan utilizando son el diagrama de Ishikawa,
Pareto y los 5 porqués.

ABSTRACT

Quality tools were used to discover what the problem is in the pickling production line
for which the company is losing money, orders do not go out on time and the product
does not come out with the programmed specifications. The quality tools that we will
be using are the diagram of Ishikawa, Pareto and the 5 whys.

KEYWORDS: bombas, innomag, durco, acido clorhidrico. pumps, innomag, durco,
hydrochloric acid.

1. INTRODUCCION

La empresa en la cual desarrolle este proyecto se dedica a producir rollos de acero
con diferentes especificaciones como: espesores, largos, anchos, materiales, planeza
etc... procurando siempre tener un alto nivel de calidad en el producto para la
satisfaccion total de nuestros clientes.
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Sin embargo, hay muchos factores que hay que tomar en cuenta para lograr estos
objetivos y asi tener un buen producto. Desarrollando mejoras en el area de bombas,
especificamente en los decapados de nuestra linea, con la idea de producir mas sin
tener inconvenientes como demoras, falta de calidad, entregas fuera de tiempo entre
otros. La empresa cuenta con 3 lineas de produccion de las cuales solo una trabaja
sin inconvenientes, eso se debe a que las otras dos lineas de produccién cuentan con
muchas variedades de bombas, lo cual provoca fugas y no trabajan correctamente,
Lo que queremos implementar con este proyecto es optimizar las 2 lineas de
produccion para que estén en buenas condiciones y logren producir lo mismo que la
linea 3, logrando asi ahorrar dinero, que los pedidos salgan a tiempo y que haya
menos defectos en el producto final.

2. DESARROLLO

Partiendo desde el analisis de demoras causadas en la linea se llego a la conclusién
de que la causa-raiz por el cual no se estaba produciendo correctamente el material
estaba siendo causado por problemas en las bombas.

La empresa cuenta con 3 lineas de decapado, cuyos equipos deberian ser similares
mas sin embargo no lo son completamente. La compafiia tiene variedad de marcas
en bombas y el propésito del proyecto es llegar a una uniformidad de materiales en
las tres lineas.

Parte muy importante del desarrollo del proyecto es identificar que cosas se deben
cambiar y optimizar en cada una de las tres lineas. Por ello se volvi6 apremiante
realizar una actividad que permitiera tener una base de datos a la cual recurrir al
momento de hacer el analisis de que equipos seran candidatos para reemplazar.

Las bombas innomag cuentan con unas caracteristicas las cuales las hacen las
mejores para este tipo de procesos. En la figura 2.1 mostramos el despiece de las

o 90 09-:06

Figura 2.1 Partes de la Bomba.

Con ellas se logra un rendimiento eficiente en toda la gama de caudales por medio de
un sistema de equilibrio de empuje dinamico.
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Tal como se muestra en la figura 2.2 estas bombas cuentan con un iman interior de
doble sellado utiliza una envoltura de acero inoxidable herméticamente sellada para
proteger los imanes contra la permeacion corrosiva.

Anillos de
desgaste ——

Anilos de
| desgaste
/ delanteros

limpio y
filtrado

Figura 2.2 Funcionamiento de la Bomba.

En las bombas de arrastre magnético, los solidos pueden causar dafios considerables
cuando entran en contacto con los cojinetes radiales, los imanes internos y la cubierta
de contencion. La bomba evita esto mediante el uso de los anillos de desgaste
traseros de carburo de silicio para restringir el paso de sélidos mayores de 0.127 mm
(0.005 pulg.) a la cubierta de contencion.

De hecho, solo el liquido limpio puede alcanzar los cojinetes y el eje de la bomba.
Una vez que tuvimos los datos exactos de cada linea, se contacté al proveedor de
bombas innomag, para hacer recuento con el personal operativo de uso, los cuidados
y especificaciones esenciales de la bomba. El propdsito de contactar proveedores es
definitivamente pedir asesoria, capacitacion y de ser necesario la compra de mas
mercancia.

Después de platicar acerca de las fallas que habiamos estado teniendo llegamos a la
conclusién que seria excelente la implementacion de un medidor de flujo ultrasénico
portétil tal y como se muestra en la figura 2.3.

Figura 2.3 Utilizacién del medidor de flujo ultrasonico.
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Un medidor de flujo ultrasonico sirve para medir la cantidad de particulas que viajan
en la tuberia. Los medidores de flujo ultrasénicos son ideales para aplicaciones de
aguas residuales o cualquier liquido sucio que sea conductivo 0 a base de agua. Los
medidores de flujo ultrasénicos (figura 2.4) en general no funcionan con agua destilada
0 agua potable. Los medidores de flujo ultrasonicos también son ideales para
aplicaciones en las que se requiere una baja caida de presién, compatibilidad quimica
y bajo mantenimiento.

Con la implementacion de este medidor de flujo se podra saber que parte del sistema
esta fallando, lo que alargaria la vida significativamente de la bomba ya que se tendra
un panorama mas especifico para trabajar y estar seguros de que la bomba estara
trabajando sobre condiciones seguras.

Figura 2.4 Colocacion del medidor de flujo ultrasénico.

Las bombas innomag cuentan con su propio filtro de particulas, lo que le da a la bomba
una gran versatilidad frente a las otras bombas que estan presentes en las lineas.
Solo las particulas <0.005” pueden pasar a través de los anillos de desgaste. Una vez
pasados los anillos de desgaste, los espacios libres se abren hasta un minimo de
0.050” (10 veces mayor) donde las particulas son expulsadas.

3. ESTRATEGIAS DE SOLUCION.

Para determinar la causa raiz de los problemas que estan presentando dos de las
tres lineas de decapado que ya se han mencionado antes en este articulo, se optd por
realizar, entre otras cosas, un diagrama de Ishikawa (Figura 3.1) en el cual se ve la
causa raiz: las lineas de produccion con problemas tienen bombas diferentes.
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Las lineas de Las lineas no
produccién Baia

tienen produccién de
diferentes as lineas que adecuada
bombas tienen debido ala
No son de la diferentes variedad de
misma marca las bombas bombas que
bombas que se tienen
san en la linea de La linea 1y 2 de
produccién produccién no estan
‘B en optimas
1 condiciones para
Reduccién de trabajar como la linea
Jornadas de trabajo costos y tiempo 3
largas, ya que solo
una linea esta en -
optimas condiciones La eleccidn de

diferentes marcas de
bombas afecta a la baja
produccién de la linea

de operar

Figura 3.1 Diagrama de Ishikawa de las lineas de decapado.

Otra herramienta que se implemento fue el cinco porqués (Figura 3.2) para determinar
una de las formas de como se puede resolver el problema.

‘ LINEAS 1Y 2 NO TIENEN LA MISMA PRODUCCION QUE LINEA 3 | Elahoré'

£Por qué Ocurrid ? Accidn Correctiva Responsable Fecha

PORQUE LAS BOMBAS DE L1Y L2 TIENEN BOMBAS
1-iPorqué? |DISTINTAS

2.- iPorqué? |SE ADQUIERIERON BOMBAS DE 3 MARCAS DISTINTA!

3.- iPorqué? |NO SE LLEVO UNA HOMOLOGACION DE MARCAS ADQ; Izl\ﬂc;gqgr‘li:gr;;?:iigEESE?,:JRLSSESILIJJED?REEESDAENFETJSNEA MANUFACTURA/INGENIERIA
4.- iPorqué? |SE ADQUIRIERON DE ACUERDO A ESPECIFICACIONES

MO SE PENSO A FUTURO EN CUANTO A
5.- ;Porqué? |ESTANDARIZAR LAS MARCAS

Problema Especifico

Figura 3.2 Cinco porqués de las discrepancias entre de linea 1y 2 con linea 3.

4. RESULTADOS

Después de realizar las modificaciones en las dos lineas de decapado, se comprobdé
que las lineas funcionan mejor, ya que hay menos demora en la produccion, el
producto sale de acuerdo con las especificaciones, las bombas son menos propensas
a tener menos fugas y a que se llene el filtro de la bomba y eso ocasione que no deje
pasar el fluido que en este caso es el acido clorhidrico.

En la siguiente grafica (Figura 4.1) se puede observar cuales son las causas de las
demoras de produccion en la cual los resultados son muy altos cuando las lineas de
decapado contaban con diferentes tipos de bombas como son chrcar, durco y innomag
y después vemos como las demoras disminuyen después de cambiar las bombas.
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DEMORAS

Figura 4.1 Grafica de resultados.

5. PRUEBAS DE PROCESO.

En las figuras 5.1 y 5.2 se muestra como se implemento el medidor de flujo ultrasénico
portatil en la linea. Fue una prueba para medir el flujo correspondiente a esa area, lo
cual funciono y colaboro notablemente en el rendimiento de las bombas innomag, ya
que al saber que flujo tenemos y las particulas de solido que circulan por las tuberias
en automatico nos da un panorama mucho mas amplio de donde debemos de trabajar
para reducir cantidad de demoras entre otras cosas importantes.

Figura 5.1 Implementacion de medidor.
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1. CONCLUSIONES

Después de finalizar este proyecto con la ayuda de las herramientas de calidad
llegamos a los resultados de que el problema de las dos lineas de produccion
restantes estaba en utilizar diferentes tipos de bombas, ya que esto generaba fugas
ya que no todas encajaban bien en la tuberia, encontramos que la marca de bomba
innomag es la adecuada para este proceso ya que esta cuenta con un iman que hace
gue se centre y se adhiera a la tuberia y asi no tenga fugas, también este tipo de
bombas cuenta con su propio sistema de filtrado el cual es un buen beneficio ya que
las otras bombas no filtraban bien el 6xido y estaban dejando pasar este sélido,
logrando asi tapar las bombas.

El implementar un medidor de flujo ultrasénico portétil es de muy buena ayuda ya que
este nos dice la cantidad de fluido que esta pasando a través de la tuberia, asi
evitando futuros problemas porque gracias a este aparato podemos verificar si esta
pasando el fluido o no, si esta tapado el filtro y ocupa cambio.

Al modificar las bombas de las otras dos lineas de decapado mejoro la produccion,
los pedidos salen a tiempo, el producto sale casi siempre sin defectos de produccion
(que vienen siendo ralladuras, abolladuras cualquier otro defecto que pudiera tener en
el proceso de produccién) y se estima que el tiempo de vida va a ser mucho mas que
antes, ya que las otras bombas se tenian que cambiar cada 6 meses y se estima que
el tiempo de vida de estas nuevas bombas son de 2 a 3 afos.

BIBLIOGRAFIAS

[1] INOOMAG, TB-MAG. Bombas de Proceso sin Sello con Empuje

Balanceado, Disponible en:
https://www.flowserve.com/sites/default/files/2017-10/pss-10-36.1-
sa4.pdf

[2] SYZ COLOMBIA S.A.S. (2017) Medidores portétiles de flujo Transport
PT900. Disponible en:

http://www.reporteroindustrial.com/temas/Medidores-portatiles-de-flujo,-
Transport-PT900+118330

[3] TransPort, Medidor de flujo ultrasénico portatil PT900 para liquidos.
Disponible en: www.gemeasurement.com

[4] Innovative Mag-Drive (2009) TBMag Revolutionary Thrust-Balanced
Design. Disponible en: www.innomag.com

www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.CN Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

proyectos.i.v@hotmail.com

99



http://www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com/
mailto:proyectos.i.v@hotmail.com
https://www.flowserve.com/sites/default/files/2017-10/pss-10-36.1-sa4.pdf
https://www.flowserve.com/sites/default/files/2017-10/pss-10-36.1-sa4.pdf
http://www.reporteroindustrial.com/temas/Medidores-portatiles-de-flujo,-Transport-PT900+118330
http://www.reporteroindustrial.com/temas/Medidores-portatiles-de-flujo,-Transport-PT900+118330
http://www.gemeasurement.com/
http://www.innomag.com/

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio Vl”, No. 16 Julio — Diciembre2020

\ ISSN: 2448 - 6906

P.1.100-P.F. 11

CONTROL DE MOVIMIENTO EN SILLA DE RUEDAS POR VISION ARTIFICIAL
PARA PERSONAS CON DISCAPACIDAD DE MOVILIDAD.

Dr. Daniel Ramirez Villarreal daniel.ramirezvr@uanl.edu.mx, Dra. Mayra Deyanira
Flores Guerrero mayra.floresgr@uanl.edu.mx, Dr. Edgar Danilo Dominguez Vera,
edgar.dominguezvr@uanl.edu.mx, M.l. Arturo Reta Diaz 270reta@gmail.com |,

RESUMEN

En este proyecto se desarroll6 un control de lazo cerrado para el movimiento en
prototipo de silla de ruedas integrando vision artificial para personas con discapacidad
en extremidades inferiores. El circuito del desarrollo mecatronico fue integrado por un
microcontrolador arduino para el control del movimiento de las ruedas motrices de la
silla impulsadas por servomotores, la variable de entrada es el movimiento de la
cabeza fue detectada a través de una camara dirigida hacia un punto de un color
especifico y asi mandar la sefial a una raspberry usando lenguaje Phyton para su
programacion y libreria Open CV y aplicando conexion bluetooth para transferir la
sefal.

PALABRAS CLAVES: Control, vision artificial, discapacidad, programacion, variable,
Python, arduino, bluetooth.

ABSTRACT

In this project, a closed loop control was developed for the movement in a wheelchair
prototype, integrating artificial vision for people with disabilities in the lower extremities.
The mechatronic development circuit was integrated by an arduino microcontroller to
control the movement of the driving wheels of the chair driven by servomotors, the
input variable is the movement of the head was detected through a camera directed
towards a point of a specific color and thus send the signal to a raspberry using Python
language for its programming and Open CV library and applying Bluetooth connection
to transfer the signal.

KEYWORDS: Control, artificial vision, disability, programming, variable, Python,
arduino, Bluetooth

1. INTRODUCCION

En esta investigacion se desarrollé un control de movimiento en silla de ruedas por
vision artificial para personas con discapacidad en piernas, para lo cual se realizé un
prototipo de silla a escala, partiendo del planteamiento de las necesidades gque existen
en movimiento autonomo e inteligente.
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En este estudio de investigacion y desarrollo tecnologico se aplicé teorias de vision
artificial, la programacion en Python, el software de Open CV, la conectividad
Bluetooth con las tarjetas Arduino uno, Rasberry Pi 3B, y un Shield 1293, para crear
un control de lazo cerrado, en el que se llego a operar a través de la vinculacion de
las técnicas de vision artificial y asi controlar la movilidad de las ruedas de mando o
motrices que obedecieron la sefial o variable de entrada para el procesamiento de
imagenes mediante la libreria OpenCV, la Raspberry y el movimiento natural de la
cabeza de acuerdo a la posicién de un objeto de referencia de un color determinado
y colocado al frente a través de una visera facial, el analisis de los resultados obtenidos
fueron realizados a través de Excel presentados en tablas y gréficos de
comportamiento de variables, cuyos valores cuantitativos y cualitativos obtenidos en
las pruebas experimentales validaron la hipétesis, el objetivo general y solucion del
problema propuesto en este trabajo.

Figural. Silla de ruedas con control de movimiento.

1. DESARROLLO

La metodologia que se realizé en este proyecto fue la siguiente:

Presentacion del entorno para el control de una silla de ruedas, diagrama de bloques,
seleccion y adquisicion de materiales, disefio de silla de ruedas a escala,
programacion en lenguaje Python, montaje de componentes de la silla y electrénicos,
programacion de tarjeta de desarrollo arduino, comunicacion entre raspberry pi y
tarjeta arduino, pruebas experimentales de campo, recoleccion de datos, analisis de
resultados de comportamiento de variables cinematicas y conclusiones.

a) Diagrama de bloques

Para la etapa de control se determina que es de lazo cerrado debido a que todo el
tiempo se tendra que revisar el streaming todo el tiempo y verificar si se detecta el
objeto para avanzar o detenerse en la figura 2 se ilustra el diagrama de control.
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Aplicacion de
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Streaming de video de
entrada

Retroalimentacion
Atreves del ohjeto
de referencia

Figura 2. Diagrama de control

b) Seleccion y adqusicion de materiuales

En este prototipo para el control se consideré una herramienta embebida para la
aplicacion de la libreria OpenCV, que cuenta con funciones que permite realizar el
manejo de imagenes, como es el caso de este prototipo de control para la silla de
ruedas de tamafo reducido, a través de la tarjeta de desarrollo Arduino y la
computadora embebida Raspberry pi. Enseguida se enlista las partes del sistema de
control desarrollado.

Microcontrolador ATmega328P

Servomotor DS04-NFC 360 Grados 5.5KG
Raspberry pi modelo 3B

Camara para Raspberry Pi v1.3 5MP 1080p
Display Adafruit resolucién de 800*6002
Modulo bluetooth hc05

Tarjeta L293D

N N N NN

C) Disefio y construccién de la silla de ruedas

Debido a la necesidad de desarrollar un control para la silla de ruedas que nos
permitiera, demostrar la funcionalidad y factibilidad de este, se ha construido una
pequefia silla de ruedas, el cual el control pueda enviarle comandos inalambricamente
mediante la transmisién del médulo Bluetooth, y la tarjeta Arduino reciba los comandos
gue seran enviados desde la computadora Raspberry controlando asi avance y paro,
asi como el sentido de direccion de la silla de ruedas. Para el desarrollo de este
proyecto se consideran 2 etapas descritas a continuacion.

Etapa 1: Disefio de control para la deteccion de imagen

Este control se encargara de detectar el objeto de un color determinado y procesar las
imagenes captadas por la camara Raspicam y tomando la relacion de pixeles en base
a su posicién en el eje x, nos ayudara a determinar mediante la vision artificial, con la
cual se establecieron 3 rangos de control, para poder determinar el sentido de
movimiento que tomara la silla de ruedas, teniendo un rango de deteccién que hara
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qgue el control determine hacia donde avanzara la silla, cada una correspondiendo a
un comando enviando hacia el médulo Arduino por medio de la transmision Bluetooth.

Etapa 2: Receptor y control de direccion de silla de ruedas

En esta etapa se desarrolla el médulo receptor, al cual le llegan los comandos
recibidos por Bluetooth y este a su vez los envia en forma de datos, al puerto serial
virtual de la tarjeta Arduino uno, una vez identificado el comando de llegada, se
determina el tipo de giro de los servomotores y como consecuencia, tendra un efecto
de avance, ya sea lineal o angular que tendré la silla.

d) Consideraciones mecanicas.

En este prototipo se considerd usar 2 servomotores y asi poder causar un efecto de
movimiento, de acuerdo con el sentido de giro de las ruedas de la silla de ruedas,
tomando en cuenta la potencia y la simpleza de los servomotores y que se pueden
controlar facilmente, y para esta aplicacion se utilizé 2 servomotores uno para cada
llanta, y que nos puedan proporcionar 360 grados de giro en la figura 3 se muestra el
modelo de servomotor que se utilizo.

ﬁ-x

Figura 3 Modelo de servomotor para 360 grados de giro.

a) Disefo de la silla

Las piezas de la silla han sido disefiadas en AutoCAD version 2018 para poder
determinar las dimensiones mecanicas finales en la figura 4 se muestra el dibujo
modelado en AutoCAD.

Figura 4 Disefio de silla en Autocad.
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Para ello se han separado las piezas para poder generar archivos STL y asi poder
imprimir algunas piezas, en una impresora 3d y las otras cortarlas con un cortador
laser en material de acrilico la figura 5 muestra la impresion de las ruedas.

Figura 5. Impresién y armado de las ruedas de la sillaen 3D

f) Modulo L293d

Se ha utilizado este médulo para facilitar la conexion de los servomotores de las
ruedas, y que nos proporcionara la alimentacién de 5 volts al modulo Bluetooth, asi
como conectividad hacia la tarjeta Arduino uno, simplificando el uso de hardware en
la silla de ruedas, la figura 7 muestra el Shield L293b.

Figura 7. Shield de 1293b y tarjeta arduino uno.

a) Tarjeta de desarrollo Arduino uno

Se ha utilizado la tarjeta de desarrollo Arduino uno recibiendo los comandos mediante
el mdédulo Bluetooth, a los pines A5 y A4 utilizados como un puerto serial virtual, y
mediante los pines 9 y 10, se controlo el sentido de giro de los servomotores y asi
causando un efecto en la direccion de la silla de ruedas, debido a que esta seccion,
no esta conectado fisicamente a la computadora Raspberry, nos permitira ordenarle
de manera remota, el sentido de direccion de la silla de ruedas en la figura 7 se
muestra la tarjeta Arduino uno.
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h) Modulo Bluetooth HC-05

Este es un madulo el cual nos permite hacer comunicacion bidireccional inalambrico
a datos seriales, con la tarjeta Arduino uno y nos permitird enlazarnos con la
computadora embebida Raspberry recibiendo los comandos inalambricamente y
convirtiéndolos a datos seriales enviados al modulo Arduino uno en la figura 9 se
muestra el HC-05.

Figura 9. Modulo de Bluetooth HC-05

i) Computadora embebida Raspberry

Se ha utilizado una computadora embebida Raspberry pi modelo 3b, la cual nos
proporciona, versatilidad de programacion, asi como simpleza en el desarrollo de
cadigo en Python, y que nos ayudd mediante la libreria OpenCV a detectar el objeto
de color, procesandolo la informacién recibida por la camara y enviando el comando
de por el puerto Bluetooth que viene integrado en la tarjeta y mostrando los datos en
un TFT grafico mediante la salida HDMI, en la figura 10 se muestra la computadora
embebida.

Figura 10. Computadora embebida Raspberry pi modelo 3b y
Céamara Raspicam de 5 mega pixeles
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Camara Raspicam

Dada la simplificacion y tamafio de la camara se optd por usar una camara Raspicam
version 1.3 que es mostrada en la figura 10, la cual nos permitir4 tener una resolucion
de hasta 5 megapixeles simplificando el montaje y el disefio del control, se utilizé para
detectar el objeto de color, enviando un streaming a la computadora Raspberry.

k) Display TFT
Para poder mostrar los datos se us6 un display TFT con una resolucién de 800*600

de la marca Adafruit, este display nos mostrara la imagen y el streaming que estamos
analizando en la figura 11 se muestra el display.

Figura 11. Display Adafruit
I) Diagrama de conexiones de modulo Arduino en la silla de ruedas.

En la siguiente figura 12 podemos observar el diagrama de las conexiones del médulo
Arduino de la silla de ruedas y los elementos que lleva, cabe aclarar que la tarjeta
Shield 1293 se inserta en la parte superior, de la tarjeta de desarrollo Arduino uno.

Figura 12. Diagrama de conexiones de modulo Arduino en la silla de ruedas.
m) Desarrollo del programa para tarjeta Arduino

Se ha desarrollo un programa en lenguaje C utilizando el ambiente IDE que ayudo a
controlar el giro de los motores una vez realizado, se le enviaron los comandos por
medio de un teléfono celular, para que el médulo Arduino accione los motores de
acuerdo con los comandos enviados por Bluetooth en la figura 13 se muestra el IDE
para programar la tarjeta Arduino uno.
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— PR GIas | Arine 158 =

=

import bluetooth
bd_addr = “00:19:10:08:30:17"

port = 1
sock=bluetooth.BluetoothSocket! bluetooth.RFCOMM )
Shell

Figura 13. IDE para programar la tarjeta de desarrollo Arduino uno
y programacion en Python 3.7.3

n) Desarrollo del programa para Raspberry mediante Thonny Python IDE.

Se utilizo para el desarrollo del programa el editor Thonny mostrado en la figura 13
que puede compilar en Python en la version 3.7.3 en la cual se desarroll6 el programa
de control y deteccidén de objetos de color mediante la libreria OpenCV, en la tarjeta
Raspberry y que proporciono grandes ventajas ya que cuenta con opciones de debug.

0) Ensamble de sillay del control

Se procedié a ensamblar la silla y el control con la tarjeta Raspberry pi 3B, asi como
el display para realizar las pruebas correspondientes, ademas utilizaremos el modulo
bluetooth que viene integrado en la Raspberry, como periférico para podernos
conectar con la silla de ruedas y que se pueda manejar inalambricamente en la figura
14 se presentan el proceso de armado.

p) Objeto a detectar

Cabe aclarar que el objeto a detectar es de color rojo, el cual es detectado por la
camara y procesado en la computadora Raspberry, y que ayudo a controlar la silla
mediante la posicion del punto de referencia de color rojo, figura 14.

2. RESULTADOS

Una vez realizadas todas las mediciones se procedio a realizar la recoleccionde datos
en tablas de las variables cinematicas de entrada y las de salida y se procedioi aus
analsis a traves de graficos de comportamiento relaizados en Excel.
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En seguida se muenstras algunos resultados, figura 30.

Tabla (1/3) Movimiento angular a favor de
Las manecillas del reloj (movimiento de giro derechas)
Posicién angular (derecha)
Variable
No Objeto de referencia salida
Rango
Pruebas Variable de entrada 85a93
grados Condicion
1 86 cumple
2 87 cumple
3 88 cumple
4 90 cumple
5 91 cumple
6 92 cumple
7 93 cumple

Comportamiento de variable de poscion
angular de entrada. (1/3)

94
92
90
88 88
86
84
0 2 4 6 8

Numero de pruebas

93

Posicion angular
(grados)

Figura 30. Tablay Grafico de comportamiento de la variable
de posicién angular.

4. CONCLUSIONES

Como se pudo observar en esta investigacion aplicada, de acuerdo a los resultados
obtenidos y su analisis respectivo en los gréaficos anteriores, se logr6 comprobar que,
mediante la vision artificial, utilizando la libreria de OpenCV, en una computadora
embebida Raspberry mediante la programacién de lenguaje C y Python, vy el
desarrollo del control de lazo cerrado, se lograron controlar las variables lineales y
angulares de direccion y el movimiento basado en la deteccién de un objeto de
referencia de un determinado color, posicionado en la cabeza y aprovechando su
movimiento natural, estableciendo &reas de deteccidén y asi asignarles salidas de
control, para darle direccion al desplazamiento de la silla de ruedas logrando asi,
validar de esta manera la hipétesis planteada, cumplir con el objetivo general y
solucionando el problema propuesto en este trabajo.
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4.1 Trabajos Futuros

Como trabajo futuro partiendo de esta primera version, se recomienda resolver el
problema de iluminacion la cual tiene un efecto determinante en la operacion del
sistema, asi como la deteccion del objeto de color en visidn nocturna, o reconocimiento
facial para poder asignarle salidas de control de direccidén a nuestro sistema.
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DISENO DE INTERFACES DEL SISTEMA EN LINEA COVIWEB PARA
PACIENTES CON COVID-19 DEL DR. ALFREDO GARCIA.

América Jazmin Palomares Balleza, jazzpalomares@outlook.com @, Jesus Jared
Ortiz Mendoza, jared.ortizO0@outlook.com®, Dr. Alfredo Garcia Cisneros,
alfredogarcis@gmail.com @), Dra. Mayra Deyanira Flores Guerrero,
Mayra.floresgr@uanl.edu.mx, Dr. Oscar Rangel Aguilar,
oscar.rangelag@uanl.edu.mx

INSTITUCION
1. Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica, Estudiante.
RESUMEN

Actualmente el Dr Alfredo Garcia labora para ciertas empresas llevando un control
sobre los trabajadores de estas que son detectados con el virus Covid-19, debido a la
situacion en la que se debe permanecer en confinamiento, el uso de las TIC ha sido
fundamental para la comunicacion entre las empresas y el Dr. Alfredo Garcia, sin
embargo, frecuentemente hay perdida de informacion y ralentiza el trabajo del doctor.
Por dicha situacioén, el Dr. Alfredo Garcia requiere de una pagina web que le permita
a las empresas enviar su informacién acerca de los trabajadores para que se genere
un registro de todos los trabajadores al que el doctor pueda acceder facilmente. Asi
mismo también se requiere que por medio del mismo sistema puedan generarse
reuniones con el doctor.

La propuesta de la pagina web CoviWeb ayudara a resolver las necesidades del Dr.
Alfredo Garcia ya que contaria con la entrada de nuevos datos de trabajadores y
mostraria los registros al doctor, asi mismo permitira la generaciéon de reuniones por
los usuarios, mismos que le apareceran al doctor. Realizado con HTML y CSS para
su estructura basica, utilizando PHP como el lenguaje orientado a objetos, utilizando
PhpMyAdmin para la gestidén de la base de datos. Utilizando el software XAMPP para
la conexion del servidor con la pagina.

PALABRAS CLAVE: SISTEMA MEDICO, CONFIDENCIAL, REGISTRO DE
CLIENTES, SISTEMA DIGITAL, PAGINA WEB, COVID-19, INTERFAZ GESTUAL,
CONTROL DE CASOS, ALMACENAMIENTO, ADMINISTRACION, PACIENTES,
EMPRESAS, ADMINISTRADOR.
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ABSTRACT

Currently Dr Alfredo Garcia works for certain companies carrying out control over the
workers of these who are detected with the Covid-19 virus, due to the situation in which
it must remain in confinement, the use of ICT has been fundamental to communication
between companies and Dr. Alfredo Garcia, however, there is often loss of information
and slows down the work of the doctor.

Because of this situation, Dr. Alfredo Garcia requires a website that allows companies
to send their information about workers so that a record of all workers that the doctor
can easily access is generated. It is also required that meetings with the doctor can be
generated through the same system.

The proposal of the CoviWeb website will help to solve the needs of Dr. Alfredo Garcia
since it would have the entry of new worker data and show the records to the doctor,
as well as allow the generation of meetings by the users, the same that will appear to
the doctor. Made with HTML and CSS for its basic structure, using PHP as the object-
oriented language, using PhpMyAdmin for database management. Using XAMPP
software for server connection to the page.

KEYWORDS: MEDICAL SYSTEM, CONFIDENTIAL, CUSTOMER RECORD,
DIGITAL SYSTEM, WEBSITE, COVID-19, GESTURE INTERFACE, CASE
CONTROL, STORAGE, ADMINISTRATION, PATIENTS, COMPANIES,
ADMINISTRATOR.

1. INTRODUCCION

El departamento médico de ciertas empresas no cuenta con un sistema que les
permita reportar, registrar y dar seguimiento a casos de trabajadores y sus contactos
de COVID-19. Dicho sistema ayudara a tener un control sobre la informacion que se
le proporcioné al administrador de este, el cual seria el Dr. Alfredo Garcia, esto para
que se pueda acceder mas facilmente a los registros proporcionados por las
empresas.

El departamento médico de ciertas empresas no cuenta con un sistema que les
permita reportar, registrar y dar seguimiento a casos de trabajadores y sus contactos
de COVID-19. Dicho sistema ayudara a tener un control sobre la informacién que se
le proporcioné al administrador de este, el cual seria el Dr. Alfredo Garcia, esto para
gue se pueda acceder mas facilmente a los registros proporcionados por las
empresas.
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Investigando sobre sistemas con un fin similar para apoyarnos, se tomé como una
referencia la pagina “Harmony MD” por MadWave ya que cuenta con un sistema
inteligente que esta disefiado para manejar muchos aspectos de la atencion clinica en
un entorno de hospital. Se trata de un expediente clinico electronico de venta
comercial que cuenta con una interfaz amable para el manejo de los administradores
y muy sencilla de utilizar. Ademas de tener muchos otros sistemas que se pueden
complementar con el Sistema en linea CoviWeb para almacenamiento y
administracion de datos de pacientes con COVID-19 del Dr. Alfredo Garcia, tales
como; facturaciéon médica, informes, documentos clinicos electrénicos, entre otros.

Harmony MD (MadWave): [1] https://www.harmonimd.com/

Su herramienta para combatir el Covid-19: [2] https://4auhgrgefv33epwcu35509kI-
wpengine.netdna-ssl.com/wp-content/uploads/2020/03/Covid-19-HarmoniMD-
OffSiteCare-v3.pdf

Como se puede observar en la imagen 1, en la esquina superior izquierda esta la foto
del paciente, por un lado, se cuenta con su informacibn médica y personal,
adicionalmente existe un apartado donde se puede elegir el tipo de pago, ahi el
administrador o médico responsable puede elegir la prioridad en la que se encuentra,
notas/alertas extra y hacia donde se debe transferir el paciente. En caso de que se
necesite trasladar a otro hospital, esta interfaz también cuenta con un apartado para
seleccionar el hospital en donde se le daréd seguimiento al paciente, en caso de no ser
necesario se elige la opcion “Alta del Paciente”. Al final se puede ver el historial del
paciente, analisis, imagenes, documentos, entre otros.

Fecha/Hora Tipo Descripcion Nota Ingresado por

Imagen 1. Interfaz de Harmony MD.
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De igual forma, se menciona a “Galena Databook”, una plataforma que permite
agrupar todas las variables clinicas de un paciente con COVID-19. Esta plataforma es
muy amigable y abierta para que existan nuevas investigaciones meédicas para que se
puedan propiciar nuevas medidas de prevencion, diagndstico y tratamiento.

La imagen No. 2 hace referencia a la interfaz que tiene la base de datos de Galena
Databook, aqui se puede observar que es un sistema de procesamiento de lenguaje
natural de los informes médicos en pdf, ademas de que también permite la extraccion
de las variables de interés de los pacientes afectados por Covid-19. Cuenta con tipos
de informes, datos asistenciales (edad y sexo), motivo de consulta, antecedentes de
todos los pacientes (enfermedades familiares, enfermedades previas, intervenciones
quirdrgicas, alergias, vacunas, habitos téxicos, etc.) y qué enfermedad sufren
actualmente, en caso de necesitarse algunos examenes médicos 0 pruebas
complementarias, también existe un apartado para eso.
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Imagen 2. Interfaz de Galena Databook.

Referencia Bibliografica donde se extrajo la noticia sobre la base de datos Galena
Databook: [3] https://coddii.org/tag/galena-data-book

En base a la investigacion se continué con la formacién del contenido del proyecto ya
que a la previa indagacion se puede inspirar para las diversas herramientas, disefios,
comandos y funciones del sistema.

2. DESARROLLO

El Dr. Alfredo Garcia requiere de un sistema que les permita a sus clientes
comunicarse con él, brindandole informacion acerca de los trabajadores que han sido
detectados con el virus Covid-19, para que posteriormente el Dr. Alfredo Garcia pueda
acceder a dicha informacion proporcionada y poder hacer su posterior uso con esta
de forma ordenada y clara.
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Tanto el Dr. Alfredo Garcia como sus clientes, seran usuarios del sistema, donde
ambos podran tener acceso cuando deseen, sin embargo, no todos los usuarios
contaran con los mismos privilegios sobre la plataforma, por ejemplo, el Dr. Alfredo
Garcia serd un usuario que contara con todos los privilegios tanto sobre los demas
usuarios como de la informacién que se encuentre en dicha plataforma. Los usuarios
enviaran informacion acerca de los trabajadores de sus respectivas empresas y
departamentos que hayan sido detectados con el virus COVID-19 a través de un
formulario que se guardara en una base de datos a cudl solo tendra acceso el Dr.
Alfredo Garcia, por ende, solo el mismo podra modificar los datos de los registros.
También se requiere de un apartado en el que los usuarios de las empresas puedan
agendar reuniones (citas) con el Dr. Alfredo Garcia, mismas que podra ver el doctor.
En dicha cita se especificara la fecha de esta, asi como su hora de inicio y hora de
finalizacion de la reunion. requiere que en cada registro que vaya a llenar el usuario
proporcione los datos necesarios.

Dados los requerimientos proporcionados por el Dr. Alfredo Garcia, se pudo realizar
un analisis de los datos presentes para su posterior utilizacion; se realiz6 un diagrama
UML para poder estructurar los componentes que conformarian al sistema y sus
respectivas conexiones entre si.

En dicho diagrama UML se puede observar el modelo entidad-relacion del sistema
Coviweb, las entidades con las que se logré desarrollar el sistema son; cliente,
trabajador y doctor. También se puede observar los atributos que se tienen de las
clases anteriores explicados con mas detalle en el diccionario de datos. Por ultimo,
las tablas detalle generadas a base de las relaciones que se pueden observar son;
detallect (para identificar por nimero al trabajador), cita (para agendar una cita) y
solicitud_reporte (para elaborar un reporte). Para después llevarlo a software donde
se hizo la base de datos en SQL server. Dados los requerimientos obtenidos por el
Dr. Alfredo Garcia, se pudo hacer un analisis de dicha informacién y proceder, como
se muestra en la imagen 3.

Imagen 3. Diagrama E-R del Sistema CoviWeb.
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Antes de explicarse las interfaz es importante comentar que se habia contemplado
hacer una app movil o pagina web y se decidio al final hacerse la segunda por
cuestiones de compatibilidad y accesibilidad para los usuario por lo que se requirié
usar HTML, java script, CSS, también el software Notepad++ ya que tenia una interfaz
mas amigable y ya se habia trabajado anteriormente con este y por ultimo se utilizo el
lenguaje orientado a objetos PHP en el software NetBeans porque es el que lo soporta
para asi exportar las interfaces continuandose con la programacion.

Se utilizo el lenguaje PHP ya que nos brindo la posibilidad de hacer nuestra pagina
mas dinamica, a su vez, que mediante este lenguaje hicimos las distintas conexiones
a nuestra base de datos, asi como la generacion de variables locales y globales donde
guardamos los datos ingresados.

Se desarrolld una interfaz del login, la cual fue programada con php para realizar
consultas de clientes y de administradores en la base de datos, en donde en la esquina
superior izquierda se cuenta con el nombre del modelo. al centro de la interfaz, se
puede observar el recuadro donde se tiene acceso al sistema con el nombre del
usuario y la contrasefia, ademas, de incluir un botén para recordar la contrasefia en
ocasiones posteriores al inicio de sesion. Como se muestra en la imagen 4.

Coviweb | Login

Inicio de sesion

Imagen 4. Interfaz del Inicio de sesion.

Posteriormente se encuentra el registro, el cual se programaé para que todos los datos
ingresados en este se almacenen en nuestra base de datos con la clave del trabajador
correspondiente, validando cada uno para que no se ingresen datos de diferente tipo.
El registro lo llevara a cabo el trabajador, en el recuadro del centro se puede observar
que para dicho registro se necesita la clave con la que cuenta el trabajador, asi como
su nombre, teléfono, localidad, tipo, puesto, tipo de caso (capacitado o incapacitado),
sintomas, si fue realizada la prueba de Covid, tipo de prueba (PCR o rapida), fecha
en la que se hizo el examen y fecha de entrega de resultados, en caso de tener
incapacidad; fecha de inicio y con cuantos dias cuenta, si requiere aislamiento y por
ultimo, datos de las personas con las que tuvo contacto.
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X

En la parte superior se puede ver el menu, del lado derecho se visualiza los elementos
“Nueva cita” y “Nuevo reporte” junto con una imagen que si se selecciona tendra la
opcién de redireccionar al perfil del usuario y para cerrar sesion. “Nueva cita” nos
podra enlazar con la siguiente interfaz donde los trabajadores podran agendar una
cita con el Dr, mientras que “Nuevo reporte” se enlaza con otra pantalla donde se
tomaran los correspondientes datos tanto del cliente como del Doctor para elaborar
un reporte. Como se muestra en la imagen 5.

Coviweb [inicio

Nueva cita Nuevo Reporte

Perfil

Log out
Nuevo Registro

file:///C:/Users/Admin/Documents/Fime 5" Semestre/Taller POO/Proyecto TPOO HTMU/Loginhtml %

Imagen 5. Interfaz de Inicio.

Esta es la interfaz mas importante para la vista del cliente, ya que es en la que se
capturan los datos de los casos nuevos, el cual es el propésito principal del sistema,
para su funcionamiento, se codifico en el lenguaje PHP (al igual que para las demas
interfaces), como se muestra en la imagen 6.

L2 Sconexion=

mysqli_connect ($db_host, $db_usuario,

%db_pa==, Sdb_nombre];

dor="'$clawe_trabajador’";

$no_trabajador]

Imagen 6. Cadigo de la interfaz nuevo registro.
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En la interfaz “Nuevo cliente”, que fue programada del mismo modo que la anterior,
los datos ingresados por el Dr. Alfredo Garcia, seran almacenados en la base de
datos, validando que los datos sean del tipo especificado. el administrador (el Dr.
Alfredo Garcia) tiene la opcidén de agregar (si lo requiere) un cliente nuevo en alguin
momento, para ello debera llenar un pequefio formulario con datos personales del
cliente a registrar, una vez completado el formulario, en la parte inferior podra
presionar el boton de “Guardar” y este cliente registrado ahora podré tener acceso al
sistema como un usuario mas, ingresando en el login con su nombre y contrasefia
asignada por el administrador. Como se muestra en la imagen 7.

Coviweb |Nuevo cliente

Registros Clientes Reportes L

Nuevo cliente

Imagen 7. Interfaz Nuevo cliente (admin).

La elaboracion de las interfaces, tanto en su disefio como en su funcionalidad fueron
realizadas en apoyo de algunas herramientas y softwares enfocados en ese propdsito;
tales como Notepad++ para el desarrollo de las interfaces graficas, NetBeans para la
parte de la programacion que daba la funcionalidad y XAMPP para mantener activa la
conexion del servidor local con la base de datos.

3. RESULTADOS.

En la elaboraciobn del sistema, se generaron algunos resultados cuyos
funcionamientos son los que llevan a cabo el muestro de la informacion recolectada,
el primero de ellos se observa en la imagen 8 en la interfaz “Reportes”, el cual fue
programado de manera que se realiza una consulta en nuestra base de datos para
consultar por todos los registros almacenados, y se muestran en pantalla en formato
de tabla ordenada, dandole la posibilidad al administrador de eliminar algun reporte si
el asi lo desea.
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Lo que aparece en pantalla es la clave del usuario y empresa (vista del Dr. Alfredo
Garcia) ya que éste fue el que solicitdé un reporte con anterioridad en la interfaz de
“‘Reportes” (vista desde el cliente) y lo que ocurre aqui es que el administrador pide al
trabajador la fecha del comienzo del reporte y asi se genera el nUmero de reporte, el
cual también sirve como identificacion del reporte que se acaba de realizar.

Coviweb IRBPO"SS Registros Clientes Citas 2

Solicitudes de reportes

No. Clave de cliente Empresa A partir de
1 1812992 Cisco 29/10/20 @

Imagen 8. Polimorfismo Interfaz Reportes (admin).

En la imagen 9 se puede observar el siguiente resultado en la interfaz “Citas” (vista
del Dr. Alfredo Garcia), que cuenta con la misma estructura del ejemplo anterior, pero
con la diferencia de solicitar una reunién médica, a simple vista se observa el usuario
y la empresa de quien solicitdé una cita anteriormente en la interfaz “Citas” (vista del
cliente), en ésta misma también se le pide al cliente que ingrese la fecha en la que se
programara la reunion con el doctor. Lo que sucede a continuacion es que se generara
un numero de cita que sirve como identificacién de la propia cita que se acaba de
realizar y tanto el cliente como el administrador podran ver esos datos, con la
diferencia de que el Dr. Garcia podra eliminar alguna cita si asi lo requiere. Este
polimorfismo esta programado de forma que se toman los datos correspondientes a
las citas almacenados en nuestra base de datos, y se van mostrando en una forma de
tabla ordenada, afiadiendo a la derecha un botén de eliminar, el cual eliminara la cita,
en caso de que el administrador asi lo desee. A su vez, las citas vencidas, se
eliminaran automaticamente.

Coviweb |C'|tas Registros Usuarios Reportes x

Citas agendadas

No. Usuario Empresa Fecha Hora inicio Hora fin

1 Jean PadillaJean PadillaJean Padillajean Padilla Cisco  29/10/20 01:02am. O103am. O

Imagen 9. Polimorfismo Interfaz Citas (admin).
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En este ultimo resultado que se muestra en la imagen 10 se encuentra la interfaz de
“Registros” (vista del Dr. Alfredo Garcia) en la cual se encuentran todos los datos que
se les fueron solicitados al trabajador en el momento de hacer su registro, tales como;
empresa, teléfono, tipo de trabajador, puesto, tipo de caso, etc. Aqui el Dr. Alfredo
Garcia puede filtrar los resultados a partir de la fecha de creacién y por empresas, de
igual manera puede agregar un registro y descargarlo si asi lo requiere. Lo que ocurre
es que se hereda el atributo “no_cliente” que corresponde a la llave primaria de la
identidad cliente y también el atributo “no_trabajador’ que corresponde a la llave
primaria de la identidad trabajador para después generar un “no_detalleut” el cual
corresponderia a la llave primaria de nuestra identidad o detalle. Este polimorfismo
esta programado de forma que se toman los datos correspondientes a los trabajadores
almacenados en nuestra base de datos, y se van mostrando en una forma de tabla
ordenada, afiadiendo a su derecha un boton para eliminar o para actualizar, los cuales
tienen como funcion eliminar un registro o actualizarlo, respectivamente. A su vez, se
programo una funcion, la cual nos sirve para filtrar registros por fecha y por empresa,
y una funcién la cual nos permite generar una hoja de calculo descargable con todos
los registros que aparezcan en pantalla.

Coviweb |Registros

Registros
o 3
T T T R T T N TN
Softtek 8112426114 San Nicolas de los Garza Sindicalizado Sintomatico
e—— ==

Imagen 10. Polimorfismo Interfaz Registros (admin).

CONCLUSIONES

El objetivo que se tenia al principio del proyecto se cumplido en su etapa final de
desarrollo del sistema CoviWeb, dicho sistema tiene mucha importancia en el campo
meédico, no solo en tiempos de pandemia, sino que en general, puede traer muchos
beneficios en cualquier otros &mbitos o patologias ya que facilita y hace mas efectivo
el manejo de la informacion, en este caso, sobre el Covid-19. Los criterios y
consideraciones a la hora de su elaboracion nos ayudaron a hacer una plataforma
amigable y muy eficaz para mejorar las medidas de registros del Dr. Alfredo Garcia,
ya que tiene un acceso sencillo y directo respecto a sus distribuciones en sus distintos
departamentos 0 empresas para Su seguimiento epidemioldgico (aislamiento,
deteccién de contactos, identificacién de casos, etc.).
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El analisis previo sobre los requerimientos hizo a la idea sobre las necesidades del
administrador antes de la elaboracién de la pagina web, dichos requerimientos no solo
lograron dar perspectiva sobre como empezar a trabajar, sino que también otorgaron
conocimientos sobre el &mbito médico y cOmo es que se necesita un mejor control de
la informacién, mas que nada sobre el tema de la privacidad doctor-paciente y
eficiencia en el manejo de los datos personales.

Tomado lo anterior, este sistema da la oportunidad de incluir mejoras y darle
continuidad en un futuro, como se mencioné antes, no solo en el ambito médico y de
ser asi, en diferentes patologias de una manera mas extensa, en donde se podrian ir
implementando nuevas funcionalidades y mejoras; desde algun método de pago hasta
algun expediente clinico. ElI sistema fue presentado en el 7mo. Congreso
Internacional, dentro del 18vo Coloquio de proyectos institucionales de vinculacion
llevado a cabo de manera virtual, los comentarios recibidos fueron gratos, hubo
felicitaciones respecto al proyecto planteado ya que se hizo uso de la ingenieria en un
area muy importante en la actualidad, donde es necesario innovar y mejorar dia con
dia.

Como conclusién, se puede decir que se cumplié con los requisitos dados por el Dr.
Alfredo Garcia, dado que fue posible hacer que el sistema en linea CoviWeb fuera
funcional y tuviera un manejo y administracion accesible sobre la informacién y datos
de los trabajadores respecto a los casos de Covid-19.
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INSTITUCION

1. Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica.

RESUMEN

Pensando en la necesidad de la gente de asistir a hospitales pero con el temor de que
estos se encuentren en su maxima capacidad ante una urgencia y sea necesario tener
un tiempo de espera en los hospitales antes de que sea momento de tu consulta
pensamos en crear una agenda para hospitales la cual te permitiera agendar una cita
y ver cudl de los hospitales tiene menor trafico de gente y de esta manera prevenir
exponerse menos a algun virus, pensamos en crear un sistema que permitiera crear
una cita antes de asistir al hospital y ver a la capacidad actual que se encuentra, se
va a ser uso de software MySQL para la base datos, NetBeans para las interfaces y
la libreria “MySQL-connector-java”, para la conexion, entre otras.

La informacion se ingresara de la siguiente manera: la cantidad de medicamento
disponible, proporcionar el nombre genérico y nombre comercial, la dosis y la edad de
aplicacion, también la enfermedad que previene, fecha de caducidad y fecha de
llegada al centro de vacunacion, direccion y numero telefénico del centro de
vacunacion, enfermedad que previene. El nimero de vacuna y la existencia no se
ingresard ningun dato puesto que el nimero de vacuna es auto numérico y la
existencia fue previamente ingresada en el apartado “Cantidad a Agregar”. Se espera
que el sistema genere un reporte de: la cantidad de medicamento disponible,
proporcionar el nombre genérico y nombre comercial, la dosis y la edad de aplicacion,
también la enfermedad que previene, fecha de caducidad y fecha de llegada al centro
de vacunacion, direccion y namero telefénico del centro de vacunacion, enfermedad
que previene. Este sistema se manejara de forma virtual, con la finalidad de tener su
inventario concentrado en un solo lugar y que tenga acceso con facilidad, actualmente
se encuentra como un prototipo por etapas, esperando en un futuro que sea
implementado de forma directa en los centros de vacunacion del todo el estado de
Nuevo Ledn y si es posible hacer un sistema que funcione desde cada centro de salud.

PALABRAS CLAVES: Vacunas, Sistema, Inventario, Vaccines, System, Inventory.
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ABSTRACT

Thinking of the need of people to attend hospitals but with the fear that they are at their
maximum capacity in an emergency and it is necessary to have a waiting time in
hospitals before it is time for your consultation, we think about creating an agenda for
hospitals which would allow you to schedule an appointment and see which of the
hospitals has less traffic of people and in this way prevent less exposure to a virus, we
thought about creating a system that would allow you to create an appointment before
attending the hospital and seeing the current capacity that is found, is going to be a
use of MySQL software for the database, NetBeans for the interfaces and the library
"MySQL-connector-java”, for the connection, among others.

The information will be entered as follows: the amount of medicine available, provide
the generic name and commercial name, the dose and the age of application, also the
previous disease, expiration date and date of arrival at the vaccination center, address
and telephone number of the vaccination center, disease than above. The vaccine
number and the existence, no data was entered since the vaccine number is auto-
numeric and the existence was previously entered in the "Quantity to Add" section.
The system is expected to generate a report of: the amount of medicine available,
provide the generic name and commercial name, the dose and the age of application,
also the previous disease, expiration date and date of arrival at the vaccination center,
address and telephone number of the vaccination center, disease than above. This
system is managed virtually, in order to have its inventory concentrated in one place
and have easy access, currently it is as a prototype in stages, waiting in the future to
be implemented directly in the centers of vaccination of the entire state of Nuevo Leodn
and if possible make a system that works from each health center.

KEYWORDS: Vaccines, System, Inventory, Vaccines, System, Inventory.

INTRODUCCION.

Pensando en la necesidad de la gente de asistir a hospitales pero con el temor de que
estos se encuentren en su maxima capacidad ante una urgencia y sea necesario tener
un tiempo de espera en los hospitales antes de que sea momento de tu consulta
pensamos en crear una agenda para hospitales la cual te permitiera agendar una cita
y ver cual de los hospitales tiene menor trafico de gente y de esta manera prevenir
exponerse menos a algun virus, pensamos en crear una app que permitiera crear una
cita antes de asistir al hospital y ver a la capacidad actual que se encuentra el mismo,
pero hablando con nuestro asesor externo este nos sugirié cambiar la idea y crear una
interfaz que permitiera crear llevar la administracion de las vacunas de un centro de
vacunaciéon asi como el material biol6gico. Fue asi como cambiamos nuestra idea a
un inventario de vacunas la cual permitiria llevar un control de fechas de caducidad
de estas y asi poder llevar mejor un conteo y almacén de estas, asi como saber cuales
se vencen mas pronto y saber que vacuna se debe surtir mas pronto y no tener
sobrantes de las mismas o que el producto bioldgico pierda su vida util.
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Por esta razon optamos por realizar el disefio del sistema para administracion y control
de productos biolégicos, para ayudar a prevenir el desabasto de vacunas por
caducidad y llevar un mejor control de estas.

DESARROLLO

Lo primero que se puede observar que existe un software que fue desarrollado por la
OMS, y es distribuido en latinoamericana por OPS, llamado Vaccination Supplies
Stock Management, necesita de un entrenamiento previo para conocer bien su uso, y
se menciona que su seguridad es menor a comparacion con otras bases de datos,
otro punto importante sobre este software es que no se han visto actualizaciones,
ademas cuenta con un costo algo elevado, en especial para estandares mexicanos
cerca de 1186.20 pesos mexicanos, otro aspecto a tener en cuenta sobre esta misma
aplicacion es que no cuenta con una opcion de mostrar una descripcion del uso de la
vacuna, algo que forma parte de los requisitos de nuestro sistema y no cuenta con la
principal funcién que se planea para nuestro sistema, que es la administracion de las
fechas de caducidad de las vacunas que se encuentran en inventario, como propésito
planeamos cubrir todos estos puntos con un productos el cual el encargado pueda
conocer toda la informacion relevante de los que se maneja en un centro de
vacunaciéon ademas de poder, junto con otros centros de vacunacion alertar de
muestras prontas a caducarse y asi hacer llegar medicamento a otros centros para su
urgente venta y con ello poder evitar ganancias por cada venta, esta forma parte de
la justificacidén u objetivo del sistema.

El primer paso al realizar esta investigacion fue una investigacion en Internet sobre los
inventarios de vacunas, y lo primero que se puede observar que existe un software
que fue desarrollado por la Organizacion Mundial de Salud (OMS), y es distribuido en
latinoamericana por la Organizacién Panamericana de la Salud

(OPS), llamado Vaccination Supplies Stock Management (VSSM), por lo cual se trata
de un software muy completo, pero aun asi cuenta con algunas desventajas,
principalmente el hecho de que se trata de una aplicacion que depende de otra, en
este caso se trata de MS Office, para poder realizar en esta sus bases de datos, mas
especificamente MS Access, la cual aunque se trata de una aplicacion sencilla de usar
en ocasiones no es tan bien vista en comparacion con otras bases de datos, por el
hecho de no ser multiplataforma, al ser exclusivo de Windows, necesitar de un
entrenamiento previo para conocer bien su uso, y que una gran cantidad de fuentes
aseguran gue su seguridad es menor a comparacion con otras herramientas para la
creacion de bases de datos, otro punto importante al tener en cuenta sobre este
software es que no se ha visto actualizaciones desde el afio 2010, algo que se puede
apreciar principalmente en su interfaz gréfica (Figura 4.1), que se le notan los pasos
de los afio.
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(VSSM) Version 4.7
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Figura 4.1 Interfaz Grafica de Vaccination Supplies Stock Managemen

Al momento de investigar en linea si existe una herramienta aparte del Vaccination
Supplies Stock Management (VSSM), para el manejo y control de inventarios de
vacunas, se puede observar en la pagina de, https://vaccinexpress.com/ que en esta
se ofrece el servicio de una aplicacién que puede ser contratada para el manejo de un
inventario de vacunas, pero lo primero que se puede notar es que se cuenta con un
costo algo elevado, en especial para estdndares mexicanos, dado que su precio
minimo es de 59 dolares, que al momento de la investigacion equivale a 1186.20
pesos mexicanos, otro aspecto a tener en cuenta sobre esta misma aplicacion es que
no cuenta con una opcion de mostrar una descripcién del uso de la vacuna, algo que
forma parte de los requisitos de nuestro sistema, en su lugar cuenta con la opcién de
introducir el cédigo CPT (Current Procedural Terminology), como se observa en la
figura 4.2, que es un conjunto de cdédigos administrados por la Asociaciéon Médica
Americana, que se usa para tener un control de diversos servicios médicos, algo que
es muy Util al momento de realizar la busqueda en el inventario, debido a que en esta
aplicacion son usados para buscar vacunas en base a en que procedimiento se usan,
una desventaja del uso de estos codigos es que al ser una norma principalmente
estadounidense no es tan utilizado aqui en México por lo que el conocer el significado
de cada uno de los cddigos puede llegar a ser un poco mas complicado, pero también
en esta aplicacion no es posible buscar el uso de la vacuna por medio de una
descripcion sin conocer el CPT.
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Algo que ademas de forma parte del requisito del proyecto, es util por si no se conoce
exactamente el cédigo CPT para tratar el caso de algun paciente, otro punto
importante a tener en cuenta es que no cuenta con la principal funciéon que se planea
para nuestro sistema, que es la administracion de las fechas de caducidad de las
vacunas gue se encuentran en inventario, como se aprecia en la figura 4.2, otra cosa
a analizar de la dicha imagen es que cuenta con una anotacion que indica si la vacuna
cuenta como parte del VFC, el cual es una ley en Estados Unidos que indica que todas
las vacunas con esta marca son gratis para la aplicacién en nifios de bajos recursos
que no pueden pagar por ellas, por lo cual el uso de esta seccidn no seria necesaria
en nuestra aplicacion debido a que se trata de una ley que solo esta en Estados
Unidos, pero en México se ha comenzado a discutir una ley que hace que la
vacunacién en niflos sea completamente gratuita y obligatoria, pero no se ha
terminado de establecer cuales vacunas seran aplicadas para este fin, aun asi ya se
tenia planeado integrar informacion que indicard si las vacunas son para uso
pediatrico o no.

COMPANY |[PRODUCT CPTCODES |#VFC |#COMMERCIAL|TOTAL
Glaxo BOOSTRIX - Tdap 90715 10 10
Merck GARDASIL9- HPV9 90651 10 10
Merck PedvaxHIB - HIB 90647 30 30
Merck RotaTeq - rotavirus, pentavalent 90680 10 10
Merck VAQTA - Hep A, ped/adol, 2 dose 90633 10 10
Merck VARIVAX - varicella 90716 10 10
Sanofi FLUZONE QUADRIVALENT 90686 10 10
Sanofi PENTACEL - DTaP-Hib-IPV 90698 10 10
Wyeth  |PREVNAR 13 - PCV 13 90670 10 10

Figura 4.2 Ejemplo de la pantalla de la aplicacion Vaccinexpress

Al buscar en internet sobre el uso de algun sistema similar en México se puede
encontrar la pagina del Centro de Vacunacibn de  Monterrey
https://www.vacunasmonterrey.net/specialties, donde se puede pedir citas para la
aplicacion de diversos tipos de vacunas, haciendo que aunque en si su objetivo hacia
Su usuario no es la administracion de inventario de vacunas que este proporcione, se
puede observar al momento de que presenta cuales vacunas tiene disponible, que
esto en si es una presentacion del inventario de vacunas con el que esta pagina
cuenta, aunque no se trate de una presentacion muy completa si realiza un buen
trabajo dividiendo en diferentes tipos de vacunas en base a la edad en la que deben
ser aplicadas, dividiendo las vacunas que son dirigidas a nifios de las que se deben
de aplicar para los adultos, pero algo que se puede apreciar en su pagina web es que
en esta pagina no se muestra directamente la cantidad de vacunas con las que se
cuenta, en su lugar solo se muestra cuales vacunas son las que tienen en stock, sin
mostrar su cantidad, quizas esto sea una idea adecuada para el caso de mostrar las
vacunas a los pacientes, pero no es una muy buena idea al momento de administrar
un inventario completo.
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Por lo que la cantidad en stock es una informacion muy importante que debe ir en
nuestra aplicacion para evitar desinformacion, pero este método de mostrar cuales
son las vacunas que se tienen también es posible al ordenarlas por nombre las
vacunas en inventario.

RESULTADOS

Como se visualiza en las siguientes imagenes. (Figura 10.1.1, Figura 10.1.2) para
ingresar el Centro de Vacunacion, Tipo de Paciente (Nifio o Adolescente), la Dosis
necesaria, Edad de Aplicacion, Nombre Comercial, Nombre Genérico, Fecha de
Llegada, Fecha de Caducidad, Cantidad a Agregar, Descripciéon de la Vacuna y
Direccion y Numero Telefénico del Centro de Vacunacion, se llenan los espacios en
este orden y para guardar la informacion se da clic al boton “Agregar Vacuna”.

Numero de Vacuna: O Buscar Vacuna ‘ @:’

Centro de Vacunacion:

Tipo de paciente: Dosis: Selecciona v
(nifio o adolescente)

Edad de aplicacion:
Nombre comercial:
Nombre generico:
Fecha de llegada:
Fecha de caducacion:

Cantidad a agregar: 0 ILJ Existencia:

Descripcion de la vacunay Direccion y num. Telefonico del centro de vacunacion

Figura 10.1.1

Agregar Vacuna

e

Figura 10.1.2
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Como se visualiza en la siguiente imagen (Figura 10.2.1) se mostraran todos los
polimorfismos ingresados en la interfaz de entrada y al igual se mostraran en toda la
interfaz de entrada tal como se llené en la (Figura 10.1.1).

Numero Nom.Com. | Nom. Gen. | Existencia FechalLlega.. | Fecha Cadu. | Centro Dosis Edad Apli. |
1 Rotavirus rOTAVIRUS 0 27111/2020 29/11/2020 Norte 1 02,0406
2 Hepatitis B Hepatitis B 5 271112020 29112020 Norte 1 0,02 086
3 BCG BCG 7 27111/2020 29/11/2020 Norte 1 0
5 TDPA TDPA 13 27/11/2020 29/12/2040 Este 1 20
7 SRP SRP 10 07/12/2020 17/01/2021 Sur 2 1,6
Figura 10.2.1

Como se visualiza en las siguientes imagenes para modificar alguin dato de los datos
gue se ingresaron en la interfaz de entrada (Figura 10.1.1), se le tiene que dar clic al
namero que aparece en la tabla que aparece en la (Figura 10.1.1), se modifica algun
dato previamente ingresado en la interfaz de entrada y se le da clic al botén
“Modificar Vacuna” (Figura 10.3.1).

> Modificar Vacuna

Figura 10.3.1

Como se visualiza en las siguientes imagenes para eliminar alguna vacuna que esta
guardada en la tabla que aparece en la interfaz de entrada (Figura 10.1.1), se le debe
de dar clic al nimero que aparece en la tabla de la interfaz de entrada (Figura
10.1.1) y se le da clic al boton “Eliminar Vacuna” (Figura 10.3.3).

} x Eliminar Vacuna

Figura 10.3.3

Como se visualiza en las siguientes imagenes para limpiar los apartados que aparecen
en la interfaz de entrada (Figura 10.1.1), se le debe de dar clic al nimero que aparece
en la tabla de la interfaz de salida (Figura 10.2.1) y se le da clic al boton de limpiar
(Figura 10.3.5).
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Figura 10.3.5

Como se visualiza en las siguientes imagenes para buscar alguna de las vacunas, se
le debe de ingresar algun numero en el apartado de “Numero de Vacuna” que aparece
en la interfaz de entrada (Figura 10.1.1), el nUmero de vacuna aparece en la primer
columna de la tabla de la interfaz de salida (Figura 10.2.1) con el nombre de “humero”

y se le da clic al botén “Buscar Vacuna” (Figura 10.3.7).

o Buscar Vacuna
|

Figura 10.3.7

CONCLUSIONES.

El analisis y el disefio de esta concordamos en que el analisis de como seria nuestro
proyecto fue mas dificil que el disefio ya que el hecho de haber contado con la suerte
de contar con un Asesor Externo desde la proposicion de nuestro proyecto fue
beneficioso en cierto punto, pero en otro sentido fue dificil ya que el hecho de
depender de una persona para poder avanzar nuestro proyecto hacia mas
complicado tener avances del mismo, pero fuera de eso supimos sobrellevar la
situacion y pudimos concluir este mismo, ya hablando del disefio de este nos
tomamos la libertad de darle un enfoque méas simple y didactico a nuestro proyecto,
continuando con la base de datos esta fue la que mas problema nos dio debido a
que no lograbamos hacer que esta trabajara en conjunto con nuestras interfaces a
tal grado que debimos solicitar ayuda de comparieros de semestres mas avanzados
para poder lograr hacer que funcionara sin problemas la plataforma, y en una
conclusiéon muy general el proyecto nos hizo aprender a trabajar como equipo y a
poder sobrellevar los problemas que se presentaran, ya fuera cambiar el proyecto
por uno diferente u obtener los recursos para lograr hacer funcionar el proyecto, y
fue un gusto poder ver que después de varios meses trabajando en el proyecto
pudimos ver resultados de este y haber quedado satisfechos con el mismo.
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RESUMEN

Un aspecto importante para lograr la mejora en las organizaciones, es sensibilizar al
personal de la importancia de tener el control de los procesos que se llevan a cabo
estableciendo una cultura de la medicion de los indicadores de desemperfio, la
verificacion se puede validar mediante la observancia de diferentes variables que
estan implicadas en cada proceso, de ahi que un factor fundamental de este estudio
llevado a cabo en una empresa, es la medicion de los indicadores de desempefio o
de gestion, los que se pueden expresar a través de una medida, recomendando
utilizar los KPI (Key Performance Indicator) son métricas comerciales personalizables
que orientan a visualizar el estado y las tendencias en una organizacion, comparando
con estados anteriores, 0 con estados o numeros que la competencia muestre.
Durante el desarrollo del estudio se establecieron 10 indicadores a medir, los cuales
se analizaron mes tras mes en un lapso de 5 meses observando que 8 de ellos
mejoraron, con la aplicacion de estos indicadores de desempefio, se contribuy6 a
medir el progreso hacia los objetivos de la organizacion.

PALABRAS CLAVES: KPI, seguimiento, mejora continua
ABSTRACT

An important aspect to achieve improvement in organizations is to sensitize staff of the
importance of having control of the processes that are carried out establishing a culture
of measurement of performance indicators, verification can be validated by observing
of different variables that are involved in each process, hence a fundamental factor of
this study carried out in a company, is the measurement of performance or
management indicators, which can be expressed through a measure, recommending
Using KPIs (Key Performance Indicator) are customizable business metrics that guide
you to visualize the status and trends in an organization, comparing it with previous
states, or with states or numbers that the competition shows.
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During the development of the study, 10 indicators were established to measure, which
were analyzed month after month in a period of 5 months, observing that 8 of them
improved, with the application of these performance indicators, it was contributed to
measure progress towards the objectives of the organization.

KEYWORDS: KPI, monitoring, continuous improvement.

1.- INTRODUCCION

La Calidad dentro de una organizacion es un factor importante que genera satisfaccion
a sus clientes, empleados y accionistas, y provee herramientas practicas para una
gestion integral, pero para poder medir la calidad en servicios o productos que la
empresa tiene, es importante implementar parametros de medicién, ya que algo que
no se puede medir no se puede mejorar, €s por eso que se considera importante
profesionalizar la funcion de los colaboradores a fin de fortalecer la cultura de la
medicion en cada area de trabajo. Un aspecto importante para lograr la mejora en las
organizaciones es sensibilizar al personal de la importancia de tener el control de los
procesos que se llevan a cabo, esta verificacion se puede validar mediante la
observancia de diferentes variables que estan implicadas en cada proceso, de ahi que
un factor fundamental de este proyecto de investigaciéon es la medicion de los
indicadores.

El tema de esta investigacion es el seguimiento a indiciadores o en si el seguimiento
en general en la empresa, una de las caracteristicas de los KPI’s, es decir de la Key
Performance Indicator, que significa indicador clave de desempefio o indicador de
gestién, se dice también que es una métrica que nos ayudan a identificar el
rendimiento de una estrategia, o incluso de muchos objetivos en esta y de muchas
empresas es que estos son medibles, quiere decir que se pueden expresar a través
de una medida, preferentemente un numero y que esta permite realizar
comparaciones con estados anteriores, o con estados o nimeros que la competencia
muestre.

Segun Van de Walker (2007) los indicadores clave de rendimiento, también conocidos
como KPI o indicadores clave de éxito (KSI), ayudan a una organizacién a definir y
medir el progreso hacia los objetivos de la misma. Una vez que sus integrantes han
analizado su mision, identificado a todas sus partes interesadas y definido sus metas,
necesita una forma de medir el progreso hacia esas metas. Los KPI se utilizan para
proporcionar esas medidas

Para Guzik (2004) los indicadores clave de rendimiento (KPI) son métricas
comerciales personalizables que se utilizan para visualizar el estado y las tendencias
en una organizacion. Una vez que una empresa u otra organizacion define su mision
u objetivos, los KPI se pueden emplear para medir el progreso hacia esos objetivos.
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La utilizacion del Key Performance Indicator (KPI por sus siglas en inglés) permite
medir el nivel de desempefo y rendimiento de un proceso o producto y lograr
monitorear diferentes variables de estudio que ejercen un rol importante dentro del
servicio ofertado a los usuarios. (Vasquez, 2019)

Esto se hace ya que el seguimiento de un indicador es necesario para saber en qué
punto se encuentran frente al cumplimiento de las metas, el valor final del indicador
determina en qué momento se cumplié con el objetivo.

Es muy importante tomar en cuenta que realizar esta investigacion implica la mayoria
de las areas de la empresa, asi como también a todo el personal administrativo de
operaciones como lo son supervisores, calidades, jefes de piso, analistas, e incluso
gerentes. Estar trabajando en conjunto con ellos promovera una estandarizacion en
los indicadores y se daran a conocer las mediciones que se llevan a cabo en cada
area.

Un indicador debe ser medible en términos cuantitativos y/o cualitativos. La mayor
utilidad de un indicador es poder hacer la comparacion entre la situacion que se esta
midiendo y la situacion que se espera.

Con esto se facilita la planificacion al formular objetivos y fijar las metas, la redaccion
se hace de tal forma que se posible su medicion durante el monitoreo y la evaluacion.

El indicador debe de estar definido de forma precisa, debe ser inequivoco, quiere decir
gue no permite interpretaciones o dudas sobre el tipo de dato a recoger.

En este proceso el principal indicador el de eficiencia, y este se mide al final del mes
con los resultados de cada uno de los indicadores, con el paso de los resultados se
observara si el duefio del indicador esta siento eficiente, ya que estos indicadores se
usan para dar seguimiento al rendimiento de la organizacién en la transformacion de
los recursos en bienes y servicios. Es decir, miden el nivel de ejecucion del proceso,
se concentran en el Como se hicieron las cosas y miden el rendimiento de los recursos
utilizados por un proceso. Tienen que ver con la productividad.

2.- ESTADO DE LA CUESTION O ANTECEDENTES PRACTICOS

Para este nuevo proyecto implementado para mejorar los seguimientos, existen
diferentes factores que nos llevan a la realizacion del mismo, uno de ellos es los
nameros bajos en la meta mensual de una empresa, todas las empresas tienen una
meta mensual, anual, etc. Y cada vez que no se llega a esta meta significa que hay
que hacer algo diferente, desechar lo que trae malos nameros y replicar lo que trae
buenos resultados. Otro factor que influyd para que este proyecto se realizara fue que
las personas involucradas dentro de la empresa no conocen los indicadores por
completo, tal vez conocen los mas basicos, pero para que una empresa opere al 100%
los empleados deberian conocer todos los indicadores desde el mas importante hasta
el menos importante, esto, para que exista un equilibrio total en la empresa.
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Se tomo como ejemplo el proyecto de mejora continua del Departamento de Ciencias
Economicas y Administrativas de la Universidad de los Andes — Nucleo Truijillo, que
es muy similar al proyecto ALFA que se presenta en este articulo, de igual forma este
plan de mejora y el establecimiento de la evaluacion se les asigna a cada uno: un
indicador y un responsable, de modo que se realicen la revision evaluativa de forma
oportuna y que se garantice la retroalimentacion mes con mes en las actividades.
(Montilla, 2004). En este proyecto planteado se desarrollar4 una evaluacion general
de todo el plan de mejora, y de igual manera se hace en ALFA, se realiza al momento
de la finalizacién del plan y se debe de integrar.

3.- METODOLOGIA

Se utilizo una encuesta ya que arrojan resultados que te permiten tomar decisiones
nuevas a cada supervisor se le asigna un indicador de los cuales son los siguientes
10 indicadores: VPA, Ventas, SPH, CPH, SPC, Calidad, Desconexiones, Rotacion,
Ausentismo y el % de aprobacion. El duefio del indicador de ventas se hara
responsable de que cada supervisor llegue a sus respectivas metas y que de un
seguimiento puntual a cada una de ellas, para que busque soluciones. El objetivo de
este método es que cada uno de estos indicadores llegue al objetivo deseado y
detectar las areas de oportunidad de los duefios de los indicadores.

4.- DEFINICION DE VARIABLES

¢, Como se mide ALFA?

ALFA se mide mensualmente, cada mes se realiza una junta donde mediremos con
las siguientes variables:Antes de revisar cada variable es importante mencionar que
los valores de las variables van a cambiar dependiendo de la cantidad de plantilla que
se encuentre activa, es decir, dependiendo de la cantidad de personal con la que se
esté trabajado, en este caso en un lapso de prueba para ALFA que fue de 5 meses.
Cuando ya se tenga un resultado mensual, un resultado medible, en el que todos los
supervisores y/o duefios de indicadores hayan trabajado en el mismo lugar, ambiente,
con las mismas herramientas, con la misma cantidad de gente, es cuando se presenta
la prueba, después se aplica en el siguiente mes, todo lo que se vio en esa junta,
sobre todo en el area de Ventas: ¢ CoOmo le daré seguimiento?

=

Nombre de indicador

2. Fijar meta del KPI, y resultado del mes: Cada indicador tiene una meta para
gue esta empresa o la campafa sea rentable, se muestra dicha meta y el
resultado del mes.

3. MIG: Existen 3 detractores que impiden llegar al objetivo (GENTE,
INFRAESTRUCTURA, METODOS Y PROCESOS).

4. Accidn a mes vencido: Que accion se realiza en el mes pasado para obtener

dichos resultados.
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o

Accion actual: Que accion se realizara para mantener o para mejorar tu KPI.
Mejora: ¢ Este resultado mejoro al del mes anterior?

7. ¢COmo se dara seguimiento?: Que se realizara en el transcurso de cada mes
para darle un seguimiento a la accién que se menciond anteriormente, y a los
KPI.

o

¢, Como realizar el analisis de los resultados de los obtenidos?

Se analizan en cuanto al objetivo de cada indicador, cada indicador en el proceso
ALFA tiene un objetivo, este objetivo cambia mes tras mes, al fin de mes se observa
si el objetivo mejord o no lo hizo. Al observar esto se analizan las causas por las cuales
no se llega al resultado o mejor aun, las causas por las cuales se llegan al resultado,
es decir: ¢Qué se realizd para obtener ese resultado?¢Cdémo utilizar dicho analisis
para mejorar el proceso o elegir nuevas pruebas que acerquen al objetivo? Este
analisis se utiliza para mejorar ya que ALFA permite tener 3 detractores, (algo que no
te permite avanzar) cuando se haga la siguiente prueba ya se tendra una idea de que
es lo que no te permite avanzar y es asi como al hacer nuevas pruebas se estara
acercando més al objetivo.

5.- RESULTADOS (ANALISIS Y DISCUSION)

En la tabla 1, se muestran los resultados de cada uno de los indicadores después de los 5
meses de prueba.

Tabla 1 Resultados Fuente Elaboracién Propia

META MAY JUN JUL AGO SEP :;i‘;ltado ¢MEJORO?
VPA 25 14 | 16 | 1.8 | 2 | 2.4 202.4 Si
VENTAS 15,000 | 2500 | 3,300 | 1800 | 2800 | 3470 13,870 Si
SPH 05 028 | 0.32 | 0.28 | 0.4 | 0.49 0.49 Si
CPH 85 62 | 68 | 68 | 62 | 7 7 Si
SPC 18% | 15% | 13% | 15% | 18% | 18% 18% Si
CALIDAD 95% | 85% | 90% | 95% | 85% | 95% 95% Si
DESCONEXIONES | 10% | 15% | 20% | 9% | 11% | 5% 5% NO
ROTACION 15% | 10% | 11% | 15% | 14% | 12% 12% NO
AUSENTISMO 10% | 13% | 17% | 11% | 11% | 8% 8% Si
% APROBACION 95% | 92% | 94% | 96% | 96% | 96% 96% Si

Es importante mencionar que solamente existen 2 indicadores que no se mejoraron:
Rotacién y desconexion, cabe mencionar que existe manera de mejorar estos
indicadores ya que son indicadores que se pueden interpretar o se pueden cubrir con
dinamicas, por ejemplo, en el caso del indicador de desconexion:
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“a un asesor se aplica una dinamica de 5 ventas y se desconecta para que vaya a
casa” este asesor deja de generar horas, pero genera ventas y eso es mas importante.
Y en el caso del indicador de la rotacion no se mejoré en el ultimo mes, pero se llegd
al objetivo ya que el objetivo es de 15%.

6.- CONCLUSIONES

Este proyecto ALFASE cumplié al 50% y se puede utilizar para cualquier area de la
empresa, es recomendable al iniciar un nuevo negocio debido a que es sencillo, facil
de utilizar, y se observan resultados desde la primera semana, no es un proyecto
costoso, solo requiere inversion de tiempo, paciencia y empefo, es decir debemos
invertir en ALFA.

A ctitud L iderazgo Fuerza A daptacion

7.- RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar una capacitacion para el uso de ALFA.
e El proceso se puede medir a diario, semanal o mensual.

e En las juntas de resultados en conveniente invitar a gerentes y directores para

gue compartan su retroalimentacion.
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RESUMEN

El presente articulo describe el proceso de analisis, disefio e implementacién de una
base de datos alfanumérica, de tipo relacional, referida al Sistema de Informacion del
registro y consulta de los convenios de vinculacién académica, concertados por la
Universidad Autonoma de Campeche con otras instituciones, asi como el impacto
académico de cada uno de ellos. Para ello, se plantea una metodologia que aprovecha
los trabajos realizados previamente para facilitar el modelado de la base de datos
relacional, que responde a los casos de uso identificados. Ademas, se presentan las
consideraciones técnicas para la instalacion y configuracion de la base de datos para
gue pueda ser empleada en un sistema Web y la comprobacion de una correcta
conexion. Para finalizar se hace un recuento de las propiedades de la base de datos
generada y las sugerencias pertinentes

PALABRAS CLAVE: Bases de datos, Modelado, Sistemas de Informacion,
Educaciéon

ABSTRACT

The present article describes the process of analysis, design and implementation of
an alphanumeric database, of a relational type, referred to the Information System of
the registry and consultation of the academic linkage agreements, concluded by the
Universidad Autonoma de Campeche with other institutions, as well as the academic
impact of each of them. For this, a methodology is proposed that takes advantage of
the work previously carried out to facilitate the modeling of the relational database,
which responds to the identified use cases. In addition, technical considerations for the
installation and configuration of the database are presented so that it can be used in a
Web system and the verification of a correct connection. Finally, a count is made of
the properties of the generated database and the pertinent suggestions.
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1. INTRODUCCION

Una base de datos es una herramienta para recopilar y organizar informacion, muchas
bases de datos empiezan siendo una lista en un programa de procesamiento de texto
0 en una hoja de célculo, como es el caso que se presentara a continuacion. [1]

La Universidad Autonoma de Campeche, comprometida en alcanzar la calidad en sus
servicios, ha considerado un &rea que permita gestionar los convenios de vinculacion
para articular la academia con la sociedad la cual. Dicha area cre6 una base de datos
en una Hoja de Célculo, donde se almacena la informacion general de los convenios:
objetivos, vigencias, alcances, entre otros. Para ponerlo a disposicion de los usuarios
el documento se adjunta en la pagina Web institucional para que las personas
interesadas puedan consultarlo. El proceso de actualizacion de la Hoja de Calculo
resulta tardado y genera un archivo con excesiva informacion, que dificulta su manejo
generando inconsistencias en la captura, por omitir o afiadir espacios vacios, tildes
incorrectas, etc. El proceso de consulta de informacion, por parte de alumnos,
profesores, administrativos y publico en general, resulta tardado y poco eficiente, esto
debido a que deben descargar el archivo diariamente, por si sufrio alguna
actualizacion La descarga del archivo resulta tardado debido al tamafio del mismo. La
consulta resulta engorrosa, al tener que desplazarse en una hoja de calculo con mas
de 300 filas y 8 columnas. Debido a que el vaciado de informacién es manual, el
filtrado no resulta eficiente, debido a la duplicacién de informacion.

Con la finalidad de mejorar el proceso de registro y consulta de los convenios, el area
de convenios consideré importante el desarrollo de un sistema de informacion
distribuido para asegurar el correcto registro y la facilidad de consulta de los mismos.

Por otro lado, las actividades que se realizan por cada convenio quedan fuera del
alcance de la hoja de célculo limitandose a quedar como un trdmite administrativo que
pocas veces es consultado, lo que hace complejo medir el impacto de los convenios
en los diferentes ambitos de la UAC con la sociedad.

El presente trabajo describe la generacion de la base de datos del sistema de
informacion que permita el registro y consulta de los convenios de vinculacién
académica, concertados por la Universidad Autbnoma de Campeche con otras
instituciones, asi como el impacto académico de cada uno de ellos.

El disefio de la Base de Datos es el proceso que permitira la implementacién de una
Base de Datos, la cual deberia satisfacer los requerimientos de un Sistema de
Informacion. Este proceso consiste en definir la estructura fisica y logica de la Base
de Datos con base a las necesidades de informacién que desea recuperar el Sistema.

[2]

La importancia del disefio de la Base de Datos radica en la definicion de los datos que
seran almacenados, asi como la forma en que se almacenaran y la relacién que
existira entre ellos.
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La eficiencia en la consulta de los datos depende del disefio de la base de datos, la
cual debe considerar las posibles solicitudes de informacién de los usuarios

De acuerdo con Nevado Cabello, las bases de datos permiten mejorar la calidad de
los sistemas informaticos y aumentar su rendimiento, por las siguientes ventajas:

e Menor redundancia, no hace falta tanta repeticion, solo se indica la forma en
la que se relacionan.

¢ Integridad de los datos, menor probabilidad de pérdida de datos

e Coherencia de los resultados, la estructuracion de los datos no permite que
puedan corromperse.

e Mayor seguridad en los datos, ya que se puede limitar el acceso a los
usuarios.

e Acceso simultaneo a los datos. Es mas facil controlar el acceso de usuarios
de forma concurrente. [3]

2. METODOLOGIA

Una metodologia de disefio puede concebirse como un conjunto de herramientas y
técnicas empleadas dentro de un marco organizacional que puede ser aplicado
consistentemente a proyectos sucesivos de desarrollo de la estructura de una Base
de Datos. [4]

Para el presente trabajo se propone la siguiente metodologia:

ANALISIS DISENO IMPLEMENTACION

eEstudio previo *Modelado de la Base de e|nstalacion del Servidor

e|dentificacion de DEIe e|nstalacidn y configuracion
requisitos del sistema eValoracion de los del SGBD
requerimientos técnicos eConstruccién de la Base de
Datos

llustracion 1. Metodologia empleada.

De acuerdo con la metodologia anterior se realizé un analisis de requerimientos para
gue evitar la mala interpretacién por parte de los desarrolladores con respecto a los
requisitos del sistema que puedan afectar la calidad del software.

WWW.proyectosinstitucionalesydevinculacion.CN Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

proyectos.i.v@hotmail.com

139


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

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio VI ”’ No. 16 Julio — Diciembre2020

\ ISSN: 2448 - 6906

Estudio previo

En el analisis se hall6 una matriz de indicadores que permite medir las interacciones
a través de las cuales la UAC se relaciona con su entorno, procurando que la
informacion que se genere sea de manera simple, precisa y sin ambigtedades, la cual
fue resultado de una investigacion previa. En la Matriz de Indicadores, se pueden
identificar 5 ambitos de la labor universitaria que generan actividades de vinculacion:
Investigacion, Docencia, Empleadores, Difusion, Servicios de infraestructura, estos
abarcan ,14 categorias, 37 actividades y un total de 85 indicadores. [5] En un trabajo
previo empleando la metodologia Scrum y la herramienta lceScrum, se generaron 69
historias de usuario las cuales fueron aceptadas, ordenadas y priorizadas por el
propietario del producto de acuerdo con sus necesidades y complejidad de cada
actividad. [6]

Identificacién de requisitos de sistema

En la toma de requerimientos se identificO como objetivo del sistema facilitar el
proceso administrativo de los convenios, como el dar de alta algan nuevo convenio o
producto, depurarlo, editarlo y publicarlo, estos procesos estardn a cargo de la
Coordinacion General de Extension y Vinculacion, asi mismo, agilizar el proceso de
consulta por parte del usuario, de manera que pueda obtener informacién, completa y
eficaz, disponible al alcance de sus manos, sin el riesgo de que este ultimo pierda
interés. Dentro de la aplicacion existirdn diferentes roles de usuarios, en primera
instancia tenemos a la Coordinacién de extension y vinculacion, quienes podran dar
de alta, eliminar y editar convenios, con su objeto, sus respectivas unidades
responsables, la fecha de firma y de vigencia. De estos convenios se derivan lo que
son los productos académicos, cuyo objetivo es generar indicadores que midan el
impacto de los convenios con los diversos programas educativos. En segunda
instancia encontramos a los Enlaces de Extension y Vinculacion de las Facultades,
cuya funcionalidad es dar de alta, editar o eliminar productos. Por ultimo, tenemos a
los alumnos y el publico en general quienes solo podran visualizar la informacion
proporcionada por el grupo administrativo de convenios.

De las historias de usuario se identificaron como las funciones principales:

Ingresar al sistema.

Creacion de convenios
Modificacion de convenios
Visualizacion de los convenios
Eliminacion de convenios

Creacion de resultados

N o g ~r w Dd e

Modificacion de resultados

www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.CN Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

proyectos.i.v@hotmail.com

140


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

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio V“l, No. 16 Julio — Diciembre2020

\ ISSN: 2448 - 6906

8. Visualizacion de los resultados

9. Eliminacion de resultados.

Los diagramas de caso que se generaron son los siguientes:

Ingresar a
sistema

Visualizacion de
convenios

Creacion de
resultados

Modificacion de

Enlace de Vinculacio resultados

en Escuela y Faculiad

Visualizacion de
resultados

Eliminacion de
resultados

llustraciéon 2. Caso de Uso 1 llustracion 3. Caso de Uso 2

Modelado de |la Base de Datos

Con base en el analisis se procedié a modelar la base de datos de manera manual,
empleando el modelo relacional. [7] La llustracion 4, corresponde a la misma base de
datos, solo que elaborada con la Herramienta Workbech que mas adelante se
detallara su empleo.

Valoracion de los requerimientos técnicos

Para el desarrollo del Sistema de Seguimiento de Convenios se eligi6 MySQL debido
a que cuenta con niveles de seguridad fuertes, es de cédigo abierto, y sus licencias
de soporte son ligeras.

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional multiplataforma (usado
en S.0. como Windows, Linux y Mac), cuenta con documentacién amplia y accesible
para su uso, se puede manejar con el mismo estandar de SQL, es usada por muchos
usuarios en distintos ambitos y empresas, donde ha funcionado con éxito. Al ser
simple su mantenimiento serd mucho mas facil de aprender por los programadores
gue interactien con el sistema en un futuro.

Se eligi6 MySQL Workbench como herramienta visual de disefio de bases de porque
integra el desarrollo de software, Administracion, Disefio, Gestion y Mantenimiento de
Bases de Datos.
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Se disefié e implementd una base de datos la cual soporta:
e Un sistema de acceso con Usuario y Contrasefia

e Visualizar, Editar y Eliminar Productos de Convenios con sus respectivos
datos segun el tipo de acceso correspondiente.

« Afadir a los Productos:
o Institucion financiera o Participantes o Carrera a la que pertenece

o Enrolar en diversos cargos y accesos como: Vinculacion Facultad,
Director o Coordinadores.

o Visualizar, Editar y Eliminar Convenios con sus respectivos datos.

o Especificar Tipo, Institucion, Productos de cada Convenio

Configuraciones especiales

Tabla 1. Propiedades de la Base de Datos

Ruta C:\xampp\mysql\data\productos. Lenguaje: MySQL

Servidor: XAMPP Versién 3.2.2 GUI: MySQL Workbench Versién 6.3.10.

Host: 127.0.0.1 User: Root Contrasefa: -/- Puerto: 3306

Cotejamiento predeterminado: utf8 general_ci Conjunto de caracteres predeterminado: utf8
Primero se descargo6 XAMPP desde la pagina oficial

https://www.apachefriends.org/es/index.html y descargamos como se ve en la
imagen:

Una vez obtenido el archivo de instalacion de XAMPP, se hizo doble clic sobre él para
ponerlo en marcha. Al poner en marcha el instalador XAMPP nos muestra un aviso
gue aparece si esta activado el Control de Cuentas de Usuario y recuerda que algunos
directorios tienen permisos restringidos. Se inicio el asistente de instalacion. Para
continuar, haga clic en el boton "Next". Los componentes minimos que se requieren
instalar por XAMPP son el servidor Apache y el lenguaje PHP, pero XAMPP también
instala otros elementos. En la pantalla de seleccion de componentes se puede elegir
la instalacion o no de estos componentes, en nuestro caso, se necesitdé al menos
instalar MySQL y phpMyAdmin.
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El proceso de copia de archivos duré unos minutos. Durante la instalacion, si en el
ordenador no se habia instalado Apache anteriormente, en algin momento se
mostrara un aviso del cortafuego de Windows para autorizar a Apache a comunicarse
en las redes privadas o publicas. Una vez elegidas las opciones deseadas (en estos
apuntes se recomienda permitir las redes privadas y denegar las redes publicas), haga
clic en el botén "Permitir acceso". Una vez terminada la copia de archivos, la pantalla
final confirma que XAMPP ha sido instalado.

Si se deja marcada la casilla, se abrira el panel de control de XAMPP. Para cerrar el
programa de instalacion, haga clic en el boton "Finish". La primera vez que se abre el
panel de control de XAMPP, se muestra una ventana de seleccidén de idioma que
permite elegir entre inglés y aleman.

El panel de control de XAMPP se divide en tres zonas:

e Lazona de mddulos, que indica para cada uno de los médulos de XAMPP: si
estd instalado como servicio, su hombre, el identificador de proceso, el puerto
utilizado e incluye unos botones para iniciar y detener los procesos,
administrarlos, editar los archivos de configuracién y abrir los archivos de
registro de actividad.

o La zona de notificacion, en la que XAMPP informa del éxito o fracaso de las
acciones realizadas

o La zona de utilidades, para acceder rapidamente

Para cerrar el panel de control de XAMPP hay que hacer clic en el botén Quit (al cerrar
el panel de control no se detienen los servidores):

Si se ha minimizado el panel de control de XAMPP, se puede volver a mostrar
haciendo doble clic en el icono de XAMPP del area de notificacion.

Haciendo clic derecho en el icono de XAMPP del area de notificacion se muestra un
menu que permite mostrar u ocultar el panel de control, arrancar o detener servidores
o cerrar el panel de control.

Instalacion del Sistema Gestor de Base de Datos

Primero descargar MySQL Workbench de la pagina oficial
https://www.mysqgl.com/products/workbench/ .

Al igual que la descarga de MySQL se descargo con la opcion “No thanks, just start
my download” que esta al final.

La instalacion de MySQL, es sencilla con el apoyo del asistente. La instalacion
requiere Visual C++ 2013, para solucionar este error se descargo e instalo Visual C++
desde el siguiente enlace https://www.microsoft.com/en-
us/download/details.aspx?id=40784 .

www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.CN Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

proyectos.i.v@hotmail.com

143


http://www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com/
mailto:proyectos.i.v@hotmail.com
https://www.mysql.com/products/workbench/
https://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=40784
https://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=40784

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio Vl”, No. 16 Julio — Diciembre2020

\ ISSN: 2448 - 6906

Una vez que has instalado MySQL Workbench se abri6 la aplicacion, a continuacion,
se muestra en bloques como esta conformada dicha herramienta:

& MySOL Workbench
®

éFiIe Edit View Database Tools Scripting Help

MySQL Connections ® ®f

X E

llustracion 5. Bloques Workbench

Bloque 1. Es la barra de herramientas entre lo mas basico que se puede hacer desde
algunas opciones es la conexién a una base de datos, crear nuevos scripts, crear
nuevos modelos etc.

Bloque 2. Este bloque es una abreviacion del principal ya que permite crear tantas
conexiones a MySQL, a través de estas conexiones se crean las bases de datos, se
afiaden tablas, se crean scripts etc.

Blogue 3. En este bloque se realiz6 el modelado de manera digital, es decir es la
herramienta gréafica que te permite crear todas las tablas de la base de datos con sus
campos y relaciones que luego se exportd y generé todo el codigo SQL de ese modelo.

Para crear una Conexion En Mysqgl Workbench, verificamos haber inicializado el
servidor de MySQL en XAMPP, después de esto ir al bloque MySQL Connections y
afadir una nueva conexioén en el icono (+), luego dar un nombre a la conexiéon que es
el paso 2. Hay tres campos que no se cambian, el primero es el Hostname, que es el
que crea la instalacion por defecto, ademas el campo Port también se queda como
estd, el campo Username, este campo se puede cambiar si se desea conectarse con
otro usuario, por ultimo, el campo Default Schema permite poner a la base de datos
gue deseas conectarte, en este caso como es la primera conexién se dejé en blanco.
Finalmente, si todo esta bien aparece una ventana como muestra la ilustracion 6, en
caso contrario revisa si estan llenos correctamente los campos de clave o usuario.
(Oracle Corporation and/or its affiliates, 2020)
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MySQOL Workbench

o Successfully made the MySQL connection
Information related to this connection:
Host: 127.0.0.1
Port: 3306
User Convenios

S5L: not enabled

A successful MyS0L connection was made with
the parameters defined for this connection.

llustracion 6. Conexién correcta

3. RESULTADOS

La base de datos para una mejor organizacion se dividio en tres maodulos,
relacionandose de la siguiente manera: La tabla producto, se relaciona con el id de la
carrera y la tabla convenio-producto al se relaciona a su vez almacenando el id
convenio.

En la Tabla 2, se visualizan el nimero de tablas y los tipos de relaciones que
componen a cada modulo.

Tabla 2. Composicién de los Mdédulos

NGmero Relaciones
. Identificadora* No identificadora
Maédulo de
De uno a De uno a De muchos a
Tablas De muchos a uno De uno a uno
muchos muchos uno
Académico 4 1 1 1 0 2
Convenios 6 1 2 1 0 2
Producto 17 1 15 0 10 0
Total 27 3 18 2 10 4

*|dentificadora: indica si los atributos que forman parte de la clave foranea (lado N de
la relacion) deben formar parte también de la clave primaria de dicha entidad, lo que
ocurre si una tabla proviene de un tipo de entidad débil o en el caso de atributos de
tablas que provienen de tipos de relacion N:M.

El médulo Académico se conformo de 4 tablas, que en la Tabla 3, se muestran el
namero de campos e indices de cada una.

Tabla 3. Conformaciéon de las tablas del médulo Académico

Nombre de la tabla Numero de Campos Numero de indices
login 6 1
facultad_has_login 2 2
facultad 3 1
carrera 5 1
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El modulo Convenios se conformé de 6 tablas, que en la Tabla 3, se muestran el
namero de campos e indices de cada una.

Tabla 4. Conformacion de las tablas del médulo Académico

Nombre de la tabla | Ntimero de Campos Numero de Indices

convenio_producto 2 2

convenio 11

tipo 3

institucion 3
2
3

convenio_unidad_responsable
unidad

NI

El médulo Productos se conformé de 6 tablas, que en la Tabla 3, se muestran el
namero de campos e indices de cada una.

Tabla 5. Conformacién de las tablas del médulo Académico
Nombre de la tabla Nimero de Campos Numero de Indices
producto 20 17
Instituciones_financieras 3
articulos
capacitacion
estancia_investigacion
eventos
informe_técnico
libro
memorias_arbitradas
movilidad
obras_artisticas
patente
ponencia
prototipo
proyecto
tesis
institucion_emitente

[EnY

wlh|r(d|wlo|o|jo|a|u|s|u|N|N|o
R R

CONCLUSIONES

La metodologia propuesta nos permiti6 generar una base de datos de una manera
eficaz, debido a que trabajos previos aportaron informacién relevante y desglosada,
asi la toma de requerimientos se efectué con mas certeza. Las interacciones con los
actores del Sistema enriquecieron el andlisis y la generacion de los casos de uso que
fueron pieza clave para el modelado de la base de datos. En la etapa de disefio, la
herramienta Workbench permitié mejorar la organizacion del modelado realizado en
papel, ademas de agilizar el despliegue en el lenguaje SQL, es decir esta herramienta
articulo diseiio de la base de datos con la implementacion de la misma. Las
herramientas elegidas para la implementacion de la base de datos, fueron funcionales
para los objetivos planteados.
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Américas como maestra y con consultas privadas.

RESUMEN

Se sabe la importancia de llevar una vida saludable durante la cuarentena COVID-19,
es muy facil que las personas se sientan desmotivadas ya que tienen que quedarse
en casa, y aunque las personas podrian hacer ejercicio en los gimnasios, las
probabilidades de infectarse son altas. Para esta investigacion fuimos a través de
PlayStore y AppStore y encontramos tres aplicaciones de salud y fithess, que usamos
como referencia para nuestra aplicacion. Con la ayuda de expertos en la salud se
desea que las personas tengan habitos mas saludables en su vida diaria, el cual se
busca conseguir con ayuda de la herramienta “Lifefit-VSDE”.

Con ayuda de las herramientas de Programacién Orientada a Objetos, MySQL Server
version 8.0.22 para la base de datos, Android Studio version 4.1 como entorno de
desarrollo integrador, Java version 12 como lenguaje de programacion, se espera
conseguir los siguientes resultados en donde el usuario tenga acceso a recetas
saludables dividas en diferentes categorias avaladas por un especialista del area, las
categorias seran desayunos, comidas, cenas y postres, para asi contar con variedad.
Identificara el nivel principiante, intermedio, y avanzado que se dividiran en 5 areas
siendo brazo, pecho, abdomen, espalda, y pierna, cada usuario podra seleccionar el
area a entrenar en determinado momento, otro apartado seré el de indice de Masa
Corporal (IMC), para que el usuario lo obtenga y vea su estado de salud fisica.
Actualmente se encuentra como un prototipo esperando a que en un futuro se
concrete y tenga una implementacion directa.

PALABRAS CLAVES: SALUD, ALIMENTACION, ACTIVIDAD FiSICA.
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ABSTRACT

The importance of living a healthy life during COVID-19 quarantine is known, it is very
easy for people to feel unmotivated as they must stay at home, and although people
could exercise at gyms, the probabilities of get infected are high.

For this investigation we went through PlayStore and AppStore and we found three
Health & Fitness apps, which we use as reference for our app. Nutrition and fitness
professionals help people to have healthier habits in their daily life and that’s also the
purpose of "Lifefit-VSDE".

With the help of the Object Oriented Programming tools, MySQL Server version 8.0.22
for the database, Android Studio version 4.1 as an integrative development
environment, Java version 12 as a programming language, it is expected to achieve
an app where the user has access to healthy recipes and work out — indorse by
professionals. Recipes will be divided into different categories to have variety
(breakfast, lunch, dinner, and desserts). For work outs users will chose between
beginner, intermediate, and advanced level, each level has 5 areas: arm, chest,
abdomen, back, and leg. Users will be able to select the area to be trained. Another
section will be about Body Mass Index (BMI), were users get to know their physical
health status. At this time, this app is a prototype but hoping that in the future this will
be a finish app.

KEYWORDS: HEALTH, NUTRITION, WORKOUTS

1.- INTRODUCCION

Con la creacién de esta herramienta, se busca contribuir a la salud de las personas a
través de ejercicios que se puedan realizar desde casa, también a través de recetas
saludables vy tips para cuidar la salud. Se sabe de la importancia de llevar una vida
sana en tiempos como los que estamos pasando durante la cuarentena, en donde es
muy facil que las personas de sientan desmotivadas ya que no es posible salir,
ademas, aunque algunos gimnasios estan abiertos, son un foco de infeccién de
COVID-19. Entonces, la aplicacion es una gran alternativa para llevar un estilo de vida
sano y no tener la necesidad de salir de casa. Se realizo una investigacion en
PlayStore y AppStore de diversas aplicaciones orientadas a ejercicios y a recetas
saludables, para observar distintas interfaces y requerimientos necesarios para
comparar la informacién y definir las caracteristicas y funciones que se desea
implementar en la aplicacién “LifeFit-VSDE”. Durante la busqueda se encontraron
algunos obstaculos, ya que la mayoria de las aplicaciones en donde se ofrecen
ejercicios y recetas piden una suscripcion anual o mensual para recibir sus beneficios,
por lo que no se logré observar sus resultados. Sin embargo, se encontr6 3
aplicaciones en donde se logra observar los siguientes resultados:
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En el primer resultado disponible en PlayStore y AppStore, fue “Keep Home Workout
Trainer” con la URL:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.gotokeep.keep.intl,posteriormente
se observa una interfaz muy amigable con el usuario ya que comienza solicitando
diversa informacion al usuario que seria su nombre y apellido, cual es la meta en que
la desea trabajar el usuario, cual es actualmente su experiencia de entrenamiento, su
género y por ultimo solicita su edad. En la Imagen No. 1 se puede observar el registro
del nombre y apellido del usuario, adicionalmente se puede ingresar una fotografia
para su perfil.

¢Coémo quieres
verte en Keep?

Tu foto

Nombre

Sugeily

Apellido

Lozano

Imagen No. 1 Interfaz de registro de la aplicaciéon “Keep Home Workout Trainer”

En el segundo resultado encontrado, se encuentra esta aplicacion llamada “Ejercicios
en Casa’, en PlayStore y AppStore con la URL
(https://play.google.com/store/apps/details?id=homeworkout.nomeworkouts.noequip
ment). Como se puede observar en la Imagen No. 2, la aplicacién tiene divididos en
tres niveles los entrenamientos los cuales son principiante, que hace referencia a el
Inciso a, intermedio, que hace referencia a el Inciso b, y avanzado que hace referencia
a el Inciso c. De igual forma cada uno de estos niveles de entrenamiento consta de 5
diferentes areas a trabajar, estas son: Pecho, Brazo, Hombros y Espalda, Piernas y
Abdominales.
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9:25
9:25

EJERCICIOS EN CASA EJERCICIOS EN CASA

EJERCICIOS EN CASA

ipiante  Inten ad Plan Principiante  Intermec

Se 5 entrenamientos

Intermedio A Avanzado

- J

"‘- Pecho - Intermedio
Brazo - Intermedio

& Piernas - Intermedio

Hombros Y Espalda
Principiante

Hombros Y Espalda
Intermedio

Inciso a Inciso b Inciso ¢

Imagen No. 2 Interfaz de los niveles de entrenamiento

Siendo el tercer resultado de la investigacion, esta la aplicacion que lleva por nombre
Verv: Fithess Workout at Home, se encuentra disponible tanto para PlayStore como
para AppleStore y se identifica con el URL (https://apps.apple.com/mx/app/verv-
fitness-workout-at-home/id1453964909), se puede observar en la Imagen No. 3 que
la aplicacién cuenta con diferentes categorias una para cada horario de comida, en
esta caso, se observa el “Desayuno”, “Almuerzo”, “Aperitivo”, y por ultimo “Cena”, y
cada una de estas categorias cuenta con las recetas disponibles.

Recetas ol
- &
DESAYUNO
1 7Srecetas
“i[

‘o

Inciso a Inciso b

Imagen No. 3 Interfaz de categorias de recetas.
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Con lo anterior investigado se genero la creacion de la herramienta para darle solucion
al problema y para que el usuario pueda llevar un mejor estilo de vida.

DESARROLLO

Con la ayuda de expertos en la salud, se esta realizando la herramienta, donde se
obtuvieron los siguientes requerimientos. Para generar la herramienta “Lifefit-VSDE”
se necesitd del apoyo de la licenciada Susana Almaraz Guajardo y del licenciado
Jesus Alberto Martinez Moreno egresados de la Facultad de Salud Publica y Nutricion
y de la Facultad de la Organizacion Deportiva de la Universidad Autonoma de Nuevo
Ledn, para sustentar la siguiente informacion.

En reuniones llevadas a cabo con las personas mencionadas se realizaron platicas
para ver los requerimientos necesarios de la herramienta.

e La herramienta va a contar con un registro, en donde el usuario va a ingresar
sus datos (nombre completo, su edad, su sexo, un correo electronico y una
contrasefa), para que estos datos sean almacenados en la base de datos.

e La herramienta solicitara el peso y la altura del usuario y con estos datos
podra saber su indice de masa corporal (IMC), ademas podr& saber si se
encuentra con delgadez extrema, peso normal, sobrepeso, obesidad u
obesidad extrema.

e El usuario tendra acceso a diferentes recetas saludables que seran dividas en
diferentes categorias, estas seran abaladas por un especialista en el area, las
categorias serdn desayunos, comidas, cenas y postres, para asi contar con
una amplia variedad de recetas para escoger.

e El usuario podré hacer uso de diferentes rutinas de entrenamiento, todas
estas rutinas contaran con la aprobacion de un especialista en el area, y se
dividiran en nivel principiante, intermedio o avanzado, para que asi el usuario
pueda hacer la rutina en la que se sienta mas cémodo.

e Los niveles de principiante, intermedio, y avanzado, a su vez se dividirdn en 5
areas a entrenar las cuales seran brazo, pecho, abdomen, espalda, y pierna,
asi cada usuario podra seleccionar el area que desea entrenar en
determinado momento.

Con lo anterior mencionado, y con la informacion que se propuso por parte de los
especialistas, cabe destacar que toda esta es abalada para asi cuidar la integridad
fisica del usuario y no ponerlo en peligro.

Después del analisis, se llevé a cabo el proceso del disefio haciendo uso de los
diagramas UML, el cual fue realizado en el software Microsoft Word, y brinda los
reportes necesarios para obtener la informacion que se requirié anteriormente. Como
se puede observar se muestran las tablas de Receta, Usuario y Ejercicio, asi mismo
muestra los polimorfismos formados que llevan por nombre DetallerReu y DetalleUE,
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para después poder llevarlo a software y realizar el disefio en la base de datos en SQL
Server, como se puede ver en la Imagen 4.

Usuario
® id_us

Receta fom-ue Ejercicio

? id_re edad_us 7 ide -
nom_re pesa_us nom_gl
infonutri_re altu_us nom_aen
ing_re sEeous dura_gj
desc_re IMC_us desc_gj
nom_cat email_us nivel_en

contra_us < >

o e

DetalleReU DetalleUE
? id_dreu @ id_due
id_gj

id_re

id us id_us

nom_re nivel_en

desc re nom_aen

ing_re nom_gj

nom_cat dura_gj

infonutri_re desc_gj

Imagen 4. Diagrama del disefio de la base de datos de la Herramienta Lifefit-VSDE.

Para las interfaces realizadas se opté por el sistema Android Studio después de
platicarlo con todo el equipo ya que es un sistema muy facil de utilizar y hay muchos
tutoriales en YouTube donde se apoy06 para su desarrollo. EI mayor problema que se
presento en el desarrollo fue el proceso de visualizacién de nuestra aplicacion, ya que
Android Studio es un programa muy pesado en donde se necesita de una
computadora con al menos 8 GB de RAM para usar el emulador con éxito y bastante
espacio en disco.

Aqui se muestra la interfaz de registro del usuario en la aplicacion, el usuario tiene
gue ingresar su nombre, edad, y seleccionar su género, aparte de su correo y su
contrasefa para poder tener acceso a la aplicacion. Cada campo debe ser llenado en
caso de gue falte alguno no permitird avanzar al usuario a la siguiente interfaz, le
saldra un mensaje en la parte inferior de la pantalla mencionando el campo que debe
falta de llenar. Al finalizar el registro le aparecera al usuario si desea guardar su
contrasefa para en un futuro ingresar de manera automatica. Observe la Figura 1.
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Bienvenido a LifeFit!

O Mujer

Hombre
ntrasefa
REGISTRAR

Figura 1. Registro a la aplicacion (Entrada)

En esta interfaz se calcula el IMC (indice de masa corporal), el usuario ingresara su
altura en cm, peso en kg, y esto arroja a el usuario la cantidad de su indice de masa
corporal y ya dependiendo de su IMC se le arrojara una imagen donde incluira en qué
estado se encuentra esto puede obesidad, sobre peso, delgadez, peso normal, u
obesidad extrema.
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Tu IMC es de:

Figura 2. Célculo del IMC (Entrada)

Esta interfaz muestra las dos opciones Recetas y Entrenamientos, el usuario es libre
de elegir cual de estas dos desea visualizar, esta interfaz es el menu principal, desde
aqui podra dirigirse a los otros menus. Se puede acceder a esta interfaz de manera
inmediata una vez que termino de calcular su IMC. El usuario debe elegir si desea
visualizar recetas o entrenamientos, si lo desea puede regresar de nuevo a esta
interfaz desde el boton de regresar del celular, como se puede ver en la Figura 3.
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Figura 3. Menu de opciones que el cliente puede elegir (Entrada)

Esta interfaz muestra las diferentes opciones de recetas que encuentran, cada una
viene con una imagen de referencia, y el usuario es libre de seleccionar la que le llame
mas la atencion, asi mismo se puede regresar y elegir otra receta diferente si la que
eligio no le convence, como puede observarse en la Figura 4.
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Figura 4. Opciones de recetas (Salida)

En la siguiente interfaz se puede ver que le muestra al usuario las diferentes areas a
trabajar, cada una viene dividida con una imagen referente a su area, son cinco
opciones pecho, brazo, pierna, abdomen y espalda, el usuario puede elegir el area
que quiere trabajar y le saldra una rutina, la cual cada es una diferente.
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Figura 5. Area de entrenamiento (Salida)

Para llevar a cabo la herramienta LifeFit-VSDE se hizo uso de las siguientes
herramientas asistidas por computadora (CASE), para poder administrar la base de
datos se hizo uso de SQL Server, para el entorno de desarrollo integrado se utilizd
Android Studio, en este software pudimos realizar la herramienta en general y
creamos las interfaces, el lenguaje utilizado fue Java para la codificacion, estas
herramientas nos facilitaron la creacion de lo que se realizo.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos se pueden observar en la Figura 6, en el inciso a) el cual
muestra ejemplos de los diferentes resultados que el usuario puede obtener
dependiendo de la estatura y el peso que sean ingresados, segun el Instituto Nacional
del Corazén, los Pulmones y la Sangre de los Estados Unidos (NHLBI) con la formula
(IMC = peso [kg]/ estatura [m2]), se obtiene el resultado en donde se mostrara su dato
numeérico de IMC, la clasificacién en la que se encuentra y le aparecera una imagen
gue muestra esquematicamente el cuerpo del usuario. En el inciso a) le indicaré al
usuario que padece obesidad grave mostrando su IMC que es de 35.43 y se puede
seguir visualizando los datos de ingreso. El inciso b) se observa la receta que fue
seleccionada por el usuario, se muestra el nombre de la comida, como se prepara,
para cuantas personas va a rendir y la informacién nutrimental de la comida, todo esto
con el fin de que el usuario este informado de lo que estd consumiendo. En el inciso
c) se muestra dependiendo del nivel y area que el usuario eligié se le muestra una
rutina, esta rutina tiene diferentes ejercicios, cuenta cada rutina alrededor de 10 a 12
ejercicios diferentes, cada ejercicio cuenta con su imagen alusiva en dado caso que
el usuario no conozca el ejercicio y no sabe cémo realizarlo, también cuenta con la
descripcion del ejercicio en donde te dice que posicién debes tener y que movimientos
debes realizar, por ultimo te dice cuantas repeticiones debe realizar.
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Figura 6. Resultados

CONCLUSIONES

La herramienta LifeFit-VSDE cumplié el objetivo de ofrecer un estilo de vida saludable
a los usuarios ya que los invita a reflexionar sobre su peso, gracias a el apartado del
indice de Masa Corporal. Ademas, le brinda recetas y ejercicios que puede realizar
sin tener que salir de su propia casa y sin tener que gastar en un nutriélogo o en una
membresia de gimnasio.

Se cumplieron todos los requerimientos establecidos en un inicio los cuales incluian
contar con un registro de los usuarios, un apartado de indice de Masa Corporal donde
el usuario puede conocer su estado fisico actual, asi como variedad de recetas
divididas en desayunos, comidas, cenas y postres, ademas de diferentes ejercicios
divididos en niveles que a su vez fueron divididos en categorias como brazo, pecho,
abdomen, espalda y pierna. Toda la informacion presentada en la herramienta fue
abalada por la nutridloga Susana Almaraz Guajardo y el licenciado en Ciencias de la
Actividad Fisica y del Deporte, Jesus Alberto Martinez.

Se desea que con esta herramienta la calidad de vida del usuario mejoré ya que
cuenta con diversas opciones de comidas saludables y al mismo tiempo puede
mantenerse activo realizando rutinas de ejercicio de su preferencia. Todo lo anterior
sera de ayuda en la salud del usuario puesto que las personas que llevan una vida
activa tienen menos probabilidad de enfermarse y mayor probabilidad de vivir una vida
mas duradera. Hacer ejercicio te permite tener un mejor estado fisico y ademas mejora
tu salud mental y la sensacién general de bienestar.
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Actualmente la herramienta se encuentra como un prototipo funcional ya que se
obtuvieron los resultados esperados inicialmente. Se espera que se implemente en
fases, ya que se desea seguir trabajando y mejorando esta herramienta para un futuro,
como, por ejemplo, hacerla mas especializada para cada usuario. También se desea
agregar un apartado de comunicacion entre usuarios en donde se puedan publicar
frases motivacionales o fotos de los cambios fisicos que hayan obtenido los usuarios.
La herramienta fue presentada en el 7mo. Congreso Internacional, dentro del 18vo.
Coloquio de proyectos institucionales de vinculacion llevado a cabo de manera virtual
en el cual los comentarios recibidos fueron muy positivos ya que por parte de los
maestros presentes se recibieron felicitaciones por los resultados obtenidos y nos
motivaron a seguir trabajando con la herramienta Lifefit-VSDE.
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PROCESO DE MEJORA PARA LA IMPLEMENTACION DEL MANTENIMIENTO
AUTONOMO TPM, DE LA EMPRESA CARRIER

Dra. Ernestina Macias Lépez, José Rodrigo Gonzalez Vargas, Dra. Blanca Xochitl Maldonado
Valadez, M.C. Nydia Esther Ramirez Escamilla.

RESUMEN

La forma planificada requiere de una programacién periodica, teniendo en cuenta las
recomendaciones técnicas del fabricante, y el histérico de averias de los equipos.
Como una evolucion de la planificacion periédica de las actividades de mantenimiento,
se incorpora el concepto de mejoramiento de los equipos, con el propdsito de evitar
gue se produzcan fallas, aprovechando el conocimiento del operario. Como resultado
nace un plan de mantenimiento relacionado con mejoras incrementales. De este
concepto de planificacion periddica del mantenimiento relacionado con mejoras
incrementales, nace el TPM (Mantenimiento Productivo Total).

The planned form requires a periodic programming, taking into account the technical
recommendations of the manufacturer, and the history of failures of the equipment. As
an evolution of the periodic planning of the maintenance activities, the concept of
improvement of the equipment is incorporated, with the purpose of avoiding that
failures take place, taking advantage of the knowledge of the operator. As a result, a
maintenance plan related to incremental improvements is born. From this concept of
periodic planning of maintenance related to incremental improvements, the TPM (Total
Productive Maintenance) is born.

Palabras Claves: TPM (Mantenimiento reventivo).
ABSTRACT

The planned form requires periodic programming, taking into account the
manufacturer's technical recommendations and the equipment breakdown history. As
an evolution of the periodic planning of maintenance activities, the concept of
equipment improvement is incorporated, in order to prevent failures from occurring,
taking advantage of the operator's knowledge. As a result, a maintenance plan related
to incremental improvements is born. From this concept of periodic planning of
maintenance related to incremental improvements, the TPM (Total Productive
Maintenance) is born. The planned way requires periodic scheduling, taking into
account the manufacturer's technical recommendations and the equipment failure
history. As an evolution of the periodic planning of maintenance activities, the concept
of equipment improvement is incorporated, in order to avoid breakdowns, taking
advantage of the operator's knowledge. As a result, a maintenance plan related to
incremental improvements is born. From this concept of periodic maintenance planning
related to incremental improvements, TPM (Total Productive Maintenance) is born.
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KEYWORDS: TPM (Reventive Maintenance).

INTRODUCCION

El TPM es una metodologia Lean Manufacturing de mejora que permite asegurar la
disponibilidad y confiabilidad prevista de las operaciones, de los equipos, y del
sistema, mediante la aplicacién de los conceptos de: prevencion, cero defectos, cero
accidentes, y participacion total de las personas.

Cuando se hace referencia a la participacion total, esto quiere decir que las actividades
de mantenimiento preventivo tradicional, pueden efectuarse no solo por parte del
personal de mantenimiento, sino también por el personal de produccion, un personal
capacitado y polivalente. Dicho esto, la responsabilidad de llevar a cabo esta tarea,
no recae Unicamente en un departamento o grupo de personas destinados a tal fin,
sino que depende de toda persona que esté operando y trabajando con los equipos,
es decir, de todo el personal de la empresa. Su objetivo es la eliminacion total de las
perdidas asociadas a paros, costes y calidad. El propdsito final es alcanzar los
llamados 3 ceros:

e Cero defectos.
e Cero averias.
e Cero accidentes.

Un punto a favor que se tiene dentro de Carrier es que no se trabaja los 365 dias del
afo, se establecen descansos en linea y ahi las limitantes podrian ser inicamente el
gue se acepte el pago de horas extras a personal previamente seleccionado para
realizar esta tarea satisfactoriamente. El principal problema que se encontré en la
organizacion es la falta de interés de implementacion del programa por
desconocimiento de beneficios, ya que es un proceso bastante largo y viene ligado
con mucha relacion en todos los departamentos de la compafia. Ademas, tiene
programas antecesores como es el de las 5S, y un programa de mantenimiento
preventivo y correctivo bien definido y estructurado.

Nota: Se presenta complicacion en capacitacion del personal a causa del COVID-19
(se tiene previsto un alcance del 100% del personal capacitado hasta el 20 de
Noviembre).

JUSTIFICACION

El TPM enfoca sus objetivos hacia la mejora de la eficiencia de los equipos y las operaciones mediante
la reduccién de fallas, no conformidades, tiempos de cambio, y se relaciona, de igual forma, con
actividades de orden y limpieza. Actividades en las que se involucra al personal de produccién, con el
propdsito de aumentar las probabilidades de mantenimiento del entorno limpio y ordenado, como
requisitos previos de la eficiencia del sistema. Ademas, el TPM presenta las siguientes ventajas:
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e Mejoramiento de la calidad: Los equipos en buen estado producen menos unidades no
conformes.

e Mejoramiento de la productividad: Mediante el aumento del tiempo disponible.

e Flujos de produccién continuos: El balance y la continuidad del sistema no solo benefician a
la organizacion en funcion a la disponibilidad del tiempo, sino también reduce la incertidumbre
de la planeacién.

e Aprovechamiento del capital humano.

e Reduccion de gastos de mantenimiento correctivo: Las averias son menores, asi mismo se
reduce el rubro de compras urgentes.

e Reduccién de costos operativos, como se muestra en la figura 1.
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Figura 1: 5S areas de mantenimiento

Pilares del TPM

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) se fundamenta sobre seis pilares:

Mejoras enfocadas.
Mantenimiento autbnomo.
Mantenimiento planificado.
Mantenimiento de calidad.
Educacién y entrenamiento.
Seguridad y medio ambiente.

DASARROLLO

El objetivo de la investigacién cualitativa es el de proporcionar una metodologia de
investigacion que permita comprender el complejo mundo de la experiencia vivida
desde el punto de vista de las personas que la viven. Las caracteristicas basicas de
los estudios cualitativos se pueden resumir en que son investigaciones centradas en
los sujetos, que adoptan la perspectiva emic o del interior del fenébmeno a estudiar de
manera integral o completa.
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El proceso de indagacion es inductivo y el investigador interactda con los participantes
y con los datos, busca respuestas a preguntas que se centran en la experiencia social,
como se crea y como da significado a la vida humana.

Hay un mito muy extendido segun el cual se cree, sin fundamento, que la investigacion
cualitativa, comprender lo que la gente dice, es sencillo y facil, cdmodo, trivial. Incluso
se cree que cualquier estudio cuantitativo es mas complejo y dificil de ejecutar que
una investigacion cualitativa.

Discusion de Resultados
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_Carrier Cabina de Pintura “Entry”
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Maquina: Cabina de pintura “Entry”
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CONCLUSIONES

Como ya hemos dicho, el mantenimiento es un elemento esencial en el éxito de
cualquier empresa productiva. Siempre lo ha sido, pero lo es aun mas hoy dia. La
competitividad de las empresas ha hecho que se depuren cada vez mas los sistemas
de produccion y se implanten técnicas innovadoras de todo tipo. En este sentido esta
comunmente aceptado hoy dia que el entorno LEAN, con todo lo que conlleva, es la
manera mas efectiva de transformar en competitiva una empresa en el mercado
actual.

Dentro de todo ello el Mantenimiento Productivo Total juega un papel fundamental en
la citada transformacion empresarial. Estas aseveraciones se han puesto de
manifiesto con los resultados obtenidos como consecuencia de la puesta en marcha
de este proyecto en la empresa concreta objeto de este trabajo. En este caso se ha
tratado de la transformacién de una empresa que seguia métodos “tradicionales” de
gestién en una empresa en la que se siguen las técnicas y principios desarrollados en
este proyecto y encaminados a crear un entorno LEAN de trabajo con especial énfasis
en el uso de TPM.

Uno de los mas grandes retos dentro de la empresa data de la migracion de una linea
de productos proveniente de Collierville, Tenesse; esta linea represento este afio 2020
un gran reto para la compafiia, ya que se proyectaba una inversion de 80 millones de
dolares, donde se estimaba que la produccion de esta misma en 2 afos trajera el
retorno del mismo capital, parte de este proyecto se debe ampliamente a el costo de
mano de obra en Estados Unidos, aqui lo que se planifico, distinto a las demas lineas
de produccion, fue traer a planta una cabina de post pintado, esto para ofrecer una
mejor calidad e imagen del producto.

Se realizaron juntas directamente con Carrier Collierville, TN; en donde se
establecieron las distintas especificaciones sobre esta camara de post pintado, la cual
Unicamente se utilizaba en dicha sede, parte del equipo de Carrier México visitd
Collierville para presenciar de forma mas precisa el funcionamiento y ensamblado del
mismo. Los métodos de investigacién cualitativa nos sirven para entender el
significado de un fendbmeno, donde las palabras son el dato de interés. El rigor
cientifico en estos métodos se basa en la credibilidad, la confiabilidad, la
transferibilidad y la consistencia general.
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INFLUENCIA DE FACTORES ENDOGENOS EN LA ACREDITACION EDUCATIVA
E IMPACTO EN OBTENCION DE RECURSOS ECONOMICOS.

Dr. Juvencio Jaramillo Garza FIME-UANL, jjgjaramillo@yahoo.com, Ing. Erika Elizabeth
Lépez de los Santos FIME-UANL, Eriklopez 86@yahoo.com.mx, M.A. Felipe de Jesus
Rivera Viezcas FIME-UANL, felipe.riverav@uanl.mx

RESUMEN

El presente trabajo aborda la importancia de la acreditacion y la problemética que se
genera en cuestion del recurso humano y econémico, de modo que las dependencias
de educacion superior contemplen este rubro en su planeacién y logren mantener
vigente su reconocimiento a la calidad.

La matricula de calidad hace referencia al porcentaje de estudiantes inscritos en
programas de licenciatura reconocidos por su calidad, para ello las Instituciones de
Educacién Superior Publicas y particulares realizan sus procesos de evaluacion
externa por medio de los Comités Interinstitucionales para la Evaluacion de la
Educacién Superior, A.C. (CIEES) y el Consejo para la Acreditacion de la Educacion
Superior, A.C. (COPAES).

Para costear estos procesos de acreditacion las IES cuentan con diferentes opciones,
la primera es financiarlo a través de recursos propios, la segunda mediante fuentes
de recursos federales provenientes de Programas de Educacion Superior y la tercera
opcion es la combinacién de ambos recursos. Para ello deben contar con un plan
presupuestal que les permita cubrir los gastos de la acreditacién en tiempo y forma,
de manera que no se afecte el aseguramiento del 100% de la matricula de calidad.
Como se menciond una opcién son los recursos federales, en este caso, las IES
pueden participar en el Programa Fortalecimiento a la Excelencia Educativa
(PROFEXCE), mediante el cual se otorgan recursos financieros extraordinarios, que
sean destinados a la mejora continua de los elementos relacionados con la calidad
educativa de una institucion de educacion superior.

PALABRAS CLAVE: Acreditacion, calidad, planeacién, recursos, presupuesto,
capacitacion.

1. INTRODUCCION

La acreditacion educativa es un tema que cada vez adquiere mayor relevancia, puesto
gue es el camino al reconocimiento publico de la calidad educativa que posee una
Institucién de Educacion Superior (IES), por ello esta investigacion tiene como objetivo
resaltar la importancia de la planeacion en la acreditacion, prestando especial atencion
al rubro humano y econdmico, al ser factores que influyen en la realizacion de este
proceso.
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El aseguramiento de la calidad de los programas educativos que ofertan las
Instituciones de Educacién Superior ha cobrado fuerza en las Ultimas décadas a causa
de diversos factores como la globalizacion, incremento en el nUmero de IES asi como
el incremento de la competitividad en el mundo laboral, el cual exige una mayor y
mejor formacion de profesionales (Asociacion Nacional de Universidades e
Instituciones de Educacion Superior, 2006).

En una universidad publica estatal los programas acreditados por los Comités

22.7% 27.3%

41.43%

58.57%

4

= 29 PE Nivel 1 CIEES = 41 PE sin evaluarse

50.0%

u PE Acreditados
= PE en espera de dictamen
PE en proceso

GRAFICA 1. PROGRAMAS EDUCATIVOS

EVALUADOS POR LOS CIEES GRAFICA 2. PROCESOS DE ACREDITACION

COPAES 2019

Interinstitucionales para la Evaluacion de la Educacion Superior, A.C. (Grafica 1) y por
el Consejo para la Acreditacion de la Educacion Superior, A.C. (Gréfica 2) durante
2019 son los siguientes:

He aqui la importancia de seguir realizando estos procesos que contribuyen al
aseguramiento de la calidad y mejora continua.

En México, los organismos evaluadores externos reconocidos por la Secretaria de
Educacién Publica, los CIEES y el COPAES, otorgan como maximo una vigencia de
cinco afios a aquellos programas que logren cumplir con los estandares de calidad,
por ello las Dependencias Educacion Superior (DES), deben contemplar en su
planeacién operativa y presupuestal los procesos de acreditacion. En lo que respecta
a la planeacion del presupuesto para estos procesos, las DES deben tener presente
el costo total que genera la acreditacion, puesto que varia segun el organismo
acreditador, asi como los gastos extra que implica, dicho costo fluctia alrededor de
los $200,000.00 pesos.

1.1 Declaracién del Problema.

Con base al andlisis de la literatura estudiada, se detecta que las IES realizan sus
procesos de acreditacion a través de una planeacion poco estructurada en la que se
contemplen todos los factores inherentes al mismo, lo que puede desencadenar
problematicas como falta de recursos economicos para financiar la acreditacion, o
falta de recurso humano calificado, dando como resultado una realizacion poco
eficiente del proceso. Por esta razdon las dependencias deben contar con una
planeacién que les permita contar con el presupuesto necesario para cubrir los gastos
gue conlleva el proceso de acreditacion, y no perder la vigencia del reconocimiento a
la calidad de sus programas educativos.
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1.2 Pregunta de investigacion

¢,Como influyen los factores enddégenos en el incremento de los procesos de
acreditacion nacional en las universidades publicas estatales?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo General

Explicar la influencia del factor humano y econémico en la realizacion de los procesos
de acreditacion nacional en las universidades publicas estatales, con el propésito de
que contemplen este elemento en su planeacion, de forma que mantengan el
aseguramiento del 100% de matricula de calidad de sus programas evaluables.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Explicar la influencia del factor humano y econémico en los procesos de
acreditacion nacional a través de la revision de la literatura.

¢ Definir la importancia de la planeacion y capacitacion para los procesos de
acreditacion.

e Diseflar un modelo grafico que muestre la causa y el efecto de las variables
seleccionadas para su respectivo estudio con base a la revision de la
literatura.

1.4 Justificacién de la investigacion

Existen distintos motivos de consideracién para la realizacion de la presente
investigacion: primeramente, la importancia de los procesos de acreditacion en la
Educacion Superior, ya que por una parte contribuye al reconocimiento social e
imagen de las IES y por otra apoya de gran manera a la obtencién de recursos
federales destinados al fortalecimiento de la calidad educativa. Por esta razon es de
gran relevancia contemplar en la planeacion el tiempo y recursos humanos,
tecnoldgicos y de indole administrativo que requiere la acreditacion.

1.5 Hipétesis de la investigacion

Existen factores enddgenos que influyen en la acreditacion, y predomina de gran
manera la Competencia de la Direccion Administrativa y el Recurso humano calificado
para llevar a cabo los procesos en tiempo y forma, contemplando todos los recursos
necesarios para su correcta ejecucion.
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1.5.1 Representacion grafica de la Hipotesis de Investigacion

-

Incremento de
procesos de
acreditacion

1.5.2 Identificacion de variables
Calidad educativa:

Y Variable Dependiente Incremento de procesos de acreditacion

X Variables Independientes Definicion

X1 Competencia de la Direccion  Administracién de planeacion
Administrativa Administracion de control

X2 Recurso humano calificado Capacitacion de responsables de

acreditacion

1.5.3 Relacion de Variables Independientes y sus dimensiones

S o
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(DG 2 Administracion de S
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-g g g responsables de
S E Administracion de = acreditacion
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1.6 Método de analisis

La presente investigacion es de tipo descriptiva, cuya principal caracteristica es la
siguiente: “Busca especificar propiedades y caracteristicas importantes de cualquier
fendmeno que se analice. Describe tendencias de un grupo o poblacién” (Hernandez,
2014, p. 92).
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1.7 Delimitacion y Limitaciones
1.7.1 Delimitacion

La investigacion se realiza conforme a la experiencia laboral, analisis de registros
acerca de los procesos de acreditacion, consulta de fuentes bibliograficas,
contemplando los siguientes conceptos:

Calidad de la educacion: “Cualidad que resulta de la integracion de las dimensiones
de pertinencia, relevancia, eficacia interna, eficacia externa, impacto, suficiencia,
eficiencia y equidad” (Instituto Nacional para la Evaluacién de la Educacion, 2018).
Acreditacién: “Es el reconocimiento de la calidad de los programas o de una
institucion de educacion superior” (COPAES, s.f.).

Organismo Acreditador: “Asociacion civil sin fines de lucro, nacional o internacional,
externa a las instituciones de educacion superior, dedicada a la acreditacion de
éstas y sus programas” (COPAES, s.f.).

1.7.2 Limitacion

El presente trabajo se restringe a establecer la relacion entre las variables
determinando la causa y el efecto entre la variable dependiente identificada como el
incremento de los procesos de acreditacion y la influencia del factor humano y
econémico como variables independientes, que de acuerdo con la literatura se refleja
en la competencia de la Direccion Administrativa y el Recurso humano calificado. El
total de las variables independientes son parte del ambiente interno, es decir son
variables que forman parte de la organizacion.

2. MARCO TEORICO

En este capitulo se abordaran aspectos teéricos relacionados con la planeacion
administrativa dentro de una institucion educativa con la finalidad de sustentar
tedricamente la importancia de este proceso en la administracion de las
organizaciones que brindan servicios educativos. Asi mismo se abordara el tema de
capacitacion del recurso humano involucrado en la acreditacion, con el propdsito de
identificar la importancia de contar con el personal que posea el perfil idoneo para
participar en estos procesos.

En el ambito administrativo de una organizacién, es un proceso estrictamente
necesario para cumplir con los objetivos que se han propuesto. Pensar que una
institucion funciona sin un proceso de planeacion, se pondria en riesgo su estabilidad
y promedio de vida. El control y la calidad son factores necesarios para la permanencia
y reconocimiento de las instituciones, las cuales deben preocuparse por mantener una
imagen positiva dentro del ambito educativo y social.
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La primera herramienta que contribuye a la transformacién de una institucién en una
organizacion competitiva es la planeacion estratégica, pues por medio de ella es
posible determinar muy claro a dénde quiere ir, de tal manera que, partiendo de donde
se encuentra, pueda fijar las estrategias necesarias para lograr su mision (Bojorquez
& Pérez, 2013).

Por otra parte, Fernandez & Rosales (2015, p.10) enuncian algunos de los beneficios
que se reflejan a partir del desarrollo de una planeacion estratégica:

“‘Mejora el desempefio de la organizacion.

e Tiene un efecto estimulante en las personas.

e Permite pensar en el futuro, visualizar nuevas oportunidades y amenazas,
enfocar la mision de la organizacion y orientar de manera efectiva su rumbo,
facilitando la direccién y liderazgo.

e Permite enfrentar los principales problemas de las organizaciones, como por
ejemplo la asignacion de recursos humanos, financieros, etc.

e Requiere mayor participacion, mejorar la comunicacion y coordinaciéon entre los

distintos niveles, mejorar las habilidades de administracion, entre otras”.

Asimismo, es primordial el control en el proceso administrativo, el cual se define como
“el proceso de medir y evaluar el desempefio (o los resultados reales) de cada
componente organizacional de una empresa y efectuar la accion correctiva, cuando
sea necesaria, para asegurar el cumplimiento eficiente de los objetivos, metas,
politicas y normas de la empresa” (Welsch & Hilton, 2005, p.11).

En el proceso de acreditacion es de suma importancia contar con el personal calificado
para llevarlo a cabo, puesto que sus conocimientos y experien cia permitiran realizar
adecuada y agilmente cada una de las fases del proceso.

Como fundamento a lo anterior, se declara el siguiente concepto: “la capacitacion
consiste en una actividad planeada y basada en necesidades reales de una empresa
u organizacion y orientada hacia un cambio en los conocimientos, habilidades y
actitudes del colaborador” (Siliceo, 2006, p.25). Para responder a las necesidades de
capacitacion las IES deben destinar una parte de su presupuesto a esta actividad, de
modo que el personal tenga la posibilidad de participar en los cursos ofrecidos por los
organismos acreditadores.

Es fundamental que las IES traten en la medida de lo posible mantener su plantilla de
personal involucrado en la acreditacion, con el proposito de tener la oportunidad de
evaluar los resultados de la capacitacion. En cuanto a este tema es necesario tener
presente el concepto de capacitacion efectiva como “el proceso en el que los sujetos
involucrados aplican lo aprendido durante la capacitaciéon al puesto de trabajo”
(Guifiazu, 2004, p.104).
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En lo que concierne a los recursos econdmicos, las IES tienen la opcidn de participar
en programas federales enfocados al aseguramiento de la calidad, como lo es el
programa presupuestario S300 Fortalecimiento a la Excelencia Educativa, mismo que
se concibe como un “medio estratégico para otorgar recursos financieros
extraordinarios que contribuyan para la construccion de un pais con bienestar, con
desarrollo sostenible y derecho a la educacion, enfatizando en la mejora continua de
los elementos que caracterizan a una institucion de educacion superior, reconocida
por su excelencia educativa con bienestar social” (Gobierno de México, 2020).

Para acceder a apoyos del PROFEXCE las Instituciones de Educacion Superior
deberan participar en la convocatoria que emite la Direccion General de Educacion
Superior Universitaria y seguir las disposiciones, asi como reglas de operacion
establecidas por dicha instancia gubernamental. En la convocatoria 2020 se otorgaron
$466,249,265.00 pesos, siendo 62 IES beneficiarias, en donde el monto asignado
oscilo entre $89,790.00 y $18,674,335.00 pesos (Gobierno de México, 2020).

3. DISCUSION DE RESULTADOS
3.1 Tipo y caracteristicas del Disefio de Investigacion

La presente investigacion es de tipo descriptiva, cuya principal caracteristica es la
siguiente: “Busca especificar propiedades y caracteristicas importantes de cualquier
fendmeno que se analice. Describe tendencias de un grupo o poblacion” (Hernandez,
2014, p. 92).

3.2 Poblacion y muestra

La poblacién estad conformada por todos los programas educativos que forman parte
de la oferta educativa de la IES, y para la muestra se consideran aquellos programas
en estatus “evaluable” que recibieron su reconocimiento de calidad.

3.3 Instrumento de recoleccion de Informacion

Registro del estado de calidad de la IES, asi como el histérico de indicadores de
evaluacion externa. Con lo cual se observa que la consolidacion de los procesos de
acreditacion se debe en gran medida al esfuerzo de las DES por considerar en su
planeacién el recurso humano y econdmico necesario, lo cual se refleja en el
incremento de programas educativos acreditados como se puede observar en la
Gréfica 3.
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4. CONCLUSION

El desarrollo de este trabajo de investigacion permitié hacer un analisis de la relaciéon
existente entre el factor humano y econémico con los procesos de acreditacion,
cumpliendo el principal objetivo referente a explicar la influencia que ejercen estos
elementos, por lo cual debe considerarse en la planeacion de la dependencia y asi
logren mantener el 100% de matricula de calidad de sus programas evaluables.

Para cumplir con el primer y segundo objetivo se contempla un marco teorico, en
donde se abordan aquellos apoyos de los que pueden hacer uso las IES para llevar a
cabo la acreditacion de sus programas educativos. Asi mismo se declara la base
tedrica que respalda la importancia de la planeacion y capacitacion en las
organizaciones para el logro de los objetivos planteados, asi como la eficiencia de sus
actividades.

Respecto al tercer objetivo declarado “Disefiar un modelo grafico que muestre la
causa Yy el efecto de las variables seleccionadas para su respectivo estudio con base
a la revision de la literatura” se cumple en el apartado 1.5.1 “Representacién grafica
de la Hipodtesis de investigacion” y en el punto 1.5.3 “Relacién de variables
independientes y sus dimensiones”. En cuanto a la hipdtesis fue aceptada, en funcién
de la Grafica 3 donde se visualiza la consolidacion de los procesos de acreditacion,
asi como el incremento de programas educativos acreditados. Se recomienda que
este tipo de investigaciones se sigan desarrollando en otros niveles educativos como
medio superior y posgrado con el propoésito de concientizar a las dependencias sobre
la importancia de estos procesos que permiten asegurar la calidad educativa.

www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.CN Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

proyectos.i.v@hotmail.com

173


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

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio Vl”, No. 16 Julio — Diciembre2020

::::::::> ISSN: 2448 - 6906

BIBLIOGRAFIAS

[1] Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion Superior.
(2006). Consolidacion y avance de la educacién superior en México:
elementos de diagndstico y propuestas. ANUIES.

[2] Bojorquez, M., & Pérez, A. (2013). Planeacion estratégica. Un pilar en la
Gestion  Empresarial. ElI Buzon de Pacioli, 4-19. Obtenido de
https://www.itson.mx/publicaciones/pacioli/Documents/81/Pacioli-81.pdf

[3] COPAES. (s.f.). Marco General de Referencia para los Procesos de
Acreditacion de Programas Académicos de Tipo Superior Ver 3.0.
https://www.copaes.org/documentos/Marco_de_ Referencia V_3.0 0.pdf

[4] Ferndndez, S., & Rosales, M. (2015). Administraciébn educativa: la
planificacion estratégica y las practicas gerenciales integrando la tecnologia,
su impacto en la educacion. Congreso Iberoamericano de Ciencia,
Tecnologia, Innovacion y Educacion, 1-14. Obtenido de
https://www.oei.es/historico/congreso2014/memoriactei/1582.pdf

[5] Gobierno de México. (s.f.). Programa Fortalecimiento a la Excelencia
Educativa (PROFEXCE). http://www.dgesu.ses.sep.gob.mx/PROFEXCE.htm

[6] Guifiazu, G. (2004). Capacitacion efectiva en la empresa. Invenio, 7(12), 103-
116.

[7] Herndndez, R., Fernandez, C., & Baptista, P. (2014). Metodologia de la
Investigacion. México: McGraw Hill.

[8] Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion. (2018). Definiciones de
calidad de la educacién en el Instituto Nacional para la Evaluacién de la
Educacion.

[9] https://www.inee.edu.mx/definiciones-de-calidad-de-la-educacion-en-el-
instituto-nacional-para-la-evaluacion-de-la-educacion/

[10] Siliceo, A. (2006). Capacitacion y desarrollo de personal. Editorial
Limusa.

[11] Welsch, G. A., & Hilton, R. W. (2005). Presupuestos: planificacion y
control. Pearson educacion.

Www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.CN Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

proyectos.i.v@hotmail.com

174



http://www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com/
mailto:proyectos.i.v@hotmail.com
https://www.itson.mx/publicaciones/pacioli/Documents/81/Pacioli-81.pdf
https://www.copaes.org/documentos/Marco_de_Referencia_V_3.0_0.pdf
https://www.oei.es/historico/congreso2014/memoriactei/1582.pdf
http://www.dgesu.ses.sep.gob.mx/PROFEXCE.htm
https://www.inee.edu.mx/definiciones-de-calidad-de-la-educacion-en-el-instituto-nacional-para-la-evaluacion-de-la-educacion/
https://www.inee.edu.mx/definiciones-de-calidad-de-la-educacion-en-el-instituto-nacional-para-la-evaluacion-de-la-educacion/

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Aﬁo VI ”’ NO. 16 JUIiO _ DICIembreZOZO
\ ISSN:: 2448 - 6906

P.1.175-P.F. 184

MODELO MATEMATICO PARA EL CALCULO DEL DIAMETRO IDEAL DE
IMPLANTES DENTALES PARA LA POBLACION MEXICANA

M.C. Oralia Zamora Pequefio, oralia.zamorapg@uanl.edu.mx®, Norma Esthela
Figueroa Flores, norma.figueroafl@uanl.edu.mx®, Tania Elizabeth Frias Lépez,
tania.friaslz@uanl.edu.mx @, Diana Itzel Barrén Medina,
diana.barronmdn@uanl.edu.mx

INSTITUCION
(1) Facultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica, Estudiante

RESUMEN

Este articulo tiene como objetivo la obtencién de modelos matematicos para calcular
el diametro ideal de implantes dentales para la poblacibn mexicana. Al existir una
relacion entre la distancia del centro del implante al diente adyacente con el diametro
del implante, se utilizaron los métodos Linea recta, Cuadratica y Cubica de la técnica
minimos cuadrados para obtener las ecuaciones que se utilizaran para calcular el
diametro adecuado para los implantes. De los modelos resultantes, el mas exacto es
el obtenido por el método Cubica; sin embargo, las otras ecuaciones también se
pueden utilizar para calcular el diAmetro, pero con menos exactitud. Utilizando los
modelos obtenidos, se cred una calculadora en Excel y Dev C++ que puede ser
utilizada por dentistas o fabricantes de implantes para calcular el valor del diametro
de manera eficaz.

PALABRAS CLAVE: Modelo matematico, métodos numéricos, minimos cuadrados,
diametro ideal, implantes dentales, calculadora.

ABSTRACT

The aim of this article is to obtain mathematical models to calculate the ideal diameter
of dental implants for the Mexican population. Since there is a relationship between
the distance from the center of the implant to the adjacent tooth with the diameter of
the implant; the Straight line, Quadratic and Cubic methods of the Minimum squares
technique were used to obtain the equations that will be used to calculate the
appropriate diameter for the implants. Of the resulting models, the most accurate is the
one obtained by the Cubic method; however, the other equations can also be used to
calculate the diameter, but with less accuracy. Using the obtained models, an Excel
and Dev C++ calculator was created that can be used by dentists or implant
manufacturers to calculate the diameter value efficiently.

KEYWORDS: Mathematical model, numerical methods, minimum squares, ideal
diameter, implants, dental implants.
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1. INTRODUCCION

En México, datos del Instituto Mexicano del Seguro Social (2018) mencionan que
existen dos principales problemas o enfermedades cronicas que son frecuentes
referentes a la salud dental: las caries y la enfermedad periodontal, siendo los mas
afectados los grupos vulnerables de nifios, mujeres embarazadas, adultos mayores,
adolescentes y personas con diabetes.

Indican que “respecto a los principales problemas bucales de la poblaciéon, los datos
sefalan que, a nivel nacional, 90% de los mexicanos estan afectados por caries y el
70%, por la enfermedad de las encias; en cuanto a la poblacion derechohabiente del
IMSS, el 78% tiene caries y el 60% enfermedad periodontal” [2]. Estas enfermedades
suelen ser las causantes de pérdida temprana de las piezas dentales y diversas
complicaciones entre ellas el dolor crénico.

Una opcion estética y de gran utilidad para las personas que se ven afectadas por
estas enfermedades y llegan a prescindir de sus piezas dentales son los implantes
dentales; éstos pueden ser disefiados a las medidas del paciente o se pueden utilizar
implantes comerciales con medidas preestablecidas. Sin embargo, la primera opcién
mencionada tiene un costo elevado al ser una pieza elaborada a la medida, y la mayor
parte de la poblacion mexicana no tiene los recursos necesarios para elegir esta
opcion.

Por otro lado, los implantes comerciales, aungue son menos costosos que los antes
mencionados, también tienen un precio elevado, debido a que son fabricados en el
extranjero y los cargos por importacibn aumentan su valor. De igual manera, al ser
implantes elaborados en el extranjero, estan disefiados con las medidas estandar de
la poblacion que habita en el lugar donde residen los proveedores; por lo que resulta
complicado encontrar implantes comerciales que se adecuen a la morfologia de los
mexicanos y, en consecuencia, la probabilidad de éxito del implante disminuye.

Es por lo anterior que en este articulo se busca deducir, a partir de un analisis
matematico aplicando los métodos numéricos de interpolacién y minimos cuadrados,
modelos matematicos para calcular el didmetro ideal de un implante dental
considerando la distancia que éste debe mantener a los dientes adyacentes; y a partir
de las ecuaciones obtenidas, crear una calculadora para obtener la medida del
diametro de manera eficaz y que pueda ser utilizada por empresas locales para la
fabricacion de las piezas. Esto con el propdésito de favorecer la creacion y desarrollo
de implantes dentales comerciales mas accesibles y anatbmicamente apropiados para
los mexicanos.
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2. DESARROLLO
1. Implantes dentales

Un implante dental es considerado un dispositivo médico que consiste en una varilla
hecha de metal, el cual cuenta con un tornillo o gancho interno que ayuda a sujetar el
o los dientes falsos en el espacio en donde se presenta una ausencia de éstos [3].
En la mayoria de las ocasiones, los implantes dentales se suelen elaborar de titanio o
con una aleacion de titanio con superficies modificadas, y estos son colocados en el
hueso maxilar como un tipo de “raices artificiales” [3]. Muchos de los implantes
dentales que se colocan en la actualidad son dispositivos de rosca endodseos de
forma cilindrica o de forma cénica que, como ya se habia mencionado con
anterioridad, son insertados en el hueso maxilar.

La cirugia de implantes dentales es un procedimiento que tiene como propésito el
reemplazar las raices de los dientes con ayuda de unos pernos metalicos que tienen
caracteristicas similares a las de un tornillo, el cual ayuda a reemplazar el diente
faltante o que se encuentra dafiado, con la ayuda de un diente artificial que tiene la
misma forma y cumple la misma funcion que un diente real. El procedimiento de la
cirugia para insertar implantes depende del tipo de implante que se insertard y del
estado en el que se encuentre la mandibula [4].

Los implantes dentales traen consigo varios beneficios en donde el principal es que
brindan un soporte sélido para todos los dientes nuevos, un proceso que necesita que
el hueso se cicatrice con una gran fuerza alrededor de las zonas del implante, el cual
puede tardar varios meses [4].

2. El diametro como factor que determina el éxito del implante

Pese que la tasa de éxito de implantes dentales se situa alrededor del 90%, en el
campo de la implantologia dental un aspecto que ha adquirido mas relevancia los
altimos afios son las causas del fracaso de los implantes dentales, ya que el elevado
namero de pacientes tratados lleva a que existan cada vez mas casos que necesitan
ser intervenidos de nuevo [5].

Entre los diversos factores que se involucran en el disefio de los implantes, el diametro
de éstos es el que afecta principalmente la funcionalidad de las piezas. La importancia
del diametro radica en que, como se comprobd en un estudio realizado por Anitua E,
Orive G, Aguirre JJ y Andrea | en 2008, juega un papel fundamental en la distribucion
del estrés 0seo, incluso mas que la longitud del mismo [6]. Al aumentar el diametro
del implante, favorece la disipacion de las fuerzas en el tejido 6seo en comparacion
con el aumento de la longitud de estos [7].
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El didmetro debe estar relacionado con el diametro de la raiz perdida en el nivel de
emergencia 6sea y no en el de la union cemento-esmalte, que es ligeramente mayor.
Si se inserta un implante con un diametro menor al necesario, corre el riesgo de
fracturarse con mayor facilidad, en especial si se coloca en regiones posteriores,
donde las cargas oclusales son mayores [8].

Asimismo, el diametro juega también un papel fundamental en el periodo de
cicatrizacion y carga inicial. En un principio, el implante esta expuesto a un riesgo de
fracaso que oscila entre el 5% y 30% cuando se aplica en restauraciones inmediatas;
de modo que, seleccionar el diametro 6ptimo favorecera un resultado exitoso [9].

3. Colocacién de un implante

Al colocar un implante se debe hacer de forma tridimensional; es decir, se deben de
tener en cuenta las distancias mesiodistal (distancia entre la raiz de los dientes), buco-
lingual (inclinacion del implante) y apico-coronal (profundidad a la que se insertara el
implante), con el fin de tener la menor pérdida 6sea posible, y consiguiendo asi la
mayor cantidad de tejido interproximal y la menor recesion de tejidos blandos
periimplantarios (papila) [10].

Para el desarrollo del modelo s6lo se tomard en cuenta la distancia mesiodistal,
dejando de lado las medidas buco-linguales y apico-coronales. El andlisis de estas
medidas se podra retomar en futuros proyectos.

La distancia a la que se debera colocar el implante mesio-distalmente depende del
caso en que se encuentre el paciente, generalmente se presentan las siguientes
situaciones [10]:

e Implante situado junto a un diente natural.
¢ Implante situado junto a otro implante.
¢ Implante situado con un implante adyacente y un diente natural contralateral.

En el caso de tener que colocar un implante unitario entre dos dientes naturales, se
debe mantener una distancia mesio-distal minima de 1.5 mm entre el implante y el
diente natural, esto para evitar pérdida de hueso al remover el espacio biolégico
periimplantario y obtener un buen prondstico para la obtencion de la papila [10].

\\Y\‘ 7 i
\/
1.5mm

Figura 1. Distancia minima entre el implante y el diente natural
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Cuando se colocan dos implantes contiguos, la distancia mesiodistal entre ellos debe
ser mayor de 3 mm, ya que en un estudio de Tarnow se menciona que en todos
aquellos casos donde la distancia es menor de 3 mm, una vez producida la
remodelacion del espacio bioldgico existente en los implantes, el hueso interproximal
disminuye en mayor medida, perdiendo asi el soporte 6seo necesario para mantener
la papila [10].

==

D smmtiity

Figura 2. Distancia minima entre dos implantes

4. Desarrollo de los modelos matematicos

Como se mencion6 anteriormente, el objetivo del proyecto es obtener modelos
matematicos para calcular el didmetro ideal a partir de la distancia que hay entre el
centro del lugar donde se va a colocar el implante y el diente adyacente. Para esto se
utilizaron datos obtenidos de una guia realizada por la empresa BioHorizons, los
cuales muestran la relacién que existe entre las dos medidas mencionadas. En la tabla
1 se observan los datos para los dientes del maxilar, mientras que en la tabla 2 se
muestran los datos para los dientes de la mandibula.

Tabla 1. Medidas obtenidas de los dientes del maxilar superior.

Distancia entre el centro del implante Diametro del implante
y el diente adyacente
3.80 mm 3.50 mm
4.00 mm 4.00 mm
4.24 mm 4.50 mm
4.50 mm 5.00 mm
4.76 mm 5.50 mm
4.86 mm 5.70 mm
5.00 mm 6.00 mm
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Tabla 2. Medidas obtenidas de los dientes del maxilar inferior.

Distancia entre el centro del implante Diametro del implante
y el diente adyacente
3.30 mm 3.50 mm
3.5 mm 3.90 mm
3.8 mm 4.50 mm
4.00 mm 4.90 mm
4.40 mm 5.70 mm

Para realizar el analisis, se calcularon valores adicionales para complementar las
tablas utilizando el método Lagrange, considerando como base las medidas
mostradas anteriormente.

La técnica que se utilizd6 fue Minimos cuadrados, especificamente los métodos de
Linea recta, Cuadrética y Cubica. No se emplearon los métodos de lineal y cuadrética
con funcién debido a que para determinar el diametro del implante no es necesario
considerar una angulacion; ésta se toma en cuenta durante la colocacion del implante,
no durante su disefo.

Debido a que son diferentes las distancias diente-implante en el maxilar y en la
mandibula, los datos se analizaron de manera independiente, obteniendo asi 3
ecuaciones para cada caso. A continuaciéon, se muestran las matrices planteadas en
cada método y la ecuacidn obtenida a partir de su solucion.

a. Maxilar Inferior

Método Linea recta

o a0 alx g(x)
7 31.16 34.2

31.16 139.9448 154.762

g(x) = —4.184559299 + 2.037609599x Q)

Método Cuadratica

a0 alx a2xh2 g(x)
7 3l1.16 139.9448 34.2
31.16 139.9448 £33.863456 154.762
139.9448 033.863456 2894.022544 705.93772
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g(x) = —7.547389491 + 3.578672014x — 0.174923924x> ()

Método Cubica

ao alx a2xn2 a3xA3 g(x)

7 31.16 139.9448 633.863456 34.2
31.16 139.9448 633.863456 2894.022544 154.762
139.9448 633.863456 2894.022544 13311.92562 705.93772
633.863456 2894.022544 13311.92562 61654.64921 3244.175735

g(x) = —51.31194178 + 33.7253922x — 7.063229257x* + 0.522135444x3 (3)

b. Maxilar superior

Método Linea recta

a0 alx g(x)
5 19 22.5
19 72.94 86.98
gx)=-3.1+2x 4)
Método Cuadratica
a0 alx a2xh2 glx)
5 19 72.94 225
19 72.94 282.868 86.98
72.94 282.868 1107.9778 339.622
gx)=-3.1+2x (5)
Método Cubica
a0 alx azxn2 aiung glx)
5 19 72.94 282.868 22.5
19 72.94 282.868 1107.9778 86.98
72.94 282.868 1107.9778 4382.0866 339.622
282.868 1107.9778 4382.0866 17492.98383 1335.06438
gx)=-3.1+2x (6)

3. DISCUSION DE RESULTADOS

De los modelos obtenidos, se puede observar que para el maxilar inferior resultaron
tres ecuaciones distintas, mientras que para el maxilar superior en los tres métodos
se llego a la misma ecuacion.
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En el caso del maxilar inferior, el modelo mas exacto es la ecuacion 3, el calculado
con el método cubica, debido a la cantidad de datos y calculos que estan involucrados
en él. De igual manera, las ecuaciones 1y 2 también se pueden emplear para calcular
el didmetro, pero el resultado tendria menos exactitud. Y para el maxilar superior,
solamente se tiene un modelo para el calculo del diametro.

Las ecuaciones resultantes se pueden utilizar para disefiar implantes a la medida de
los pacientes, o para disefiar implantes comerciales tomando en cuenta la distancia
estandar de los diferentes grupos poblacionales que existen en el pais.

Sin embargo, a pesar de que el diametro del implante y la distancia diente-implante
son factores importantes para su disefio, no son los Unicos que se deben considerar;
su longitud, la forma, la densidad 6sea del paciente que recibira el implante y el
material con el cual sera elaborado también se tienen que tomar en cuenta en la
fabricacion de las piezas y para que la colocacién del implante sea exitosa.

1. Desarrollo de la calculadora

Para la elaboracion de la calculadora se utilizd el programa Microsoft Excel 365. Se
emplearon los tres modelos obtenidos para el célculo del diametro para implantes del
maxilar inferior; esto para dejar a consideracion del fabricante la eleccion del diametro
adecuado dependiendo de los otros factores que se deben considerar al disefiar la
pieza. Y en el caso del maxilar superior, se utilizé el inico modelo matematico que se
obtuvo en el andlisis. A continuacion, se observa la imagen de la interfaz de la
calculadora.

CALCULADORA DE DIAMETROS DE IMPLANTES DENTALES

Waxilar wferior

Ingrese la distancia del centro donde estara el implante al diente adyacente en milimetros

4 mm
3.965879097 mm 3.968515781 mm 3.994627324 mm

Waxilar superior

Ingrese la distancia del centro donde estara el implante al diente adyacente en milimetros

4 mm
Diametro
e 4 49 mm —
— —
= =
- -

WHWW W WWWW

Figura 3. Interfaz de la calculadora en version Excel
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De igual manera, se cred0 un codigo para utilizar la calculadora como programa o
software, empleando el lenguaje de programacion C. Aunque la interfaz del programa
es sencilla, el codigo puede ser utilizado en un futuro para disefiar un software mas
completo empleando otro lenguaje de programacion. A continuacion, se muestra la
imagen de la interfaz de la calculadora.

Calculadora de diametros para implantes dentales

En que lugar va a colocar el implante? Favor de ingresar el numero correspondiente.
1.Maxilar inferior 2. Maxilar superior

1
Ingrese la distancia que hay entre el diente adyacente
y el centro de donde ira el implante dental, en milimetros : 3.8

Distancia entre el centro de donde se colocara el implante y el diente adyacente: 3.80

El diametro del implante para el maxilar inferior obtenido por cada modelo es de:
Lineal: 3.56 mm

Cuadratica: 3.53 mm

Cubica: 3.50 mm

Process exited after 14.71 seconds with return value @
Presione una tecla para continuar . . .

Figura 4. Interfaz de la calculadora en version Dev-C++

CONCLUSIONES

Gracias a los resultados obtenidos mediante el uso de diferentes métodos numéricos
empleados en el célculo del diametro ideal para implantes dentales, se observé que
la ecuacion que proporcionaba un valor aproximado mas exacto para la medida del
diametro era la que se obtenia en el modelo cubico del método de minimos cuadrados,
para el caso del maxilar inferior. Para el maxilar superior, se concluye que, en esta
situacién particular, sélo puede existir un modelo que proporcionara la mayor exactitud
de los datos para esta zona, ya que la ecuacion resultante fue la misma para los tres
modelos utilizados (linea recta, cuadratica y cubica).Por este motivo, la
recomendacion principal al hacer uso de las herramientas desarrolladas para obtener
el diametro del implante (calculadora en Excel y en version Dev-C++) es hacer uso del
valor proporcionado por el modelo cubico ya que, como se menciond en el parrafo
anterior, este es el que brinda mayor exactitud, lo cual podria llevar a elevar el indice
de aceptacion de los implantes dentales en los pacientes.

El proyecto puede mejorarse si, en futuras versiones, es capaz de calcular el didmetro
cuando haya implantes adyacentes, ya que actualmente solo puede calcular el
diametro si hay dientes adyacentes. No se garantiza un buen resultado si se utiliza en
condiciones que no las sefaladas.
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Asimismo, podria complementarse con una calculadora que ayudara a calcular la
longitud del implante éptimo para el paciente, de modo que ofreciera una ayuda mas
completa a los dentistas sobre las caracteristicas de disefio que debe tener el
implante.
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RESUMEN

El propésito de este trabajo es exponer la seguridad, confiabilidad y comodidad en la
manipulacion y manejo del carro. Ademéas de ser un modelo a utilizar para adversas
funciones dentro de un proceso de produccion, ya que la principal funcion del carro
transportador es facilitar cualquier traslado de materiales, articulos u otros.
Comunmente en las areas de produccion, siempre tenemos como entrada a nuestro
material primario, el cual es el primer paso a tu proceso de manufactura por ende se
entiende que se requiere del abastecimiento del material a utilizar para poder fabricar
nuestro producto final. Es muy importante mencionar que uno de los tantos objetivos
del proyecto es la implementacio y mejora del modelo para reducir tiempos muertos
en las lineas de nuestros procesos y asi mismo invertir esa pérdida de tiempos en
tiempo productivo. El disefio del carro transportador de materiales se logro mediante
el estudio y la recopilacién de informacién de antecedentes e investigaciones de La
FEA (FINITE ELEMENT ANALYSIS) o por sus siglas en espafiol MEF (METODO DE
ELEMENTOS FINITOS), la cual es una técnica o método de simulacién
computarizada, en la que puedes ver los puntos mas débiles de algun disefio
mecanico o estructural, para asi poder realizar la mejora estructural y funcional. Este
método de elementos finitos es muy utilizado en empresas dedicadas completamente
a su producto desde inicio, puede ser manufactura automotriz, aeroespacial o
empresas que sean realmente delicadas y tengan que analizarse cada punto de la
estructura, para saber que el disefio sera seguro para el cliente o para la instalacion.

PALABRAS CLAVE: FEA: FINITE ELEMENT ANALYSIS, MEF: METODO DE
ELEMENTOS FINITOS.
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ABSTRACT

The purpose of this study is to show the reliability, comfort and security of the driving
and manipulation of the cart.

As well as it being a model used for adverse functions within the production process,
the primary function of the transfer cart is to transport materials, articles and other
supplies. In production areas we commonly have the entry of raw materials, which is
the first step in you manufacturing process. Therefore, it is understood that for us to
manufacture our final product, the required material must be supplied. It is very
important to mention that one of the objectives of this project is the implementation and
improvement of the model used to reduce idle time in our process, hence inverting the
lost time into productive time. The design of the transfer cart was achieved through
the study of prior information and

FEA (FINITE ELEMENT ANALYSIS) research or MEA (METODO DE ELEMENTOS
FINITOS) in Spanish. It is a computer simulated technique, that identifies the weakest
points of a structural or mechanical design, that allows the improvement of the structure
and functionality. The finite element method is widely used by companies that
manufacture their product from beginning to end, such as automotive and aerospace
manufacturers, as well as companies in delicate industries that need to analyze every
part of the structure to know that the design will be safe for the customer or to be
installed.

Keywords: FEA: FINITE ELEMENT ANALYSIS, MEF: METODO DE ELEMENTOS
FINITOS.

1. INTRODUCCION

La FEA (FINITE ELEMENT ANALYSIS) o por sus siglas en espafiol MEF (METODO
DE ELEMENTOS FINITOS), es una técnica o método de simulacién computarizada,
en la que puedes ver los puntos méas débiles de algun disefio mecéanico o estructural.
Este método de elementos finitos es muy utilizado en empresas dedicadas
completamente a su producto desde inicio, puede ser manufactura automotriz,
aeroespacial o empresas que sean realmente delicadas y tengan que analizarse cada
punto de la estructura, para saber que el disefio sera seguro para el cliente o para la
instalacion.

El analisis de elemento finito aplicado en este proyecto lleva la finalidad de saber que
el transporte del material llegara seguro y lo mas importante que el personal este
seguro al momento de transportar el material en el carro disefiado para tal. Se tratara
de mejorar el modelo, debido a que causa demasiada inquietud hacia el personal, el
saber que el disefio del carro para materiales no es completamente seguro para ellos,
es un disefilo muy basico, pero sin pensamiento hacia la seguridad del personal.
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Se pensé en un disefio que se pueda adecuar al personal, que las personas que
manipulen este carro se sientan completamente seguras al momento de llevarlo, que
pueda agilizar el proceso o procedimiento del llevado del material y se pueda disminuir
los tiempos de produccion y aumentar al mismo tiempo la produccion hablando en
cantidades.

Tensién Von Mises en
herramienta mecénica

Figura 1 Modelo Analizado a través de la MEF.

DESARROLLO

En este caso, se considerd Solidworks como el software en el que se va a realizar el
andlisis de estructuras de los tres modelos, ya que Solidworks Simulation es un
paquete de herramientas de analisis estructural que utiliza el analisis de elementos
finitos para predecir el comportamiento fisico real de un producto mediante modelos
CAD, asimismo el software proporciona capacidades de andlisis estéaticos lineales y
no lineales, y de analisis dindmicos, por lo que permite replicar las condiciones a las
gque se desea someter los disefios en la realidad. Solidworks Simulation utiliza
métodos de andlisis por elementos finitos para calcular los desplazamientos y las
tensiones del producto debido a cargas operativas como lo son fuerzas, presiones,
aceleraciones, temperaturas, contacto entre componentes, entre otros.

Gracias a su integracion con el CAD en 3D de Solidworks, el andlisis de elementos
finitos con Solidworks Simulation conoce la geometria exacta durante el proceso de
mallado. Cuanto mas exacta sea la concordancia entre la malla y la geometria del
producto, mas precisos seran los resultados de analisis.

La finalidad del analisis de elementos finitos incluye una comprension de la mecanica
de la ingenieria (resistencia de materiales y mecanica de sélidos), asi como los
fundamentos de la teoria que subyace al método de los elementos finitos. Un analista
ha de entender los métodos numéricos basicos. La discretizacion de lineas es uno de
los primeros pasos para el proceso de creacion de la malla que se basa en la
discretizacion del contorno, independientemente del nimero de dimensiones en que
se trabajara. Es claro, que es el tipo de discretizacion mas sencilla, aun teniendo en
cuenta que sin la descripcion de ella no se tendria una vision completa de la creacion
de mallas.
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DISENO 1.

Durante el desarrollo experimental del disefio uno para la aplicacion de la malla, se
utilizaron unas geometrias en forma de triAngulo con las siguientes medidas, creando
asi una malla fina, como lo define el software utilizado Solidworks.

Ein v

A | 0.90063964pulgadas v 5

WA LTI TG en

B, | 0.04503198pulgada: v 5
T TTENEEREEN HHIMJ]‘.III

Figura 7 Medidas de Malla Aplicada.

La malla que se empled en este andlisis es una Malla Sélida con densidad Fina,
eso mismo define las dimensiones mostradas en la figura 7. Al momento de definir
la malla con una densidad Fina, ocasiona que los célculos de la FEM para nuestro
software utilizado “Solidworks”, sean mas precisos, debido a la geometria de los
disefios, existen ocasiones en los que no puedes aplicar una malla sélida de
densidad Fina, porque el mismo disefio provoca errores en los calculos y el
Solidworks manda un aviso de falla de calculo.

Andlisis de Tensiones, Desplazamientos y Factor de Seguridad

Figura 10 Disefio 1.
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Informacion de malla aplicada al Disefio

Tipo de malla

Malla sélida

Mallador utilizado:

Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamafio de elementos 0.914437 in
Tolerancia 0.0457218 in

Calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

(hh;mm;ss):

Numero total de nodos 74364
NuUmero total de elementos 38298
Cociente maximo de aspecto 30.777
% de elementos cuyo cociente de aspecto 0.95
es<3
% de elementos cuyo cociente de aspecto 8.29
es>10
% de elementos distorsionados 0
(Jacobiana)
Tiempo para completar la malla 00:00:46
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Para nuestro disefio 2, se utilizo un tip

X

ISSN: 2448 - 6906

o de Malla Soélida densidad casi fina, esto debido

a la geometria con el cual esta disefiado, Solidworks no permitio que se pudiera
desarrollar una malla completamente fina, esto quiere decir que los resultados que
tenemos no son tan precisos a los del disefio 1. Al igual que el disefio 1, se utilizé una

geometria de forma triangular para el

desarrollo de esta malla.

Como se mencioné en el parrafo pasado, que es una Malla Sdlida casi fina, por ende,
tenemos unas medidas de la malla diferentes a las de nuestro disefo 1, eso hace que

nos cambie los resultados, como s
medidas de la geometria empleada e

e menciond. A continuacion, se muestran las
n la malla.

E] in v
A | 1.01115827pulgadas =
[ TFTEIREREEERER .\\1:[\1:[\l||,|llﬂm
WA, | 0.05055791pulgadas =
W T T T S e en

Figura 14 Medidas de Malla Aplicada Disefio 2.

Analisis de Tensiones, Desplazamientos y Factor de Seguridad

Nombre Tipo

Min. Max.

Tensiones
Mises

e2
titico 1(-Predeterminado-)
estation tensién nodal Tensiones1
6642

Figura 16 Tens

VON: Tensiéon de von

2488.61 N/m"2 2.68102e+008 N/m”"2

Nodo: 23821 Nodo: 10486

von Mises (Nfm~2)
2.631e+008

L 2.234e+008

. 2.011e+008

_ 1.787e+008

_ 1.564e+008

L 1.341e+008

~ 1.117e+008

| 8.937e+007

_ 6.703e+007

— Limite eldstico: 2.500e+008

4.469e+007
2.234e+007

2.489e+003

ibn de von Mises Disefio 2.
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X

Nombre Tipo Min. Max.
| Factor de seguridad | Tensién de von Mises max. | 0.932479 | 2 Nodo:
1
Nodo: 10486

Disefio 3

Figura 18 Factor de Seguridad Disefio 2.

El tercer disefio, como en el disefio 2, también se utilizd una Malla Sélida de
densidad casi fina, como ya se habia comentado en parrafos pasados, debido
a la geometria del disefio y el como esta estructurado, la malla no puede
crearse de manera fina, lo que eso nos lleva a tener unos resultados no tan
precisos como los del disefio 1 pero si mas que los del disefio 2, ya que las
medidas de la malla son mas pequefias y mientras mas pequefias le damos
mas precision a los resultados.

A continuacion, se muestran las medidas de la malla implementada en este disefio

EI in v

A | 0.95210714pulgadas v
ma Lt EERETTTTT 7|

JA | 0.04760536pulgadas v S
RIS ae e

Figura 19 Medidas de Malla Aplicada Disefio 3.

La geometria utilizada para la creacién de la malla fue de forma triangular como en las
pasadas, ya que es la geometria estandar que utiliza el Solidworks, es por eso que en
los 3 disefios se utilizo de forma triangular.

Para la creacion de los disefos, en el software de Solidworks se utilizd el comando o
la manera de dibujo en 3D el cual el primer paso es disefiar solamente las lineas de
nuestro disefio para que al momento de terminar el lineado, solamente insertar el
material que queremos utilizar, a material nos referimos a aceros estructurales como
pueden ser PTR, Angulos, Soleras, Vigas, etc.
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Anélisis de Tensiones, Desplazamientos y Factor de Seguridad

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones VON: Tensidn de von 546.934 N/m~2 1.21619e+008 N/m~2
Mises
Nodo: 20586 Nodo: 7770

aje3
sis estitico 1(-Predeterminado-]
is estatico tension nodal Tensio
61.125

nes1

wvon Mises (N/m~2)

1.2162+008

' 1.115e+008

L 1.013e+008
- 9.121e+007
_ 8.108e+007
_ 7.0942+007
_ 6081e+007
| 5.067e+007
| 4.054e+007

. 3.041e+007

2.027e+007
1.0142+007
5.469e+002

X — Limite elastico: 2.500e+008

Figura 22 Tensiones de von Mises aplicadas al Disefo 1.

La lista de materiales para nuestros disefios son los siguientes:

e -PTRde 2”x2” Cal. 3/16
e -Angulode 1%’ x 1% Cal. 3/16
e -Tubode 1” Ced 40

Las propiedades de estos materiales son los siguientes, se consideré un acero A36
ASTM, el cual es denominado acero estructural o para estructuras, como lo son los
disefios propuestos en este proyecto.

Propiedades del Material:

Nombre: ASTM A36 Acero

Tipo de modelo: Isotropico elastico lineal

Criterio de error Tension de von predeterminado: Mises max.

Limite elastico: 2.5e+008 N/m"2

Limite de traccion: 4e+008 N/m”2

Moédulo elastico: 2e+011 N/m”2

Coeficiente de 0.26 Poisson:

Densidad: 7850 kg/m"3

Modulo cortante: 7.93e+010 N/m”

RESULTADOS

www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.CN Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

proyectos.i.v@hotmail.com

192



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

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio VI ”’ No. 16 Julio — Diciembre2020

\ ISSN: 2448 - 6906

Disefio 1

En la figura 13, se logra apreciar en donde es mas afectado el disefio al momento de
aplicar las tensiones de von Mises, en una escala de 238.418 N/m2 a 1.18237e+008
N/m2 max, tenemos algunos puntos en los cuales el disefio es capaz de soportar los
1550 kgf, aplicados repartidos en los puntos donde estaremos colocando las piezas a
transportar, como también tenemos 4 puntos que sufren un ligero doblez debido a la
carga aplicada, esos 4 puntos sufren fallo elastico a comparacion del resto del disefio,
teniendo resultados entre 3.941e+008 N/m2 y 4.927e+007 N/m2. Los cuales son los
mas criticos del disefio.

La figura 14 nos plasma la deformacién y la distancia que sufre el disefio 1 al aplicar
las cargas, y cuanta distancia tiene de deformacion desde su punto normal al momento
de aplicar las cargas. Podemos observar la distancia que se mueven los 4 puntos
criticos de nuestro disefio, solamente 1 de esos 4 puntos se encuentra en la zona
critica de la deformacion, eso se debe a la falta de un soporte central, ya que
solamente cuenta con soportes laterales. La deformacion critica es de 1.688 mm. El
resto de nuestro disefio no sufre una deformacion critica, pero aun asi sufre una
deformacion minima.

En la figura 16, el factor de seguridad que muestra este disefio es del 1.6, diciéndonos
gue soporta el 160% de la carga total aplicada, lo que nos indica el factor de seguridad,
es que nuestro disefio es seguro para el personal y es capaz de resistir las cargas de
los materiales que se transportaran en este disefio.

Disefo 2.

La figura 18 logra plasmarnos los resultados de la aplicacion de tensiones de von
Mises, solamente los dos puntos medios de las orillas son los que sufren un ligero
cambio de deformacion por fallo elastico, los cuales no entran en un grado critico a la
escala de von Mises, pero son puntos que debemos tomar muy en cuenta al momento
del transporte del material, saber repartir las cargas para que los disefios sean mas
eficientes. Los puntos que sufrieron un fallo elastico se encuentran entre 4.469e+007
N/m2y 6.703e+007 N/m2. Estan cerca del punto minimo, pero aun asi son puntos por
considerar.

Los desplazamientos se logran apreciar en la figura 19, como se mencion6 en el
parrafo pasado, solamente son 2 puntos los que logran un desplazamiento debido a
las fuerzas aplicadas. Estan en un punto critico de 1.850 mm, el andlisis nos permite
observar el como se logra doblar nuestro disefio al momento de aplicar las cargas.

El factor de seguridad es de 0.96, eso quiere decir que es un disefio no seguro, soporta
solamente el 96% de la carga aplicada. Es un disefio no seguro para nuestro personal
y creador de incidentes o accidentes dentro de la planta al momento de estar en
funcionamiento.

Disefio 3.
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Las tensiones de von Mises representadas en este disefio (figura 23), nos muestran
que el disefio es capaz de soportar la carga para los 6 PTR que se piensan transportar,
se tomo como referencia el peso de esos materiales, no siempre se transportara ese
tipo de perfil, puede ser de otro tipo, solo que se estandarizo a ese peso, debido a que
es el perfil con mas peso y mas utilizado en la planta. Solamente se tienen 2 puntos
que son en los laterales y a mitad de tal, son los puntos mas criticos del disefio, que,
aungue en nuestra escala no sea critico, muestra que son los puntos mas débiles del
disefio. Esos puntos se encuentran entre 3.041e+007 N/m2 y 4.054e+007 N/m2. Muy
por debajo de nuestro punto critico en la escala de von Mises que es de 1.216e+008
N/m2.

La deformacion de este disefio se representa en la figura 23, la cual nos muestra
cuanta distancia se movera al estar aplicando la carga de 1550 kgf, que, aunque no
sera en la primera ocasion, puede ser durante un periodo determinado, este analisis
nos indica de donde se estara deformando conforme pasa el tiempo, eso nos puede
ayudar a poder desarrollar un refuerzo y reestructurar nuestro disefio. Los puntos
criticos de nuestro disefio tendrian un desplazamiento debido a las cargas de 9.14e-
001 mm. Es importante ese analisis para poder descubrir exactamente, el punto mas
débil de nuestro disefio.

En la figura 24, podemos observar el factor de seguridad del disefio 3 es de 1.9, eso
nos asegura gue el disefio puede soportar el 190% de nuestro peso total distribuido
en los puntos en donde se hizo el analisis, que son los puntos en donde estaran
apoyados los materiales. El factor de seguridad es importante para el disefio
estructural, para saber que tan bien disefiado esta y que tanta seguridad tendra el
personal al momento de utilizar el disefio o al momento de la construccion de tal, que
tanto podra soportar, si se habla de edificios, vigas, puentes, etc.

CONCLUSIONES

Durante el analisis de estos 3 disefios estructurales, nos pudimos dar cuenta cual de
los 3 disefios cumplia con los requisitos pedidos por el personal, que son: seguridad,
confiabilidad de la estructura y comodidad en la manipulacion del carro. El disefio 1
es el mas confiable de nuestros 3 disefios debido a el andlisis que se le hizo, porque
se logro crear una malla fina y nos pudimos obtener resultados mas precisos, ademas
de eso, cuenta con un factor de seguridad que es de 1.6, que, en disefio mecanico o
estructural, segun los disefiadores, se debe tener un factor de seguridad >1, por
cuestiones como bien se dice, de “seguridad”, esto logra que nuestro disefo se
confiable. En cuanto a nuestros otros 2 disefios, uno de ellos cumple con el factor de
seguridad, el tercer disefo, lo cual podria ser considerado también como un disefio a
construir y cumplir con los requisitos.

El segundo disefio, no cumple con el factor de seguridad, eso quiere decir que no es
confiable, ni tampoco seguro para el personal, lo cual queda descartado para la
posible construccién y puesta en funcionamiento dentro de la planta.
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Realizar estos analisis nos logra ensefiar con comodidad, la seguridad del disefio,
como también te puede ayudar a mejorarlos, mostrandonos los puntos débiles de tal,
sabiendo cuanta carga tendra el disefio, nos muestra el desplazamiento al aplicarle
las cargas y como sera su deformacion conforme el pasar del tiempo. Son analisis que
dentro de la industria tienen un valor demasiado grande, ya que son capaces de
ensefarnos los estudios que necesitamos y poder evitar problemas antes de ejecutar
algun proyecto de disefio mecanico o estructural. No solamente se utilizan para
andlisis de cargas, puede ser utilizado para el comportamiento del material en cambios
de temperatura, también logrando ver sus desplazamientos y como cambia conforme
el tiempo estando a cierta temperatura el material.
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OPTIMIZACION DE CORTE POR PLASMA EN PIEZA DE ACERO
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RESUMEN

Aceromex es una empresa industrial con experiencia en corte de acero, con mas de
600 numeros de piezas diferentes, esta compafiia hace muchos productos diferentes
al mismo tiempo. Cada mes, el resumen de la produccion se puede mostrar en graficas
revisadas en la sala de reuniones llamada “Sala de Guerra” , observando esta
informacion , detecté una mancha roja en los desperdicios de scrap, después de
revisar la informacion de muchos numeros de parte , detecté que algunas de ellas
tienen mas desperdicio en el scrap que otras , mi trabajo es definir el verdadero
problema detras del scrap , el cual también causa perdida de tiempo , uso de
magquinaria , perdida de energia y eventualmente perdida de dinero. Mi hipétesis es,
analizando el disefio de un numero de parte especifico (el cual me voy a enfocar)
mediante un redisefio del producto y de la trayectoria de corte, puedo reducir
considerablemente el desperdicio, esto se debe porque no hay una inspeccion en el
cbdigo de corte CNC, causando baja eficiencia en el montaje de las piezas dentro de
la placa de acero. Durante la primera mitad del proyecto, voy a determinar las causas
de la poca eficiencia aplicando administracion y métodos de control. Definiré un plan
de accion para implementar, experimentar, analizar y controlar mi solucion.

PALABRAS CLAVE: Scrap, redisefio, codigo CNC, control de calidad, seccién de
corte, eficiencia, diagrama de Gantt, Ishikawa, 6M, grafica causa y efecto.

ABSTRACT

ACEROMEX is an industrial business with expertise in cutting steel, with more than
600 different part numbers, this company make many different products at the same
time. Each month, the resume of production is shown in graphs that are reviewed at
the meeting room called “WAR ROOM?”, by watching this information, | detect a red
spot in the scrap waste, then, after reviewing the information of many part numbers, |
watched that some of them have more waste in scrap than others, my work is to define
the real problem behind this scrap, which also cause time loss, wear in machinery,
energy loss, and eventually money loss.

My hypothesis, by analyzing the designs of a specific part number (In which | will

concentrate), is that, by a redesign in the product and the cutting path, | can reduce
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the waste considerably, this is because there is no inspection in the CNC cutting code,
causing low efficiency in the setting of the parts inside the steel plate. During the first
half of the project, | will determine the causes of this low efficiency by applying
administration and quality control methods, and | will define an action plan to
implement, experiment, analyze, and control our solution.

KEYWORDS: Scrap, redesign, CNC code, Quality Control, cutting section, efficiency,
Gantt diagram, Ishikawa, 6M, Cause and effect graph.

INTRODUCCION

ACEROMEX es lider de ventas de acero, una empresa 100% mexicana con mas de
50 afios de experiencia en la distribucion, comercializacién y transformacion de
productos y piezas de acero.

Aceromex es una empresa enfocada en diversas actividades para la industria
metalmecanica, cuenta con una amplia gama de productos y servicios.

En sus servicios se encuentra el nivelado de rollos, slitter, corte de perfiles, formado,
corte en cizalla, habilitado de estructura y rolado. Sus servicios de fabricacion ofrecen
la mejor calidad, ya que sus maquinas son de alta precision y garantizan la satisfaccion
de los clientes, Fabricacion Industrial cuenta con Laser, Plasma, Oxicorte, Biselado
Radial, Maquinado, Formado, Rolado, curvadora, troquelado y Shot Blast.

En Aceromex estan comprometidos con la calidad y el servicio, asi como con el estricto
cumplimiento de las normas. Para ello cuentan con un laboratorio acreditado para
realizar las pruebas mecanicas de cada linea de los productos de acero.

Especificamente dentro de los distintos productos que fabrica con acero, se encuentra
uno muy requerido para los tractores agricultores.

Es esta placa de acero la cual es el peine de la parte de un tractor que normalmente
se usa para que el trabajador, al momento de subirse pueda limpiarse el exceso de
tierra o lodo del lugar en donde esta trabajando.

Figura 1 Muestra de pieza lado superior Figura2 Muestrade pieza lado inferior
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Actualmente el componente del peine 3362583-02 se corta con bujes para evitar
socavaciones y que los picos queden perfectos, con esto, se alarga el tiempo de corte,
ademas es deficiente en la utilizacion de la materia prima. El proceso de disefio de
corte para fabricar esta pieza implica, en términos generales; Disefio, Nesteo, Codigo
en CNC y corte con arco eléctrico.

En la imagen 1 y 2, podemos observar el disefio de la pieza ya fabricada, este
elemento forma parte de un conjunto de componentes que hacen la estructura
escalonada final, recordemos que este es solo el componente limpiador que usaran
los agricultores.

La justificacion del proyecto es que la empresa ACEROMEX pierde mucha utilidad en
sus productos al no analizarlos con cuidado para su eficiente produccién, en este
proyecto nos concentraremos en una pieza en especifico, y en base a eso
demostraremos que no solo es necesario realizar un nesteo en la placa de acero, sino
verificar el area de corte que realiza el corte en CNC, una mejora en su proceso de
disefio puede implicar grandes ahorros tanto econémicos, como de tiempo, transporte
y energético, es necesario mostrar a la empresa que con un cambio minimo, es posible
ahorrar mucho dinero, y sin necesidad de invertir en nuevo equipo de produccion.
Nuestra problemética empieza en el momento en el que nos dimos cuenta de que la
maquina por la cual pasaba nuestra placa para la elaboracion del peine estaba
tardando mucho al momento de realizar el corte ya que las medidas dadas y el disefio
no estaban bien elaborados, es decir, al momento de que la maquina comenzaba a
cortar la placa se detenia mucho en cada corte y hacia que hubiera mucho tiempo
muerto. En este problema no se tiene un nesteo adecuado, también se puede observar
que el proceso de corte es lento y poco eficiente. Las especificaciones del cliente se
cumplen, pero el método de produccion no es el mas eficiente ya que mas de la mitad
de la materia prima se desperdicia.

Figura 3. Muestra de corte
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DESARROLLO

Para este proyecto realizaremos una optimizacién en los tiempos de corte de una
placa para una pieza de tractor agricola, para esto, propondremos un redisefio al corte
gue actualmente se realiza en la manufactura de estas piezas, para no quitar
funcionalidad y aumentar la eficiencia de las maquinas que se usan en el corte con
plasma.

Actualmente el componente con mayor recurrencia por retrabajo es el 3362583-02
conocido como “peine”. Principalmente los retrabajos ocasionados son por el manejo
y movimiento (golpes, rayones), ademas de marcas de bancada por el proceso de
doblez generando incrustaciones y protuberancias en la superficie.

El nUmero de parte 3362583-02 tiene una hoja de ruta donde nos sefiala los procesos
que lleva esta pieza (tabla 1.1 Flujo del componente 3362583), en base estos
procesos se realizé un estudio para determinar las principales causas de los defectos

PASO PROCESO AREA
1 RECIBO DE MATERIA PRIMA RECIBOS
2 CORTE DEL COMPONENTE 1RAS
3 DOBLEZ 2DAS
4 REBABEO 2DAS
5 MAQUINADO 2DAS
6 LIMPIEZA 2DAS
7 EMPAQUE EMBARQUES

Figura 5. Flujo del componente
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ANALISIS DE PRODUCCION DE COMPONENTE

En el recibo de materia prima se tomé un andlisis de la placa donde cortarian estos
componentes para determinar cuantos retrabajos surgirian al momento de correr la
linea de corte. Al momento de inspeccionar se determiné que no contaba con ningun
defecto, sin embargo, al momento de trasladar la placa a 1ras operaciones se detecto
un rayon en la placa con una longitud de 35mm que afectaria a 2 piezas, lo que nos
indic6é que es una posible causa raiz. En la linea de corte del componente se verifico
el proceso completamente, de 150 piezas revisadas solo se detectaron dos, mismas
detectadas en la estacion anterior; el operador de corte coloca de una por una sobre
la tarima comento que se hacia esto para evitar posibles golpes o rayones.

En el siguiente proceso se percatd posibles causas de los retrabajos, momentos antes
de introducir el peine a la prensa el operador removio la escoria con un cincel en la
parte del golpe de la maquina generando pequefios rayones, al introducir la pieza se
generaron incrustaciones y protuberancias ocasionados por la escoria que no se quito
completamente en el componente; de 150 piezas inspeccionadas el 100 % tenia
marcas de las cuales solo eran aceptables 37, es decir, el 75.3% se envio a retrabajo.

En area de pulido se enviaron las 37 piezas conformes, de las 37 después se
inspeccionaron estas misma notando que ya no tenian ninguna marca, es decir se
elaboré un retrabajo innecesario, una vez retrabajadas los 113 restantes se junté con
las 37 y se enviaron a la siguiente estacién. El &rea de rebabeo no afecta y no genera
retrabajos, los operadores revisan pieza por pieza ya que voltean el componente para
pulir.

Cuando se maquinaron los peines se detect6 que el operador al momento de terminar
de maquinar los didmetros al despojar la pieza del fixture (aditamento donde ensambla
la pieza para sostenerse), lo tomaba y lo aventaba desde su altura ocasionando golpes
al chocar pieza con pieza, el operador comento que hacia esto porque se cansaba y
se tardaba mas si bajaba de una por una de la maquina. En conclusion, estos defectos
eran ocasionador por el operador en temas de ergonomia, de 150 piezas 55 se
tomaron como producto no conforme ya que tenian golpes en la superficie.

En Shot Blast no se detectd ningun defecto como en las estaciones anteriores, pero
se hicieron algunas observaciones: los diametros maquinados se les quitaba los filos
ocasionados por la maquina mismos que se rebabean en el proceso anterior, los
operarios del Shot Blast acomodan de peine por peine en las canastillas que se
introducen en el Shot Blast viendo como area de oportunidad el tema de ergonomia.
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DATOS OBTENIDOS DE LA FABRICACION DEL COMPONENTE
EXPERIMENTACION.

Los datos obtenidos de produccién son los siguientes:
* Acero de placa: 1E0170
« Espesor: 16 mm
* Largo de la placa: 5450 mm
* Ancho de la placa: 2000mm
« Largo Usado: 5382.10mm
* Ancho Usado: 1957.24mm
* Piezas cortadas en una placa: 193
* Peso neto: 3.02 kg
* Ancho del componente: 85mm
« Largo del componente: 509.90 mm
+ Eficiencia :47.26%
* Desecho: 52.74%
« 1lpza: $13 dolares 193pzas: $2509 dolares
« 1.5 minutos para cortar una pieza

En base a estos datos podemos observar y analizar que el proceso de corte no es el
optimo para la fabricacion de esta pieza, el nesteo no es el mas adecuado ya que
solamente se aprovecha el 47 % de la placa y todo lo demas es desecho o sea Scrap,
se manda a chatarra todo lo que sirva. En base a las dimensiones y tolerancias que
te ofrece el dibujo la idea es proporcionar un nuevo nesteo para optimizar el
aprovechamiento de la placa y si se puede el tiempo de corte. Asi generar mas
ingresos para la empresa y menos costo de produccion.

Entonces experimentando y haciendo simulaciones de corte confiamos que podemos
realizar un nesteo adecuado para este componente. Ya que es uno de los
componentes que fabrica Aceromex con mas problemas de produccion por su bajo
aprovechamiento de materia prima.

Una vez que analizamos la produccién también aprovecharemos para investigar las
causas del porgue este componente genera Scrap cuando no deberia ser asi.

Elaborando el nuevo nesteo se detectd que el componente contaba con bujes (mofios)
innecesarios estos eran para que una caracteristica de la pieza no saliera con
socavaciones la finalidad de este método de corte era para evitar PNC (producto no
conforme). Observando el dibujo detectamos que la caracteristica nos permitia un
radio maximo de 4mm.Entonces decidimos cambiar el método de corte colocandole
en los picos un radio de 2mm.

Después de un largo analisis de produccion de la pieza , llegamos a la conclusién que
efectivamente para mejorar la produccion de nuestro componente debemos cambiar
el nesteo y la programacion de corte de nuestro componente, ya que la forma de cortar
y el acomodo de nuestras piezas en la placa no es la mas eficiente , a continuacion
podemos observar una imagen la cual hace referencia al hilo de corte , es decir por

www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.CN Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

proyectos.i.v@hotmail.com

201


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

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio VII |, No. 16 Julio — Diciembre2020

\ ISSN: 2448 - 6906

donde se ira cortando la pieza con la maquina para darle forma al componente y asi
formar el pico en los peines.

S l G MANEST A, Af:qr:tynex Layout Nesteo Magquina: Hypertherm 09/09/2019 04:2922p. m

Tarea: T1188 Programa:
WS Ubicacion: S:\Sigma Nest\Espacios de trabajo\Milimetros\CHAVEZ\3362583peines.ws

Eficiencia 47.26 % Distribucién 2 of 2

193
Cantidad de Pasadas 1 DétainG " Nesting Total

Material 1E0170 Largo Placa  5450.00 MM Observaciones
Largo Usado 5382.10
Espesor 16.00 MM Ancho Placa 2000.00 MM
Ancho Usado 1957.24M
Codigo MP TaskSheet1197 Tiempo de Corte
ID Pieza N° de Parte-Rev Ctdad Req Ctdad Nest Peso Neto Material Ancho Largo Cliente Dibujo

4 3362583401 Obs 193 193 3.02 kg 1E0170 85.00 509 90 CATERPILLAR M RRRCCECI0000 ~

Figura 6. Neteo de pieza

EXPERIMENTACION

Después de un largo analisis de produccién de la pieza , llegamos a la conclusion que
efectivamente para mejorar la produccion de nuestro componente debemos cambiar
el nesteo y la programacion de corte de nuestro componente, ya que la forma de cortar
y el acomodo de nuestras piezas en la placa no es la mas eficiente , a continuacion
podemos observar una imagen la cual hace referencia al hilo de corte , es decir por
donde se ira cortando la pieza con la maquina para darle forma al componente y asi
formar el pico en los peines.

Figura 7. Ruta de corte

En la imagen se muestra el hilo de corte que hace la maquina al momento de cortar,
la principal problematica de este método de corte se puede observar a simple vista, al
momento de realizar una diagonal la maquina tiene que realizar un corte circular para
poder realizar otra diagonal, es a lo que le llaman “mofos” . Este mofo se realiza

iempr la maquina n cortar un triangulo es decir dos diagonales ya
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que si lo hace seguido en el punto donde las dos diagonales se juntan habria una
socavacion y un corte mal hecho. Entonces nosotros buscaremos una solucion para
gue el corte sea mas fluido y no consuma tanto material de la placa. Analizando un
poco el dibujo, la pieza y el nesteo. Se nos ocurrié una idea para poder mejorar el
proceso de corte y es modificando un pequefio valor.

Como se puede observar en el dibujo, en la parte de los picos el cliente te permite un
radio de 4mm como maximo en las puntas del pico de la pieza (encerrado en dibujo).
Entonces Aceromex siempre ha cortado la pieza sin permitir tolerancias, pero para
eso estan las tolerancias para que tu puedas cometer algan error minimo o una mejora
al proceso. Entonces dicho esto propusimos darle un radio de 2 mm ni mas ni menos
a la punta del pico como se muestra en la siguiente imagen.

<4 b SEEENS AR, SEENND. AR S

Figura 8. Vista del componente

Al momento de nosotros darle un radio de 2 mm a la punta del pico de la pieza. Nos
permite tedricamente eliminar el nesteo pasado que era muy deficiente. Como se
puede observar en la imagen, eliminamos el mofio que se hacia para no afectar la
pieza. Logramos tedricamente que la maquina tenga un corte mas eficiente, sin afectar
el propésito de los picos que es el remover la tierra de los zapatos.

Hicimos una simulacién del corte en el programa SigmaNest y todo salié bien. No
afectamos en nada, al contrario, aumentamos la capacidad de peines en la placa,
logramos mas aprovechamiento de la placa (sin tanto residuo como antes), el corte es
mas fluido. Logramos cambiar muchas variables simplemente dandole un radio a la
punta del pico. Esto es permitido ya que el dibujo te dice que puedes darle un diametro
de 4mm y la gente de Aceromex jamas lo habia hecho ya que no se habian dado el
tiempo de analizar la pieza a fondo. En la siguiente imagen se muestra una
comparacion de cdmo eran los picos antes y ahora con el radio que agregamos de 2
mm. Se puede observar que no afecta en lo mas minimo ya que es muy semejante a
lo que habian estado realizando todos estos afios. Hable con mi jefe y mi indica que
sin problema podemos realizar una prueba, lo cual es muy seguro que se apruebe y
a partir de ahora empiecen a cortar la pieza de la manera propuesta ya que mejora
muchas variables como tiempo, materia prima, ingresos.
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Figura 9. Comparacion de antes y después

RESULTADOS

Gracias al aumento de produccion, tendremos piezas extra, las cuales tendran un
ahorro monetario para la siguiente compra, ya que, al pasar tres meses y medio, no
sera necesario cortar otra placa, puesto que tendran suficientes piezas en stock para
satisfacer el pedido del cliente, eso nos da un beneficio extra de $40.53 pesos por
pieza, mientras que el costo de la pieza se mantenga igual. Las utilidades por placa
aumentaron en un 23%, lo que da un beneficio de $527854.70 Pesos anuales, lo cual
podria ser un numero mucho mas alto, si la demanda de la pieza fuera alta también,
desafortunadamente en este caso, solo se pide una placa de piezas a la semana.
Como resultado final, se puede demostrar que econémicamente el cambio fue muy
favorable, ya que las utilidades por pieza aumentaron, y el aumento de produccion
nos permiti6 ofrecer a nuestro cliente aumentar nuestra cantidad de piezas
entregadas, lo cual modifica el flujo de dinero positivamente para el estado de
situacion financiera de la empresa, aun y que este beneficio no representa un gran
cambio para la compafiia, es un buen ejemplo de lo importante que es identificar que
las piezas estén correctamente nesteadas y disefiadas de tal forma que se aproveche
la mayor cantidad de materia prima con el menor uso de recursos energéticos.

Tabla 1. Resultados de implementacién

CONCEPTO ANTES DESPUES |RENDIMIENTO
Costo de energia por pieza 1.49 0.94 -37%
Costo de materia prima por pieza (APROX) 61.58 62.12
Costo de operacion por placa (APROX) 18.9 18.9
Beneficio por produccion extra $$ 0 40.53
Precio de pieza 260 260
Utilidades 178.029 178.766
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Utilidades por placa (Semanales) 33825.48 43976.53 +23%

Utilidad anual 1758924.85 2286779.56 527854.70

4.CONCLUSIONES

Como una conclusion previa al desarrollo y experimentacion del proyecto, el uso de
las herramientas de calidad y administracion de proyecto ayudd a la organizacion
como equipo y encontrar las causas que originan la ineficiencia del proceso, para esto,
fue necesario analizar el proceso en su totalidad y de acuerdo a su flujo de produccion,
al identificar la causa que tiene un mayor impacto a la productividad fue necesario
pensar en una solucion que no implique una gran inversion, sino que de manera
sencilla logremos hacer un cambio positivo. En el proyecto, se ha aprendido a
involucrar las herramientas de administracién con proyectos ingenieriles dentro de una
empresa y tener que acatar sus normativas y reglas. Gracias a los resultados
obtenidos, se concluye que es importante realizar andlisis de ahorros energéticos y de
materia prima para cada pieza, cualquier minima modificacion puede tener un alto
impacto ambiental y econémico, lo que hace valer la pena intentar implementar
cualquier cambio con pruebas de que dara un beneficio a la empresa.
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LAS PYMES DEL SECTOR RESTAURANTERO

Ing. Brenda Guadalupe Reséndiz Valdez, brenda_19.19@hotmail.com, M.A. Diana
Margarita Martinez Martinez, dianam_mtz@hotmail.com, M.C. Ana Cristina
Rodriguez Lozano, cristyrimx@hotmail.com

RESUMEN

La investigacion “Planeacion estratégica factor principal en la permanencia de las
PYMES en el mercado actual del sector restaurantero” tendra como lugar de estudio
la ciudad de Durango, buscando comprobar si la planeacién estratégica es un factor
influyente a la permanencia de las PYMES en el sector de servicio de comida y
bebidas.

Los empresarios novatos tienden a no planear, les falta capacidad para administrar,
supervisar y controlar. Todo esto afecta su situacion financiera. Esto trae como
resultado que las empresas no se puedan consolidar de manera correcta y por lo tanto
afecta su permanencia. El proceso de planeacion estratégica debe ser continuo y
dindmico ya que todos los factores ya sean internos o externos cambian con
frecuencia. Esto permite crear nuevas oportunidades para el futuro de la organizacion.
La planeacion estratégica ayuda a anticipar y tomar las acciones necesarias que
demande el cambio de mercado, la competencia, los avances tecnholdgicos y la
cultura, ya que viene con la realizacion de actividades que identifican objetivos y
metas. Esto lleva a las empresas a elaborar estrategias adecuadas a sus objetivos en
funcién de la situacion interna y externa.

PALABRAS CLAVES: planeacion estratégica, pequefias y medianas empresas
(PYMES), administracién, gestion estratégica.

ABSTRACT

The research "Strategic planning main factor in the permanence of SMEs in the current
market of the restaurant sector” will be studied in the city of Durango, seeking to verify
if strategic planning is an influential factor in the permanence of SMEs in the sector
food and beverage service.

Novice entrepreneurs tend not to plan, they lack the ability to manage, supervise and
control. All of this affects your financial situation. This results in companies not being
able to consolidate correctly and therefore affects their permanence. The strategic
planning process must be continuous and dynamic since all factors, whether internal
or external, change frequently. This allows creating new opportunities for the future of
the organization. Strategic planning helps to anticipate and take the necessary actions
demanded by market change, competition, technological advances and culture, since
it comes with carrying out activities that identify objectives and goals. This leads
companies to develop strategies appropriate to their objectives based on the internal
and external situation.
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1. INTRODUCCION

Las PYMES tienen un papel esencial en la economia, ya que conforma gran parte del
Producto Interno Bruto de cualquier pais, pues sustenta importantes niveles de
empleo, debido a que existe un gran numero de este tipo de empresas.

En México en su mayoria las Micro, Pequeias y Medianas Empresas (MIPYMES)
abarcan el 90% en el mercado, aportan el 52% del Producto Interno Bruto (PIB), y
generan el 72% de empleos, se considera que diversas de ellas fracasan debido a su
falta de planeacion estratégica, lo cual provoca una problematica en la economia del
pais, pues 8 de cada 10 nuevas empresas son cerradas a los dos afios de haber
comenzado, segun la Secretaria de Economia (2009), a pesar de que el gobierno
actual ofrece apoyo a estas empresas.

Se visualiza que las empresas cierran por causas similares los cuales son problemas
para generar ventas y clientes, falta de capacitacion en el recurso humano,
mercadotecnia deficiente para llegar a los clientes, escasa innovacioén en procesos o
servicios y en el desarrollo tecnoldgico.

1.1 Justificacién

1.1.1 Conveniencia

Si la planeacion estratégica se relaciona con la permanencia, el aporte que
ofreceria dicha planeacién y el disefio de estrategias en las empresas seria
favorable, en cuestion de que tendrian durabilidad en el mercado de una
manera competente hacia circunstancias que se pudieran presentar en la vida
empresarial.

1.1.2 Implicaciones préacticas

Por la crisis econdmica que se vive actualmente en México, gran cantidad de
personas prefieren abrir un negocio propio en busca de tener ingresos mayores
a los esperados al ser empleado de alguna otra empresa. Sin embargo, abrir
un negocio implica resolver problemas que se vayan presentando, uno de estos
problemas es la planeacion estratégica que se debe tomar en cuenta para la
administracion de una empresa, ya que esta proporciona beneficios al mitigar
riesgos estratégicos, clarificando y reduciendo la incertidumbre que ellos
pudieran tener en torno a los negocios futuros en los que se va a mover la
empresa.

1.2 Objetivos

Comprobar si la planeacién estratégica es el factor de incidencia en la permanencia
de las Pequeias y Medianas Empresas en el sector de servicio de comida y bebidas
de la ciudad de Victoria de Durango, Durango.
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1.2.1 Objetivos especificos

1.

N

ok

1.3

Identificar si las PYMES cuentan con politica basica, vision, mision y valores y
posteriormente ser evaluadas.

Establecer si la empresa cuenta con objetivos a corto, mediano y largo plazo.
Conocer si se realiz6 un andlisis de los factores internos y externos que
pudieran repercutir en el negocio.

Identificar la estructura organizacional con la que se est4 operando funciona.
Identificar si se realiza un analisis para comprobar si los proveedores cumplen
con las satisfacciones que la empresa requiere.

Evaluar la responsabilidad, actitud y presentacién del personal con el que se
cuenta, y verificar los manuales de operacion y capacitacion para los mismos.
Conocer si se realiza un analisis del consumidor tomando en cuenta sus
necesidades, motivaciones y frenos, preferencias, percepciones, habitos,
actitudes, comportamiento de compra y de consumo.

Identificar si se cuenta con una evaluacion constante del servicio al cliente y
del desempefio general de las PYMES.

Analizar las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas con las que
cuenta la empresa

Hipotesis

Hi1 La planeacién estratégica es el principal factor para la permanencia de las PYMES
en el Sector Restaurantero en el estado de Durango.

2. MARCO TEORICO

Planeacion estratégica

La planeacion estratégica es un proceso donde se analiza la informacién interna,
externa y permitente con el objetivo de conocer la situacién actual de la empresa, y
calcular como es que van a competir con otras empresas y de esto se vera si hay que
anticipar y decidir el direccionamiento en un futuro. La planificacién estratégica es
considerada mucho mas que un proceso para realizar los planes, es como un
mecanismo a largo plazo, esta viene de la mano con el pensamiento estratégico y se
basa en la cultura estratégica. El pensamiento estratégico es el que se encarga de
planear un objetivo empresarial y al mismo tiempo analiza los medios que debe tener
0 ya tiene para alcanzar el objetivo. La cultura estratégica es el conjunto de ideas y
valores con los que cuenta la empresa los cuales deben estar bien definidos para que
se logre lo planeado (Serna, 2002).
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Administracién estratégica.

La administracion estratégica es el “Proceso de administracion que entrafia que la
organizacion preparé planes estratégicos y, después, actué conforme a ellos” (Porter,
1999). La administracion estratégica integra diversos factores de las empresas, como
la administracion, la contabilidad y finanzas, el marketing, los procesos, actividades
de investigacion y desarrollo, con el fin de lograr el éxito en la compafia (Schendel &
Hofer, 1978). La administracion estratégica es un proceso continuo e interactivo
empleado en el mantenimiento de la organizacion como un todo integrado con su
ambiente (Lana, 2008).

2.1 Tipo de investigacion

Es una investigacidon de tipo descriptivo debido a que anteriormente se han
desarrollado estudios sobre la permanencia de las MIPYMES pero a pesar de eso se
tiene poca informacion sobre el tema; ademéas de ser correlacional ya que se tiene
como propoésito comprobar el grado de relacién que pueda existir entre la planeacion
estratégica y la permanencia de las MIPYMES.

2.2 Lugar de estudio

El estudio se realizar4 en la Ciudad de Victoria de Durango, municipio Durango del
estado de Durango, México.

2.3 Ruta Metodolégica

Busqueda de Busqueda y seleccion Definicion del

Informacion. de las variables. UFVEREE, Determinar la muestra.

Disefio del Instrumento
Aplicacion de (Entrevista, ficha de Seleccion del
entrevista al gerente. envaluacion y Instrumento.
encuesta).

Célculo de la muestra.

Aplicacion de las L Capturar la
encuestas a los Anélisis de la Informacién analizada Presentar resultados y

trabajadores informacion en la ficha de conclusiones
evaluacion.

Figura 2.1 Simplificacion de la ruta metodologia
Fuente: Elaboracién propia
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2.3 Implementacion

Después de haber llevado a cabo la busqueda de valores donde se tuvo que realizar
con anterioridad un examen de cinco elementos que son los valores personales,
valores organizacionales, la filosofia operativa, la cultura y los grupos de interés; el
examinar el ambiente es el segundo paso, donde se presentd la matriz FODA y los
factores internos y externos; también se estableci6 un objetivo, se determind la politica
bésica mision, vision; el disefio de la estrategia y la seleccion de la estrategia por
altimo se hara uso de todos estos elementos y se llevara a cabo la implementacion.

2.5 Diseno del instrumento

2.5.1Disefio de la entrevista

Este instrumento esta compuesto de 30 preguntas dirigidas a los encargados
de la empresa, consiste en preguntas con cinco opciones multiples donde el
encargado seleccionara la que mejor describa su estado en la empresa.

2.5.2Disefio del cuestionario

Este instrumento esta compuesto de 18 preguntas dirigidas a los empleados de
la empresa, dichas preguntas son de opcién multiple y facil de comprender para
no generar un conflicto al momento de que las respondan.

2.5.3Disefio de la ficha de evaluacion

Con base a la teoria analizada se realizé una ficha de evaluacion la cual servira
de apoyo para determinar el grado de implementacion de planeacion
estratégica con el que cuenta cada restaurante, dicha ficha se alimentara segun
la informacién recabada de la entrevista y del cuestionario.

2.6 Diseino Muestral

2.6.1 Poblacion

La poblacion en la cual se efectuara el estudio corresponde a las pequefias y
medianas empresas del sector restaurantero sin tomar en cuenta las que
tengan menos de diez empleados de la ciudad Victoria de Durango del estado
de Durango. Segun los datos obtenidos en el SAIC (Sistema Automatizado de
Informacién Censal) del INEGI, existen en Victoria de Durango un total de 110
empresas con las caracteristicas antes mencionadas.

2.6.2 Muestra
Para determinar el tamafio de la muestra se utilizar4d la férmula para
poblaciones finitas ya que se conoce el total del universo, esta es:

_ z2NPQ _ -
n—m—83.28~84
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3. Discusion de Resultados

El instrumento en su aplicacion repetida en el mismo individuo u objeto produce
resultados confiables, ya que se realizé un analisis utilizando tres items relacionados
con los valores. El alfa de Cronbach, arrojé un resultado de 0.6174, el cual mide la
precision con la que los items de la escala miden el constructo en estudio, dicho valor
se considera aceptable para la validacion de la encuesta utilizada en la investigacion.
En la figura 3.1 se puede observar el analisis de los tres valores considerados en la
encuesta para los trabajadores de los diferentes restaurantes, el cual arrojé el valor
para Alfa de Cronbach.

Matriz de correlacién

Puntualidead Responsabilidad
Responsabilidad 0447
Respeto 0.236 0419

Conte:

arsan

Estadisticas totales y de elementos
Conteo

Variable total  Media  Desv.Est.

Puntualidad 34 3881 0.897

Responsabilidad 84 3893 0.659

Respeto 24 4083 0.732

Total 84 11857 1737

Alfa de Cronbach

Alfa
06174

Figura 3.1 Anédlisis de alfa de Cronbach
Fuente: Elaboracién propia

Estadistica descriptiva

Al analizar un grupo de las pequefias y medianas empresas (PYMES) del sector
restaurantero del municipio de Durango y tomando en cuenta los promedios de las
diferentes variables involucradas en la planeacion estratégica se puede observar que
la variable con menor porcentaje en relacién con la maxima puntuacién que se podria
obtener es la capacitacion del personal y enseguida la variable de objetivos, con lo
cual se puede concluir que a las PYMES del sector restaurantero en el municipio de
Durango les esta faltando poner mas atencion y dedicacién a la capacitacion del
personal y al establecimiento de objetivos, tanto corto, mediano y largo plazo, de
manera que podrian tener un mayor porcentaje de planeacion estratégica mejorando
estas variables. Ademas, se puede observar que en promedio las PYMES tienen un
74.04% de planeacion estratégica lo cual indica que el sector restaurantero del
municipio de Durango tiene una planeacion estratégica aceptable. En la figura 3.2 se
observan las estadisticas en promedio de la muestra analizada de la planeacion
estratégica.
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Estadisticas

Variable N Media Maximo
Politica basica 84 7611 10.000
Objetivos 84 7.190 10.000
Capacitacion del personal 84 6690  10.000
Analisis interno 84 11612 15.000
Innovacion productos 84 34643  5.0000
Innovacion procesos 34 3381 5.000
Analisis cons 84 10.875 15.000
Analisis externo 84 11.804 15.000
Estructura 84 A1468 5.0000
Innovacion mercados 84 7.262 10.000
% Planeacion 84 7404 98.29

Figura 3.2 Estadistico descriptivo de las variables de la planeacion estratégica
Fuente: Elaboracién propia

Estadistica inferencial

Entrevista hacia el encargado

La figura 3.3 expone las correlaciones de Pearson entre las variables de la planeacion
estratégica, observandose correlaciones positivas y moderadas entre las variables.
En general, la mayoria de las variables del instrumento para la planeacion estratégica
de las PYMES en el municipio de Durango se correlacionan significativa y
positivamente entre si como lo es la politica basica y el andlisis externo, este ultimo
con el analisis interno, con los objetivos y la capacitacion del personal; también existe
una correlacién significativa entre los objetivos, y el analisis interno con la politica
béasica.

Politica basica Objetivos Capacitacion del _ Analisis interno

Objetivos 0720
0.000
Capacitacion del 0.761 0637
0.000 0.000
Anglisis interno 0715 0.638 0.697
0.000 0.000 0.000
Innovacién produ 0.342 0.304 0.419 0.362
0.001 0.005 0.000 0.001
Innovacion proce 0.566 0478 0.529 0.519
0.000 0.000 0.000 0.000
Anlisis cons 0.667 0.647 0.615 0.572
0.000 0.000 0.000 0.000
Analisis externo 0773 0.670 0.753 0.801
0.000 0.000 0.000 0.000
Estructura 0.534 0.603 0.523 0.640
0.000 0.000 0.000 0.000
Innovacion merca 0.709 0.702 0.609 0.571
0.000 0.000 0.000 0.000
Innovacién produ Innovacion proce  Analisis cons Andlisis externo
Innovacién proce 0.683
0.000
Analisis cons 0.390 0.510
0.000 0.000
Analisis externo 0.245 0470 0.566
0.025 0.000 0.000
Estructura 0.287 0399 0.551 0.603
0.008 0.000 0.000 0.000
Innovacion merca 0.346 0.517 0741 0.656
0.001 0.000 0.000 0.000
Estructura
Innovacion merca 0.566
0.000

Figura 3.3 Correlaciones (encargado) entre las variables de la planeacién estratégica
Fuente: Elaboracion propia
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En cuanto al analisis de la correlacion entre el porcentaje de planeacion estratégica y
la antigliedad se puede concluir que el coeficiente de correlacion es significativo ya
que el valor de p fue de 0.015 por lo tanto el porcentaje de planeacion estratégica si
incide en la permanencia de las PYMES del sector restaurantero en el municipio de
Durango.

Encuesta hacia el trabajador

La figura 3.4 muestra que existen correlaciones positivas y fuertes entre las variables,
aunque hay tendencias mas bajas como las que se observan entre el andlisis del
consumidor y la politica basica, asi como con los objetivos; y entre este ultimo y la
innovacion de mercados. Por otra parte, se perciben tendencias mas elevadas entre
la politica basica y la capacitacion del personal y este ultimo con la estructura
organizacional.

Politica basica _Objetivos _Capacitacion del _Analisis interno

Objetivos 0.447

0.000
Capacitacion del 0.720 0.611

0.000 0.000
Analisis interno 0.507 0.393 0.553

0.000 0.000 0.000
Innovaciéon produ 0.528 0.498 0.650 0.446

0.000 0.000 0.000 0.000
Innovaciéon proce 0.515 0.436 0.576 0474
0.000 0.000 0.000 0.000
0.324 0.275 0.395 0.306
0.003 0.011 0.000 0.005
0.415 0.467 0.607 0.400
0.000 0.000 0.000 0.000
0.604 0.436 0742 0.537
0.000 0.000 0.000 0.000
0.526 0.214 0.531 0.449
0.000 0.004 0.000 0.000

Innovacion produ _Innowvacién proce Analisis cons __Analisis externo

Analisis cons 0.395 0.324
0.000 0.003
Andlisis externo 0.516 0.385 0.056
0.000 0.000 0.614
Estructura 0.585 0.543 0.274 0.581
0.000 0.000 0.012 0.000
Innowvacién merca 0.453 0.416 0.309 0.428
0.000 0.000 0.004 0.000

Innowvacién merca 0.585

Figura 3.4 Correlaciones (trabajador) entre las variables de la planeacidn estratégica
Fuente: Elaboracién propia

Al realizar el analisis de la correlacion entre el porcentaje de planeacion estratégica y
la antigiedad se puede concluir que no existe una correlacion fuerte ya que el valor
encontrado fue de 0.018 y el valor de p fue de 0.874, este Ultimo sobre pasa el nivel
de significancia de 0.05.

1. Conclusiones

De acuerdo con los objetivos que se establecieron para la realizacion de este proyecto
de investigacién, se puede destacar que el mayor numero de restaurantes se
concentran en la zona centro de la ciudad de Victoria de Durango, el enfoque fue a
los restaurantes con mas de 10 empleados. Se tomé una muestra de 84 restaurantes
de la ciudad antes mencionada de una poblacion total de 110 restoran.
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Las PYMES del sector restaurantero en Durango en promedio tiene 7.61% de 10% de
politica basica, es decir, en cada 7 de cada 10 restaurantes cuentan con vision, misién
y valores de la empresa.

En general las PYMES tienen especificados sus objetivos a corto, mediano y largo
plazo, asi como también se los dan a conocer a sus trabajadores para que éstos
trabajen en conjunto hacia los mismos objetivos, metas, con la finalidad de que puedan
ser logradas en equipo con los trabajadores y responsables del restoran.

Fue posible observar que existe una alta correlacion de la politica basica con los
objetivos, por lo que se puede analizar es que las empresas con las que cuentan con
mision, vision y valores de empresa tienen mas establecidas las metas que se
pretenden alcanzar tanto a corto como mediano y largo plazo, con esto se concluye
que los restaurantes que cumplen con la politica basica tienen mas claros sus
objetivos y por tanto tienen mayor permanencia en el mercado competitivo actual.

Se concluye que en la mayoria de las empresas se tiene mas un analisis externo que
interno, ya que éstas se enfocan mas en las oportunidades que existen fuera del
restaurante, para asi de esta manera, se pueda crecer mas o de mejor manera,
destacar en el sector restaurantero. El analisis externo consta de cumplimiento de los
proveedores, oportunidades, amenazas y competencias. No obstante, también es
necesario que tomen en cuenta los aspectos que tienen a mejorar dentro del mismo
establecimiento, como lo son el personal suficiente y su rotacion, debilidades,
fortalezas, la ubicacién de la empresa, asi como la publicidad, ya que también influye
de manera significativa para la planeacién estratégica y ésta tiene gran correlacion
con la permanencia actual.

De igual manera, en la mayoria de los restaurantes encuestados se realiza analisis
del consumidor, asi como encuestas de satisfaccion, esto obviamente para encontrar
areas de oportunidad de mejora por lo que es un gran acierto de los restoran de la
capital de Durango.

La mayoria de las empresas establecen que conocen sus Fortalezas, Oportunidades,
Debilidades y Amenazas, mejor conocido como Analisis FODA, un analisis de suma
importancia para la planificacion estratégica ya que examina analisis interno y externo
de cada empresa, para asi poder determinar los aspectos que son buenos y donde
hay deficiencia para tener un plan de trabajo con objetivos y de esta manera erradicar
el problema.

En promedio se tiene establecido una estructura organizacional y se da a conocer a
los trabajadores, para que éstos sepan con quien dirigirse dependiendo de cada
situacion que se les presente, ya que es importante el liderazgo que debe tomar el
jefe, gerente, encargado o bien duefio del restaurante para la toma de decisiones al
momento de producirse algun inconveniente. De igual manera los trabajadores deben
sentirse respaldados por sus lideres.
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En general, es un aspecto que deben tomar en cuenta todos los responsables de los
restaurantes, ya que fue un punto importante en la correlacion que existe con la
permanencia. Se evalla a los trabajadores en ciertos aspectos de valores (como la
responsabilidad, puntualidad, la actitud, y el clima de respeto que se tiene en el
restaurante) y se logré concluir con base al Alfa de Cronbach, el cual determind un
resultado de 61.74% de confiabilidad, por lo que se considera aceptable para la
validacion de la encuesta.Al desarrollar el presente proyecto de investigacion fue
permitido identificar y explicar la relacion que existe entre la permanencia en el
mercado restaurantero actual y la planeacion estratégica del mismo. Con los
resultados obtenidos fue posible determinar que en la ciudad de Victoria de Durango
al menos para los encargados de los restaurantes encuestados si existe una relacion
significativa entre las variables antes mencionadas, por lo tanto, la hipotesis fue
aceptada.

Asimismo, es posible concluir que para que un restaurante tenga éxito en la
permanencia, es necesario que contemplen la planeacion estratégica, en la cual se
incluye la politica basica, objetivos, capacitacién del personal, y andlisis externo e
interno, para considerar si habra un futuro favorable en el mercado, ya que segun las
estadisticas recabadas en esta investigacion es posible pronosticar que los
restaurantes obtienen la gloria esperada cuando se cumplen con los requisitos antes
mencionados.
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RESUMEN

Este proyecto surge a partir del contexto actual y la necesidad de facilitar a los alumnos
su proceso de aprendizaje. Esta herramienta se espera que sea de utilidad junto a la
Estrategia Digital FIME para fortalecer la educacion a distancia de los alumnos de esta
institucion. Para ello, se aplicd una primera encuesta para conocer las necesidades e
intereses de los alumnos, con base en ello, se disefié y aplicé un prototipo de
aplicacion ludica con fines didacticos basada en el juego Pasapalabra, y para valorar
el nivel de impacto se aplicd un cuestionario para conocer la experiencia y sugerencias
de los alumnos. Finalmente, se obtuvo un prototipo de aplicacién en una fase beta
funcional probado en diversas clases y materias con alumnos pertenecientes a la
Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica. Los resultados seran la base para
modificar y mejorar este proyecto con el fin de llegar a una fase final y pueda ser
aplicado en las diferentes materias de FIME y en un futuro, que este proyecto pueda
ser adaptado y empleado para cualquier nivel educativo de acuerdo a sus
necesidades.

PALABRAS CLAVE: Palabras, Juego, Abecedario, Estrategia, Educacion.
ABSTRACT

This project arises from the current context and the need to facilitate the students'
learning process. This tool is expected to be useful together with the FIME Digital
Strategy to strengthen distance education for students at this institution. To do this, a
first survey was applied to know the needs and interests of the students, based on this,
a prototype of a playful application was designed and applied for educational purposes
based on the Pasapalabra game, and to assess the level of impact, it was applied a
guestionnaire to know the experience and suggestions of the students. Finally, an
application prototype was obtained in a functional beta phase tested in various classes
and subjects with students belonging to the Faculty of Mechanical and Electrical
Engineering. The results will be the basis to modify and improve this project in order to
reach a final phase and can be applied in the different subjects of FIME and in the
future, that this project can be adapted and used for any educational level according
your needs.
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INTRODUCCION

Actualmente atravesamos una crisis sanitaria que a nivel mundial ha paralizado
diversas situaciones que nosotros concebiamos como cosas cotidianas. El covid-19
nos ha obligado como humanidad, a adaptarnos a un esquema de trabajo e
interaccion diferente a lo que estabamos acostumbrados. En el sentido de hacer
posible el educar a distancia nuestra institucion UANL ha disefiado una estrategia
general para lograr que los estudiantes de las preparatorias y facultades puedan
continuar con sus programas de estudio. Bajo esta instruccion, la FIME se ve en la
necesidad de colaborar en este propésito para sus alumnos. Partiendo de la relacion
establecida mediante el servicio social del semestre agosto-diciembre 2020, la M.C.P
y M.A Minerva Lizbeth Lépez Elizondo encontré un area de oportunidad y junto con el
becario Brian Eduardo Pérez Lopez, nace Palabriando como alternativa de recurso
didactico ladico para favorecer un ambiente de aprendizaje en los alumnos de FIME.

El presente proyecto, es una estrategia didactica ludica que tiene como objetivo ser
una aplicacion que apoye el proceso de ensefianza-aprendizaje en los alumnos de las
facultades. La principal funcionalidad que tiene esta aplicacibn es que puede ser
utilizada como instrumento de evaluacion formativa y sumativa, por la forma en que
ha sido disefiada puede adaptarse a ser un preambulo para recuperar conocimientos
previos sobre algun tema, de igual manera puede adaptarse como evidencia de
aprendizaje colaborativo tipo examen al final de un tema o unidad académica.

MARCO TEORICO
Estrategia Digital UANL-FIME

Derivado de la contingencia actual y el hecho de no poder llevar a cabo las clases
presenciales en la UANL surge la necesidad de continuar con la educacion de los
alumnos de Nivel Medio Superior, Licenciatura y Posgrado. Para ello se pone a
disposicion la comunidad académica y servicios institucionales y de soporte de la
Universidad de forma virtual por las diferentes plataformas, como SIASE, NEXUS,
ademas de convenios con empresas como Microsoft y su plataforma Teams para
migrar a las aulas virtuales. En este sentido la FIME hace uso de estas herramientas
proporcionadas por la UANL y las adapta a las caracteristicas de su poblacion de la
planta de maestros y alumnos en las diferentes carreras, cursos, actividades, servicio
social universitario, entre otras que se imparten en esta nueva modalidad.
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Herramientas digitales educativas.

Como parte de la educacion a distancia y clases en linea es necesario contar con
recurso digitales que permitan poder promover el aprendizaje en contextos virtuales.
En un primer momento podemos hacer uso de las herramientas digitales educativas
gue ya existen, como lo son Kahoot, Jeopardy, Genially, Forms, Youtube, etc. Sin
embargo, es necesario dedicar tiempo y espacio tanto por parte del docente como del
alumno y si no se encuentra variedad podemos llegar a caer en la monotonia, por lo
gue es necesario que la herramienta digital y la estrategia de aplicacion despierte
interés, estimule y favorezca, la produccion de ideas; la reflexion, el pensamiento
critico y la participacion activa (Aragén, 2020), de otra forma no llega a ser funcional
sino es explotada en el contexto que se aplique. Cuando las herramientas digitales
son bien gestionadas y aplicadas tienen grandes beneficios en los procesos de
ensefianza y aprendizaje ya que es posible ofrecer experiencia, motivacion,
entretenimiento, retroalimentacion y aprendizaje, tal como menciona Aragon (2020)
”...la aplicacion de estas herramientas digitales, en conjunto con estrategias como
trabajo colaborativo, seguimiento constante y trabajo autogestionado, los beneficios
en el proceso de construccion y consolidacion de ensefianza-aprendizaje de los
estudiantes han sido evidentes”.

Teorias psicoldgicas educativas.

En educacion es importante conocer la relacién que existe entre maestro (los métodos
de ensefianza y la aplicacion del programa de estudios) y el alumno (procesos de
aprendizaje y motivacion o interés) de esta forma es posible planificar una clase de un
curso con base en las caracteristicas que tienen. Es importante trabajar estrategias
gue resulten utiles tanto a alumnos como maestros y si en ese camino coincide el
aprendizaje y la motivacion, obtenemos que sea mas enriquecedor. La motivacion
surge a partir de los centros de interés, que “se definen como temas de gran
significacion para el estudiante que son capaces de promover actividades educativas
y motivan e incitan el aprendizaje” (Garcia, 1997; citado por Moncada y Romero,
2008). Al hablar del desarrollo de todas las habilidades y capacidades de los alumnos
podemos sustentar con base en la teoria de las inteligencias multiples la creacién de
ambientes de aprendizaje en nuestra aula virtual. Esta herramienta educativa digital
incide en el desarrollo de tres inteligencias multiples de la siguiente forma:

. Inteligencia Linguistica: favorece desde el lenguaje el comprender e
interpretar informacion.

. Inteligencia Interpersonal: promueve el trabajo colaborativo Ila
comunicacién con las demas personas del equipo, lograr objetivos, etc.

. Inteligencia Intrapersonal: beneficia al autoconocimiento y a la
retroalimentacion personal al identificar los temas que sabes o que hace falta
por dominar.
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Como menciona Fernandez (2019), es necesario desarrollar en los alumnos estas
inteligencias multiples y el hecho de ponerlo en practica en una actividad ladica como
la que propone este proyecto posibilita un mejor nivel de aceptacion y apropiacion del
uso de esta herramienta. Finalmente, tomar en cuenta las opiniones de los alumnos
(centros de interés) y desarrollar a la par su proceso de aprendizaje nos lleva a tener
un mejor ambiente de aprendizaje donde sera posible atraer la atencién y mejorar el
canal de interaccion sociocultural que dara pie, a una mejor bienvenida al aprendizaje
en este contexto de educacion virtual.

1. DESARROLLO

Para dar respuesta al primer objetivo general y especifico, el proceso de desarrollo de
esta herramienta digital comenzo con un pequefio cuestionario a un grupo de alumnos
pertenecientes a FIME, en el que obtuvo informacién sobre como sobrellevan sus
clases virtuales. Ademas, se crearon preguntas estratégicas para identificar cuales
eran las preferencias de los alumnos al momento de estudiar y que estrategias o
técnicas prefieren emplear, resultando asi a que las técnicas mas votadas fue un
juego, similar a los sitios web como Kahoot, Jeopardy, etc. Ademas, prefieren estudiar
en equipo en vez de manera individual. Por lo anterior, se concluye que lo mas
conveniente es crear un juego colaborativo que ayude al aprendizaje.

6. ;Qué estrategia de aprendizaje prefieres utilizar para estudiar? (Puedes elegir varias).
Mas detalles

@ Cuestionarios escritos 161

Flashcards 26

. Un Juego (kahoot, jeopardy, e... 92

@ Restimenes 91

@ otras 1

7. :De qué manera prefieres estudiar para una evaluacién parcial?

Maés detalles

@ Individual 97

En equipo 136

Imagen 1. Resultados de encuesta.

Www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.CN Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

proyectos.i.v@hotmail.com

220


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

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio VII |, No. 16 Julio — Diciembre2020

\ ISSN: 2448 - 6906

Lo siguiente fue discutir la modalidad del juego con los datos recabados, se generaron
lluvia de idea y se investigo que tipos de juegos existen que abarquen esta categoria
de educacion. Después de investigar y explorar opciones, para dar respuesta al
segundo objetivo general y especifico del proyecto, se obtuvo una idea basada de un
juego famoso en Espafia llamado "Pasapalabra” qué prueba a las personas que tanto

conocen de cultura general.

Ya con la idea fija, se empezd a crear el juego desde cero, creando bocetos e ideas
de como podria funcionar, que reglas deberia llevar, como se gana, etc. Con estos
bocetos se fueron creando los primeros prototipos funcionales para visualizar el

contexto y funcién de la herramienta.

©®®®
a) B) €] (D] L 3] (6] H) [ ] 9]
Yeo® ® Yem Ye® Peo® ve® Yem “Ye® ve o®
N] ) ®) [a] R] [s] @ [u) V] x] ] z]
Peo® Pe® Ye® Ye® Ye® Ye® ved ve® Yem Yo Ye® ve®

FIIEITLTITITITVITYN

Imagen 3. Disefio digital (primera idea).
Imagen 2. Primer boceto.

Llegar a un prototipo final llevo algo de tiempo, ya que los disefios que fueron
surgiendo no cumplian nuestras expectativas ya que surgian mas ideas con forme se
iba avanzando. Sin embargo, se opto por cambiar un poco la dinamica creando asi un
nuevo juego inspirado en la idea inicial. Este nuevo juego tambien paso por el mismo
proceso que su version anterior, hasta encontrar algo que cumplia con la mayoria de
los aspectos previstos y que ademas pudiera funcionar en su fase de prototipo.
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Imagen 4. Boceto de la segunda idea.

ADMINISTRACION POR CALIDAD

Imagen 6. Disefio digital final con preguntay
Imagen 5. Disefio digital final respuesta

Para completar el tercer objetivo general y especifico, fue necesario ponerlo a prueba.
Una vez obtenido el prototipo funcional se adaptaron las diez preguntas de acuerdo
con los temas de las materias de Administracion (tres grupos), Contabilidad y Costos
(un grupo), Administracién de la Calidad Total (un grupo) y Mercadotecnia para el
Comercio Internacional (un grupo). Se organizaron los horarios de aplicacion el dia 05
de octubre de estas cuatro materias en los seis grupos en la plataforma de Microsoft
Teams.
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La puesta en préactica del juego se llevé a cabo con la participacion del docente titular,
los alumnos y el becario quien fungié como presentador de la dinamica empleada, que
consistié en darles a conocer las reglas del juego Palabriando, para ello se dividié en
dos grupos a los participantes, quienes al escuchar la pregunta proporcionada tenian
gue escribir la respuesta en el chat del grupo con un tiempo limite de 30 segundos, el
primero en escribir la respuesta correcta ganaba un punto y se veia reflejado en la
pantalla de la aplicacion, ganaba el equipo que mas puntos acumulara, al termino del
juego se les proporciono el link con el cuestionario para conocer como fue su
experiencia en el juego y las sugerencias que consideraban para la mejora de
Palabriando.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La herramienta se aplicé en 5 grupos distintos en los cuales de adecuaron preguntas
por parte de la Maestra para asi poder probar que tan bien funciona y si les gusta a
los alumnos. Al concluir cada prueba, se les proporciono una pequefia encuesta de
satisfaccion a los participantes para de esta manera obtener retroalimentacion sobre
sugerencias y que tal les parecid el juego. Los resultados obtenidos fueron los
siguientes:

En total hubo 179 participantes que son la suma de los alumnos pertenecientes a los
5 grupos distintos en los que se aplicé el juego.

2. Enuna escala donde 1 es nada agradable y 5 es muy agradable, ;Cémo describirias tu
experiencia al participar en el juego?

Més detalles

179 4.36

Respuestas Promedio

3. Enuna escala donde 1 es nada sencillay 5 es muy sencilla, ;Qué tan sencilla te resulté su uso?

Més detalles

179 4.19

Respuestas Promedio

4. En una escala donde 1 es nada util y 5 es muy util, ;Qué util te resulté para repasar un tema de
la materia?

Mis detalles
179 4.51
Respuestas Promedio

Imagen 7. Calificacién con respecto a preguntas (2-4).
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5. En una escala donde 1 es nada divertido y 5 es muy divertido, ;Qué tan divertido te resulté el
juego como estrategia de estudio?

Mas detalles

179 4.41

Respuestas Promedio

6. En una escala donde 1 es nada y 5 es mucho, ;Qué tanto te gusto la estructura del juego? (el
tipo de juego de pregunta y respuesta)

Mas detalles

179 4.35

Respuestas Promedio

7. En una escala donde 1 es nada y 5 es mucho, ;Qué tanto te gusté el disefio del juego?
(Colores, formas, distribucién, botones, etc.)

Mas detalles

179 3.94

Respuestas Promedio

Imagen 8. Calificacién con respecto a preguntas (5-7).

8. En una escala donde 1 es nada probable y 5 es muy probable, ;Qué tan probable es que
vuelvas a utilizar la aplicacién para estudiar?

Mas detalles

179 4.28

Respuestas Promedio

9. En una escala donde 1 es nada probable y 5 es muy probable, ;Qué tan probable es que
recomiende el uso de este juego para estudiar?

Mas detalles

179 4.35

Respuestas Promedio

10. ;Qué sugerencias recomendarias que se apliquen al juego para su mejora?
Mas detalles
Respuestas mas recientes
1 79 “esta muy bien talvez hacerlo un poco mas colorido y un poco mas de...

Respuestas "A mi me gusto mucho, estd muy entretenido "

"En la respuesta si son 2 palabras, poner las iniciales de cada palabra "

Imagen 9. Calificacion con respecto a preguntas (8-10).

Los resultados demuestran que la aceptacion de este proyecto es bien recibido y por
lo tanto es factible seguir desarrollando esta idea hasta mejorarla, las areas de
oportunidad detectadas en este proyecto, asi como las sugerencias que realizan los
participantes es en cuanto al disefio gréafico (colores, figuras, distribucion de espacios,
etc.) y algunas funciones extras que se pueden incluir para hacer mas atractiva la
aplicacion.
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CONCLUSIONES

Este proyecto surgi6 como respuesta a la necesidad de crear un ambiente de
aprendizaje favorable para los alumnos de FIME ya que la situacion actual de la
pandemia por COVID19 obligo al mundo a trasladarse al mundo virtual, lo que genero
un reto para la mayoria de las personas. En el caso de la educacion a distancia y
clases en linea, fue preciso buscar alternativas para hacer mas dindmicas las clases
y con motivo de lo anterior, Palabriando pretende ser una herramienta que apoye tanto
a maestros como alumnos a ser mas agradables las clases en linea, con una
estrategia ludica innovadora en FIME que motive el trabajo colaborativo y que la
experiencia virtual sea mas amena.

Los resultados obtenidos tanto del prototipo como de las valoraciones de la muestra
participante demuestran una respuesta aceptable y positiva, por lo tanto es
conveniente seguir trabajando en aspectos de disefio, funcionalidad y trasladarlo a un
software especifico que permita optimizar y facilitar de acuerdo a las necesidades del
usuario, esto significa que un maestro pueda facilmente hacer uso de ella
(organizando preguntas, gestionando los tiempos, cambiando el disefio o tema,
momentos de aplicacion, entre otras cosas) como un recurso didactico de apoyo para
sus clases. Finalmente, en un futuro se espera que esta aplicacion pueda ser utilizada
en cualquier nivel educativo o contexto social como herramienta de entretenimiento y
aprendizaje.
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6. ANEXOS

ANEXO 1

Encuesta Aprendizaje a Distancia FIME 2020

1. Nombre

Mas detalles

< 6
Respuestas mas recientes
233 “Liliana Elizabeth Ramirez Reyes
AT “Brian Eduardo Requenes Espinosa

Gilberto Trujillo Martinez"

2. Semestre que cursa actualmente

Mas detalle
Respuestas mas recientes
233 6to
7
- .
Respuestas -
9
3. ¢Queé tan facil te resulta el acceso al trabajo en linea? @ individual o7
Mas. detalls @ Encquipo 136
® Mu

® Ac
o
® o

2 ‘
162
21
8. si existiera una aplicaciéon que te permitiera estudiar para una evaluacion parcial ;¢
cesible 1

caracterfsticas te gustarfa que tuviera? (Puedes elegir varias)

N

¢Qué tan conveniente te resultan las clases en linea?

Mas detalle

182

@ Dificiimente conveniente 7

¢Qué tan complicado te resulta estudiar para una evaluacién parcial?

Mas.detalles

ANEXO 2

Evidencias de aplicacién
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RESUMEN

En una institucion educativa se cuenta con un departamento de difusion y disefio
encargado de desarrollar conceptos de imagen. Su funcién es brindar soluciones
innovadoras de disefio creativas, personalizadas, e interesantes a todo tipo de lector
acorde al tipo de evento académico o al tipo de proyecto que se pretenda difundir.
Actualmente, el problema que se presenta es la demora o retraso al momento de
entregar los conceptos de imagen, ocasionando molestia en los clientes directos de
dicho departamento afectando la calidad de sus servicios.

La estructuracion de la propuesta se realiz6 con identificacion de los problemas mas
relevantes sefialados por los diferentes clientes del proceso de disefio de imagen
utilizando el diagrama de Ishikawa basado en el método 6M. El objetivo del presente
es emplear el diagrama de Ishikawa como una herramienta para el diagnéstico de
causas asociadas al retraso en entregas de disefio de imagen. Para elaborar el
analisis se realiz6 una entrevista con los clientes directos del departamento, asi como
de sus integrantes. Los resultados permiten elaborar una propuesta de mejora
continua y emprender acciones Utiles para enfrentar la demora, evitando retraso o
demora en las entregas por parte del departamento.

PALABRAS CLAVE: Gestién, Mejora Continua, Diagrama Causa-Efecto.

ABSTRACT

In an educational institution there is a dissemination and design department in charge
of developing image concepts. Its function is to provide innovative creative,
personalized, and interesting design solutions to all types of readers according to the
type of academic event or the type of project that is intended to be disseminated.
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Currently, the problem that arises is the delay or delay at the time of delivering the
image concepts, causing annoyance to the direct clients of said department, affecting
the quality of their services. The structuring of the proposal was carried out by
identifying the most relevant problems indicated by the different clients of the image
design process using the Ishikawa diagram based on the 6M method. The objective
of this document is to use the Ishikawa diagram as a tool for diagnosing causes
associated with delayed delivery of image design. To prepare the analysis, an
interview was conducted with the department's direct clients, as well as their
members. The results allow the development of a proposal for continuous
improvement and take useful actions to face the delay, avoiding delay or delay in
deliveries by the department.

KEYWORDS: Management, Continuous Improvement, Cause-Effect Diagram.

INTRODUCCION

En la actualidad un servicio depende de la demanda con la que los clientes lo soliciten,
y como parte de este proceso nos es indispensable bridar un trabajo de calidad,
rapidez y creatividad, lo primordial es tener un excelente proceso de gestion y el
correcto seguimiento de los procesos establecidos dentro y fuera del Departamento
de Disefio de Imagen para cumplir con el objetivo y las expectativas de los clientes
hacia el servicio.

El presente trabajo presenta un andlisis causa-efecto para posteriormente proponer
una solucion de mejora continua por medio de la gestion de procesos con relacion al
disefio. Esto con la finalidad de identificar los problemas a los que el departamento
se enfrenta en relacion con el servicio mediante el sistema de administracion de la
calidad del departamento y de la empresa que lo conforma.

ASPECTOS CONCEPTUALES

En la investigacion titulada “Propuesta de un Modelo de Mejora Continua de los
Procesos en el Laboratorio PROTAL — ESPOL, basado en la integracion de un
Sistema ISO/IEC 17025:2005 con un Sistema I1SO 9001:2008 en el afio 2011” se
determina que el sistema de mejora continua evalla y detecta falencias en el trabajo,
permitiendo plantear un plan de acciones correctivas con resultados medibles sobre
los procesos de Gestién de la Calidad [1].

El sistema de gestion de la calidad (SGC) es una herramienta que permite formar una
estructura organizativa de facil manejo mediante el disefio de procesos, subprocesos
y actividades. El proceso de gestion debe ser sistémico, con una perspectiva
estratégica y basada en un enfoque de calidad que esté soportado en modelos y
sistemas de gestion orientados al mejoramiento continuo [2].
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La calidad es el grado de satisfaccion que ofrecen las caracteristicas del
producto/servicio en relacion con las exigencias del consumidor al que se destina.

Un producto o servicio es de calidad, cuando satisface las necesidades y expectativas
del cliente o usuario en funcion de determinados parametros tales como, seguridad,
confiabilidad y servicio prestado [3].

Kaizen refiere que el mejoramiento es perfeccionar estandares actuales, o sea,
establecer estandares mas altos. Asi la percepcion japonesa de la administracion se
reduce a un precepto: mantener y mejorar los estandares [4].

Para determinar la solucién de los problemas tendremos que diferenciar entre la
causa y efecto, y poder tratar de identificar oportunidades para la mejora, al ser
definidas, se generan las mejoras que sean posibles, en las que sean convenientes
se realizaran de manera activa, gradual o drastica segun sea el caso.

El sistema de gestion de calidad que utiliza la organizacion y nuestro departamento
en especifico es 1ISO 9001:2015. La aplicacion del principio de mejora continua que
sefala esta norma requiere del conocimiento de los métodos y herramientas que
podemos utilizar, técnicas difundidas en la literatura cientifica, permiten llegar a una
buena gestion de calidad, en ocasiones son técnicas de consenso, de andlisis
cualitativo y de entrevista, que pueden ser empleadas indistintamente en cualquier
momento del ciclo, si bien algunas son mas utiles en fases especificas de todo el
proceso, por ejemplo esta ciclo Deming, Kaizen, técnicas de benchmarking, etc.

Una de las técnicas de analisis para ayudar a la solucién de problemas es el diagrama
de causa-efecto, conocido también como diagrama de Ishikawa. Este permite analizar
los factores que intervienen en la calidad del producto a través de una relacion de
causa Yy efecto, ayudando a sacar a la luz las causas de la dispersién y también a
organizar las relaciones entre las causas [5].

La metodologia propuesta para llegar al plan de mejora constara de primeramente
definir los problemas de calidad en el servicio asi como en los procesos ya
implementados en la organizacién. Posteriormente, realizar un andlisis de las causas
gue originen el problema por medio de un diagrama causa-efecto y un diagrama de
flujo. Finalmente se disefian las medidas de solucién de los problemas por medio de
los manuales de procedimientos y organizacion, y un respectivo formato, para
concluir con un diagrama de control e indicadores que nos permitan verificar y
controlar las acciones implementadas.

La mejora continua es un apoyo en todo proceso que se lleve a cabo en la empresa,
desde la tecnologia hasta el capital humano; su filosofia radica en que el estilo de
vida tanto en el aspecto laboral, social y familiar debe ser mejorado en forma
constante hasta alcanzar la excelencia en estandares de desempefio, a consecuencia
esto generara mejoras en la calidad y en la productividad [6].
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ANALISIS CAUSA-EFECTO

El presente modelo detectara las oportunidades para administrar los esfuerzos de
mejora continua en nuestra organizacion, permitiendo identificar los fallos y tomar
acciones del departamento contemplando los siguientes puntos [7].

Mano de Obra Método de Trabajo Materia Prima
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por parte del diente «
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o: sos
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e
documentados < 5 ]
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Figura 2. Modelo propuesto de mejora continua (diagrama de Ishikawa), basada en “Propuesta de un
modelo de gestion para PYMESs, centrado en la mejora continua” [8].

Wedicién

Para poder identificar las causas de los problemas analizaremos nuestro diagrama
de causa—efecto (diagrama de Ishikawa). Esta grafica muestra la relacion entre las
causas segun su nivel de importancia o detalle y dado un resultado especifico
clasificar los problemas y sus causas potenciales [9].

Para analizar el proceso en forma general, utilizamos el método de las 6M que es un
analisis de dispersidn que consiste en agrupar las causas potenciales en seis ramas
principales como lo son, métodos de trabajo, mano de obra, materiales, maquinaria,
medicién y medio ambiente. Primeramente, determinamos las causas identificadas y
determinar las areas y funciones del departamento. Dichas areas tendran mayor
atencion en las acciones en el plan de mejora continua, es decir las areas de
oportunidad para realizar cambios o correcciones a los problemas.
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PROPUESTA DE ACCIONES PARA INICIAR EL PLAN DE MEJORA CONTINUA

Los resultados se revisan para detectar oportunidades de mejora. La mejora es una
actividad continua, la cual nos permitira innovar, crear y hacer las cosas de la mejor
manera posible en todas las actividades a desempefar. El conjunto de acciones para
iniciar el plan de accion hacia la mejora continua que se propone tendré las areas de
oportunidad de mejora y las acciones propuestas para implementarlas.

Primeramente, dentro de las acciones a una mejora es el fortalecimiento de la gestion
de los recursos humanos y de los procesos administrativos, se detecta una deficiencia
por parte del seguimiento de los procesos y de la asignacion de trabajos a los
colaboradores del departamento, debido a que los trabajos se asignan conforme se
elabora el pedido de servicio sin darle seguimiento a un control interno.

Acciones asociadas a la categoria de mano de obra en el area de Disefio de Imagen

El objetivo de estas acciones es concientizar al personal sobre todo lo que realiza
debe ser de calidad de manera permanente como una estrategia dentro del
departamento, motivandolos a seguir los procesos administrativos y las respectivas
asignaciones a cada uno.

a) Darle seguimiento a la vision, mision de la empresa y cumplir con los
objetivos ya establecidos, de igual forma crear estos puntos conforme al
departamento de disefio.

b) Capacitacion del personal del departamento de disefio en temas de
calidad, delegar tareas, mejora continua, procesos administrativos de la
organizacion, etc.

C) Definir funciones y brindar capacitacion a cada uno de los colaboradores
del departamento.

d) Involucrarse y promover la participacibn en las funciones que
desempeiian dentro del departamento.

Acciones asociadas a la categoria método de trabajo en el area de Disefio de
Imagen

Los procesos administrativos son importantes para la organizacion y la entrega
efectiva de resultados

a) Difundir entre el personal del departamento los procesos que se llevan a cabo
dentro del departamento y en la organizacion.
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Acciones asociadas a la categoria de materia prima en el area de Disefio de Imagen
El objetivo de recoleccion de datos es conocer las necesidades de los clientes.

a) Solicitar datos de contacto de los clientes.
b) Elaborar un formato de requisicién de informacién para la elaboracion
del servicio.

C) Elaborar un plan de control de trabajos solicitados de manera periddica.
d) Elaborar encuesta de satisfaccidon para los clientes y promoverla
mediante herramientas digitales.

e) Presupuesto mensual para los materiales primarios y secundarios
(material, material didactico, herramientas de trabajo, entrenamiento,
capacitaciones, etc.); con el fin de que también se brinden habilidades y
conocimiento hacia el personal.

f) Elaborar reporte de los materiales con los que cuenta el departamento
e identificar los de mayor y menor uso.

Acciones asociadas a la categoria de maquinaria en el area de Disefio de Imagen.

La tecnologia permite mantener la calidad de entrega en el disefio de imagen para
entregar resultados de calidad.

a) Determinar el tiempo de vida de los equipos y maquinas que se manejan
para realizar cambios cuando sea pertinente.

b) Realizar el mantenimiento de las maquinas y equipos de manera
periodica.

c) Elaborar un plan de mantenimiento preventivo y/o correctivo para el uso
de las herramientas, maquinas y equipos para mantener el cuidado de los
mismos ampliar periodo de vida.

Acciones asociadas a la categoria medio ambiente en el area de Disefio de Imagen.

Los recursos externos que pudieran ocasionar demora o retraso en las entregas del
departamento:

a) Elaborar un plan de seguimiento bajo contingencia.
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Acciones asociadas a la categoria de medicion en el area de Disefio de Imagen.

Identificar en forma precisa los servicios prestados a los clientes, procedimientos y
formatos para evitar retrasos o demoras en las entregas.

a) Comprobar que la informacién solicitada del departamento a los clientes
es completa y correcta, en caso de no ser asi solicitarla.

b) Establecer dias de entrega de manera personalizada conforme la
solicitud del cliente.

C) Delegar tareas al personal conforme a sus habilidades y conocimientos.

CONCLUSIONES

La futura implementacion de la mejora continua, pretende aportar a los
procedimientos ya establecidos de la organizacion rapidez de entrega, facilidad de
filtrar la informacion, la capacitacién necesaria al personal, entrega de calidad del
servicio, asi como un adecuado manejo de las herramientas que brinden apoyo para
cumplir con los objetivos del departamento.

Esta propuesta esta basada en las acciones de mejora en cada area o funcion que
conforma el departamento de manera que pueda enriquecer a cada una de manera
gue los problemas desaparezcan en determinado momento y en caso de que surjan
mas saber cémo actuar y disminuirlos. Es claro que el éxito de todo proyecto o
propuesta no es solo establecer lo que se debe hacer ademas se debe definir el
personal y administradores; todos ellos deben estar de acuerdo en llevar a cabo cada
uno de los puntos para que el resultado sea favorable en todos los aspectos, aprender
de manera conjunta e individual todo aquello que beneficie el trabajo, comprometerse
en todo para notar los cambios no solo de manera interna sino externa.

Esta propuesta requiere inversion econémica, de tiempo, esfuerzo, capacidad; por lo
cual, se recomienda que estos cambios se contemplen en el departamento y en la
misma administracion de la organizacion para poder realizar un adecuado
seguimiento.
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RESUMEN

Este fue un proyecto de inversion aprobado por el corporativo de Estados Unidos en
el aflo 2018 con un valor de $82,933 USD para ser gestionado en la empresa en el
transcurso del afio 2019, con esta inversion se buscaba resolver la problemética que
se enfrentaba en la planta en ese momento, el problema consistia en que de los 4
slat conveyor con los que se contaban en la planta, estos se deterioraban a
consecuencia de la friccion que producia la cadena sobre la guia provocado por el
peso de los distintos tamafios de placas de acero que se colocaban para ser cortadas,
todo este peso aplicado sobre la guia de la cadena generaba que se carcomiese
llegando a traspasar el perfil de acero que conforma la estructura. Esto provocaba un
desgaste prematuro que no podia calcularse con en el paso del tiempo por lo cual
aparte de revisarse dentro del sistema de mantenimiento preventivo cada inicio de
turno debia inspeccionarse por el operador, teniendo este problema buscamos
algunas soluciones que al desarrollarse su objetivo seria aumentar el tiempo de vida
de la estructura, se optd por crear un prototipo aplicando un retrofit a un plasma fuera
de servicio con el fin de aprovechar mejor el espacio de la planta y aumentar la
produccién de almas de acero o piezas especiales. Con la actualizacion del control se
obtuvo un corte de mayor calidad y rapidez, asi mismo evitar tiempos muertos por
reparaciones no programadas dentro del mantenimiento preventivo.

PALABRAS CLAVE: Slat conveyor, Friccion, Mantenimiento preventivo, Retrofit,
Plasma, Alma de acero, Inversion, Estructura, Prototipo.
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ABSTRACT

This was an investment project approved by the United States corporate in 2018 with
a value of $ 82,933 USD to be managed in the company in the course of 2019, with
this investment the aim was to solve the problems faced in the plant at that time, the
problem was that of the 4 conveyor slats that were available in the plant, these
deteriorated as a result of the friction produced by the chain on the guide caused by
the weight of the different sizes of plates. steel that were placed to be cut, all this weight
applied on the guide of the chain caused it to rot, penetrating the steel profile that
makes up the structure. This caused premature wear that could not be calculated over
time, so apart from reviewing within the preventive maintenance system each start of
shift must be inspected by the operator, having this problem we looked for some
solutions that when developing its objective would be to increase the life span of the
structure, it was decided to create a prototype by applying a retrofit to an out-of-service
plasma in order to make better use of the plant space and increase the production of
steel cores or special pieces. With the update of the control, a higher quality and faster
cut was obtained, as well as avoiding downtime due to unscheduled repairs within
preventive maintenance.

. INTRODUCCION

Este fue un proyecto de inversion aprobado por el corporativo de Estados Unidos en
el aflo 2018 con un valor de $82,933 USD para ser gestionado en la empresa en el
transcurso del afio 2019, el motivo de esta inversion era dar solucion a una
problematica interna que afectaba tanto a mantenimiento con reparaciones
esporadicas como a produccion con paros de linea, este problema llego a oidos del
corporativo de Estados Unidos a finales del afio 2018 para agregar el proyecto a la
lista de proyectos de inversién del afio siguiente pero ellos ya estaban enterados
debido a los frecuentes gastos reportados con conceptos de reparacion de slat
conveyors.

Se analizaron las posibles soluciones en base a las areas afectadas o que mas
requieren mantenimiento fuera de tiempo programado, se implemento trabajo de
ingenieria con proveedores y una comunicacién abierta con los operarios y personal
de mantenimiento escuchando sus necesidades, comportamientos de la maquina,
innovaciones que les gustaria agregar, asi como mejorar la ubicacion de componentes
para zonas de dificil acceso.
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Para agregar un nuevo proyecto de inversion de capital (CAPEX) a la lista de
proyectos anuales y este sea asignado por Estados Unidos se debia generar un listado
siguiendo un formato donde se mencionaba el nombre del proyecto, un abreve
explicacion, el monto solicitado y en que trimestre del afio se trabajaria en el proyecto,
esta lista se mandaba a Estados Unidos y ellos la reenviaban con sus observaciones
eliminando o posponiendo algunos proyectos del formato, reajustando presupuestos
y manteniendo los proyectos mas relevantes segun su grado de importancia. Para
agregar este retrofit de slat conveyor a la lista se realizaron cotizaciones de todos los
complementos y servicios con anterioridad para solicitar un presupuesto mas que
decente con el cual trabajar.

2. DESARROLLO a. Necesidad

Nuestra necesidad surgié a partir de problemas que afectaban a dos areas de trabajo
distintas, al fallar, la maquina no podia ser alimentada ni expulsar las piezas cortadas
por el plasma y al entrar mantenimiento para su reparacion se veian en situaciones
complicadas trabajando bajo presion y contra tiempo, trabajar bajo presién generaba
mas problemas ya que no realizaban la reparacion con la calidad 6ptima o dejaban
areas de la maquina sin guardas o herramienta dentro de esta generando mas
problemas no previstos, al ser trabajos de mantenimiento que demandan mucho
tiempo por lo bromoso de la estructura y el peso de los complementos, produccién
cuenta con el soporte de los plasma de las demas plantas para cortar su stock con el
cual trabajar, pero esto genera tiempos muertos ya que cada planta tiene su
produccion asignada y los traslados de material de

planta a planta se realizan con montacargas llegando a afectar en ocasiones a la
productividad de embarques.

Analizamos nuestras opciones y se opt6 por cambiar el tipo de guia de la cadena, asi
mismo como una nueva cadena con baleros para disminuir la friccién por arrastre de
la cadena convencional, debido a que la cadena convencional se desplaza por dos
angulos de acero formando una canal soldados directamente a la estructura, esta
friccion generada por la cadena llegaba a fisurar los angulos y dafiaban la estructura
provocando diferentes incidentes, entre lo mas frecuente era el rompimiento de
cadena y atasco de la misma.

Al comentarle las propuestas al gerente de la planta el sugiri6 un prototipo ya que
implementar estos aditamentos sobre una maquina funcional representaria un prueba
y error para realizar los respectivos cambios y ajustes, ademas de los tiempos muertos
generados afectando a produccién. Esta propuesta del gerente nos brindoé libertad de
accion debido a que hariamos un slat conveyor desde cero y el espacio que este
puede ocupar se compensaba con otro proyecto de inversion que consistia en la
ampliacion de una nave.
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Inicio

Este proyecto inicio con el llenado de un formato interno llamado CER
(CapitalExpenditure Request) este formato se elaboraba desde el portal de la
empresa, dentro del formato se especifica el nombre del proyecto, monto solicitado,
asi como las distintas partidas que representen gastos considerables en servicios 0
activos, la fecha de solicitud asi como a fecha tentativa de cierre. Una vez llenado este
formato y con cotizaciones adjuntas se guarda en el portal y quedaba pendiente que
sea autorizado por diferentes miembros del corporativo, entre mayor sea el monto
solicitado son requeridas mas firmas que pueden llegar hasta la autorizacion del CEO
o el comité ejecutivo por lo cual genera un mayor tiempo de retraso hasta que se dé
la liberacion, en este proyecto el monto no fue de alto riesgo por lo cual solo tuvo que
ser autorizado por tres personas, el portal se dio a la tarea de todos los dias mandar
un email a las personas responsables pendientes por aprobar la inversion demorando
32 dias desde la elaboracién de la solicitud. Una vez completadas las autorizaciones
se le solicita via email al contador regional de la compafila un numero de cuenta
bancario asociado a esa inversidon, una vez teniendo la cuenta liberada se puede
realizar compras de maquinaria, material, servicios y lo necesario para realizar el
proyecto.

Capital Expenditure Request Form
Segment: BUADINGS Location: Mexico Function: MFG

$42,500.00
$8,000.00
518,000.00

$6,500.00
$5,433.00
52,500.00

582,933

Projected In-Service Date: 10/27/2019
Requested On: 772412019
Approval Status Approval On
Approved 7/24/2019
E0%.wind\ihorton 9:39:58 AM

Approved 2/25/2019
0%.winci\nkidane 12:05:34 PM.

VP Process Engineering  Negassi Kidane:

Andeew 0. Smith; Approved 8/2/2019

Division Controller 2 . o
Lease Analysis Done? No 08, wind\adsmith 2:28:20 P

VP of MFG

Assigned By Assigned On
#:08.w| aci\mxautt 8/2/2019 63921PM

ceRe 19MX15

Figura 1. Formato CER
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c. Planificacion

En esta parte del proceso entra en juego toda la retroalimentacion recibida durante el
proceso de adjuntar el proyecto al CAPEX, analizando la magnitud del proyecto se
reviso todo a profundidad debido a que el proyecto consta de distintos complementos
que trabajan en conjunto, con apoyo de Gantts se buscO aprovechar al maximo el
tiempo al trabajar por fases, establecer nuestras prioridades con tareas pendientes y
seguimiento a proveedores. La planificacion iba de la mano de la ejecucion debido a
la cantidad diversa de trabajos a realizar y el tiempo de espera de cotizaciones,
materia prima y puesta en marcha de los servicios. Se opto por realizar primero el
retrofit del control del plasma ya que esta era una actividad que ya estaba cotizada y
no requeria en ese momento realizar labores dentro de la planta, la empresa que
presto su servicio recogio el plasma Control Atomation y trabajaron en el desde sus
instalaciones, se realizaron los trabajos de reubicacion de maquinaria, al estar el area
libre se prestd la oportunidad para realizar el firme de concreto del slat conveyor y el
colector de polvo. Concluida la instalaciéon del firme se procedio a realizar la instalacion
eléctrica colocando gabinete, cableado y charola de aluminio.

Figura 2. Instalacion electrica

c. Ejecucion

La elaboracion de la estructura comenz6 tomando como base uno de los 4 slat
conveyor existentes dentro de la planta analizando su comportamiento en
movimientos bajo diferentes condiciones de trabajo, estructura, componentes y
aditamentos buscando areas de oportunidad para proponer mejoras. En base a estos
tome como referencia el mas grande el cual se encuentra en Planta A realice
mediciones de la estructura y las plasme en software de disefio AutoCAD esto con la
finalidad de modificar mi prototipo y hacerlo ain mas robusto, el elaborar el dibujo me
sirvié para saber las cantidades de material que seria necesario adquirir, asi como
inventariar los aditamentos a necesitar y sus especificaciones, tales como, sprockets,
chumaceras, tamafos de las flechas, la cantidad de guias para cadena y prototipo de
los tensores.
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Figura 3. Dibujo de estructura

Una vez definida la cantidad de componentes a comprar o fabricar procedi a elaborar
requisiciones por conceptos de material, solicitando polin estructural HSS para los
largueros y PTR para el soporte de la estructura, una vez recibido el material en planta
se dio la instruccion de cortarlo en la sierra vertical situada en linea H para trabajos
especiales en base a las siguientes dimensiones.

Ya cortado el material se trasladé a taller de proyectos para ser soldado formando una
estructura de 324" de longitud y 102” de ancho util, siendo este el slat conveyor mas
grande de la planta.

Tabla 1 - Secciones de acero estructural mandado a cortar

MATERIAL CANTIDAD LONGITUD DE SECCION A CORTAR
HSS 8" x 4” 6 secciones 87-13/16”

HSS 8" x 4” 10 secciones 47-1/4”

HSS 8" x 4” 4 secciones 63-1/2”

HSS 8" x 4” 2 secciones 16”

HSS 8" x 4” 2 secciones 12”

HSS 8" x 4” 5 secciones 5”

PTR 4” x 47 12 secciones 19”

Como menciona [Richard G. Budynas, “Disefio En Ingenieria Mecanica de Shigley”
(2008), “La transmision de potencia desde una fuente, tal como un mecanismo o un
motor, a través de una maquina para tener un impulso de salida, es una de las tareas
MAs comunes que se asignan a una maquinaria. Un medio eficiente para transmitir la
potencia es a través del movimiento rotatorio de un eje, soportado por cojinetes. Se
pueden incorporar engranes, bandas, poleas o catarinas de cadena a fin de
proporcionar cambios de velocidad y par de torsion entre ejes”. (Pag. 914)]
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[ROBERT, L. Mott. (1995), “Disefio de elementos de maquinas”. Manifiesta: “Una
flecha o eje es el componente de los dispositivos mecanicos que transmite energia
rotacional y potencia. Es parte integral de dispositivos o artefactos como reductores
de velocidad tipo engrane, impulsores de banda o cadena, transportadores, bombas,
ventiladores, agitadores y muchos tipos de equipo para automatizacién”. (Pag. 283)]
En este proyecto el sistema de transmision es ejecutado por un motorreductor
Sumitomo de 5hp 1750 rpm el cual brinda movimiento rotacional a una flecha diametro
3” y 97.5” de largo soportada por 5 chumaceras, esta flecha sostiene dos sprockets
de 16 dientes tipo ¢, ademas de dos flechas diametro 3” y 18” de largo, las cuales
cada una sostiene un carrete, estas flechas estan soportadas por dos chumaceras
cada una directamente al sistema de tension de la cadena.

» Figura 4. Sproc'ket

En esta prototipo se opto por modificar el sistema de transmision tradicional de
sprocket de entrada y salida a que unicamente el lado de la flecha impulsada por el
motor tuviese sprockets y el otro extremo contara con carretes y esto tenia un motivo
en nuestras mentes ya que al contar con sprockets en ambos lados como los demas
plasmas, por cuestiones de disefio la tension ejercia mayor friccion en la parte superior
de la estructura ya que la holgura era insuficiente por lo cual el tiempo de vida de la
cadena y estructura se veia comprometido.

www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.CN Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

proyectos.i.v@hotmail.com

241


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

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio VI ”’ No. 16 Julio — Diciembre2020

\ ISSN: 2448 - 6906

Figura 5. Carrete

Como menciona [Beer, F. P., Johnston, E. R., Mazurek, D. F, Eisenberg, E. R.”
Mecanica vectorial para ingenieros”, “No existen superficies sin friccion perfectas.
Cuando dos superficies estan en contacto, siempre se presentan fuerzas
tangenciales, llamadas fuerzas de friccion, cuando se trata de mover una de las
superficies con respecto a la otra.” (Pag. 412)] Al no existir superficies sin friccion
perfectas buscamos la manera en que el movimiento seas mas armonico al trabajar
los elementos en conjunto, para esto se realizaron trabajos de ingenieria con un
proveedor con la finalidad de resolver nuestras inquietudes, para esto su propuesta
fue colocar una cadena especial la cual facilitaria la trasmision de movimiento, esta
cadena cuenta con las cejas para fijar los slats y entre las uniones de los eslabones
cuenta con un balero de uso rudo

Figura 6. Cadena de baleros

Se realizo el maquinado de la guia en base al dibujo propuesto en acero 1045 con
tratamiento térmico, fueron necesarias 14 secciones de guia de 1 metro de largo, esta
guia de 12.7 mm de grosor cuenta con una ceja de 27 mm de ancho por la cual va a
rodar el balero.
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Figura 8. Layout de slat conveyor

d. Cierre

Una vez instalado el slat conveyor en su sitio con todos sus aditamentos y equipos
necesarios para su correcto funcionamiento y operaciéon la empresa responsable de
elaborar el retrofit realizo capacitaciones para que los operadores se familiarizaran
con este nuevo software, pasando la semana de prueba y ajustes se le dio el visto
bueno al proyecto y procedi a recolectar las facturas que se expidieron para el
proyecto, escanearlas y adjuntarlas junto con el formato de cierre de la empresa para
ser enviadas via email a Estados Unidos para cerrar la inversion y en el transcurso del
afio recibir las etiquetas de activo y colocarlas en los equipos.
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Figura 9. Slat conveyor en operacion

3. DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos fueron los esperados, se logr6 mantenernos dentro del
presupuesto al realizar la estructura del slat conveyor y los conveyor de entrada y
salida del plasma dentro de la planta asi como habilitar el colector de polvo, si se
hubiese comprado la maquina a otro proveedor seria necesario realizar un formato
solicitando un Supplemental Amount. Por cuestiones administrativas internas y la
carga de trabajo con los demas proyectos el slat conveyor no tenia el seguimiento
deseado y es por eso que transcurrio demasiado tiempo para poder finalizarlo

4. CONCLUSIONES

Como conclusién se logré el correcto funcionamiento del slat conveyor y sus
complementos. Se resolvid la problematica del desgaste y paros de linea por
reparaciones. El proyecto fue finalizado bajo el capital solicitado. El retrofit al control
de la consola del plasma, asi como los aditamentos nuevos, boquillas y fuente
permitieron exceder lo que esperdbamos en términos de corte al poder elaborar
mejores acabados, angulos, circunferencias y cortar placas de acero de mas de 3
pulgadas.

Se hizo un ahorro significativo al reutilizar partes de placas de scrap para ser utilizadas
en la formacién de los slats. Tras meses de trabajar sin inconvenientes se opto por
instalar los aditamentos de: cadena con baleros, guias de acero inoxidable con
tratamiento térmico y sistema de sprockets y carretes en los otros 4 slat conveyor
existentes, al ser creada esta maquina como un prototipo para estudiar el
comportamiento de los nuevos sistemas y utilizar un plasma que estaba abandonado
en patio, su uso seria para agilizar produccion y realizar piezas especiales, al instalar
los nuevos aditamentos a los otros 4 plasmas este slat conveyor realizara la
produccion de la planta en la que se este trabajando
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RESUMEN

En el local existe una falta de organizacién en cuanto a los registros de los productos
y el control de almacén. Se llevé a cabo una investigacion de la funcion de sistemas
de control y puntos de venta en casos a nivel nacional e internacional, los cuales
concluyeron en que el uso de estos hace mas eficiente el negocio. En el local de
reparacion y venta de dispositivos, sucursal Apodaca. La administracion es
actualmente realizada de la siguiente manera: mediante notas de remision se da el
seguimiento a los clientes; y los ingresos de las ventas son anotados en apuntes. El
problema es que es usual la pérdida de notas, por lo que se puede perder el contacto
con los clientes, ademas de la fecha en la que se cubre la garantia del servicio
ofrecido. Ademas, no se lleva un registro de los activos que entran y salen del local.
Se espera realizar un sistema para poder solucionar, el cual se busca mejorar la
gestibn de venta de un local de reparacién y venta de dispositivos electrénicos,
ubicado en la colonia Valle de Huinala, Apodaca, Nuevo Leo6n. El cual realizara
solicitudes de datos de los clientes, un control de los productos disponibles en el
almacén, y un sistema de ventas de productos.

Con el uso de herramientas CASE de programacion orientada a objetos, tales como
MySQL con el que se realizara la base de datos, Apache NetBeans 12.0 para la
creacion de interfaces, y Windows 10 para el soporte del sistema. Se espera llegar a
un prototipo funcional el cual genere un sistema de control esperado. Se espera ser
implementado en forma directa para una mejor administracion.

PALABRAS CLAVE: Sistema administrativo, Amigable, Organizacion de almacén,
Punto de venta bien administrado, Control de clientes.
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ABSTRACT

In the premises there is a lack of organization in terms of product records and
warehouse control. An investigation was carried out on the function of control systems
and points of sale in cases at the national and international level, which concluded that
the use of these makes the business more efficient. At the local device repair and sale,
Apodaca branch. The administration is currently carried out as follows: through referral
notes, the clients are followed up; and the income from the sales is recorded in notes.
The problem is that the loss of notes is common, so contact with customers can be
lost, in addition to the date on which the guarantee of the service offered is covered.
Furthermore, there is no record of the assets entering and leaving the premises. It is
expected to create a system to be able to solve it, which seeks to improve the sale
management of a place for the repair and sale of electronic devices, located in the
Valle de Huinala neighborhood, Apodaca, Nuevo Ledn. Which will make requests for
customer data, a control of the products available in the warehouse, and a product
sales system.

With the use of CASE tools for object-oriented programming, such as MySQL with
which the database will be made, Apache NetBeans 12.0 for creating interfaces, and
Windows 10 for system support. It is expected to arrive at a functional prototype which
will generate an expected control system. It is expected to be implemented directly for
better administration.

KEYWORDS: Administrative system, Friendly, Warehouse organization, Well
managed point of sale, Customer control.

1. INTRODUCCION

2.
El control de inventarios en la empresa consiste en comprender lo que se tiene, dénde
esta en el almacén o cuando entran y salen las existencias para ayudar a reducir los
costes, acelerar el cumplimiento y prevenir el fraude. Tener un inventario sofisticado
deberia ser una prioridad para cualquier negocio, ya que implica tener una mayor
supervision sobre el stock, pudiendo actuar incluso como un sistema de contabilidad
configurado para salvaguardar los activos.

El control de inventario es importante para mantener el balance correcto de
existencias en los almacenes, algo que evita:

e« Perder unaventa por no tener suficiente inventario para completar un
pedido.
e Desconocer qué productos se venden mas y cuales menos.
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Es muy importante que las empresas tengan su inventario controlado, vigilado y
ordenado, ya que la finalidad es distribuir y abastecer de forma adecuada el material
del que se dispone.

Sin duda alguna, para cualquier tipo de empresa se hacen necesarios los inventarios,
puesto que son estos los que van a permitir:

e Tener control de la mercancia
e Generar reportes de la situacion econémica del negocio

Las consecuencias de no llevar un buen control de inventario en la empresa son:

e Insuficiencia de inventario. Sin el inventario suficiente para vender, no
solo perdemos la venta, sino también clientes.

e Robo. Sin el inventario pertinente, si existe sustraccion de material no se
podr& conocer.

e« Mermas. Sin llevar el control de inventario, no se podra descubrir si
existen mermas en algin almacén en concreto.

Softwares de puntos de venta mejor calificados a nivel nacional

Los sistemas de punto de venta son utilizados en las diferentes industrias que existen
en nuestro pais, por ejemplo, una tienda de abarrotes, restaurantes, salones de
belleza, casinos, boutiques, etc. Hoy en dia es imprescindible contar con un Software
Punto de Venta para controlar las ventas, los inventarios y proporcionar un servicio al
cliente de calidad. Con un Sistema Punto de Venta es mas sencillo obtener
informacion que utilizando hojas de céalculo o llevar el registro en una libreta, existe
una gran cantidad de sistemas de Software Punto de Venta en el mercado que te
ofrecen reportes para que puedas tomar mejores decisiones para la venta y sobre
todo ajustar las decisiones de compra en base a las tendencias de compra
estacionales.

Las caracteristicas que todo Sistema de Punto de Venta debe tener son:

e Encontrar un sistema con una interfaz grafica que sea facil de usar.

e Que te proporcione un histograma de ventas para que puedas conocer las
ventas del dia, del mes o de un periodo que elijas.

e Analizar el rendimiento de tu negocio conociendo el ticket promedio, saber
gué dia es el mas fuerte y la hora pico de tu negocio.

e Facil acceso a la informacién para consultar tus ventas desde cualquier
dispositivo, a través de tableros o gréaficas del Punto de Venta
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e Enla actualidad existen dos métodos de implementacion de software para
Punto de Venta:

Localmente: Es el tradicional y el que adn tiene mas demanda, es adquirir las
licencias (suscripcion o perpetuas) e instalarlas en una computadora o un servidor.

Basado en la nube: Son las soluciones conocidas como Software-as-a-Service
(SaaS), donde solo necesitas conexion a través de Internet, si este falla normalmente
sincronizan la informacion una vez que regresa.

Diagrama de entidad relacién de un punto de venta
Adelante se muestra un ejemplo de cémo se establecen las relaciones en una base

de datos para su diagrama de entidad relacién. En el cual se lleva un control de
inventario al igual que de ventas y proveedores.

Tiene Cabegorias
Venkas *id pimpe i
*id vEnTE o+ id VERTE Productos
* facha 'c:; igo_barzas } oodigo LATTAD "“l
*hora *cantidadPro "id categoria
"Total "IATCCA
1" id empleado *descripsion
*precic Aparece
Froveedores "axis wencza #id pparece
*id provesdor (—I_‘:'tk.'.d:bti':l:!l *id apartadno
"nombre contacto ®*id prowveedor "codige barras
"ealafons contacEs BrantidadeBro

F

Clentes

B ]

*

*dizesclian

Figura 1. Diagrama entidad relacién de un punto de venta

Ahora bien, en México existe competencia entre diferentes proveedores de software,
te presentamos los 3 Sistemas de Punto de Venta que mas aceptacion estan teniendo
en nuestro pais.

e« Aspel CAJA controla, administra y agiliza las operaciones de ventas,
facturacion e inventarios de uno o varios comercios, convirtiendo una
computadora en un punto de venta capaz de operar con impresoras de
tickets, cajones de dinero, basculas, lectores 6pticos de codigo de barras,
lectores de tarjetas de créedito y pantallas tactiles.
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« ManagementPro Pos es el Sistema Punto de Venta disefiado para
negocios con atencién al publico que requieran agilidad maxima en su
operacion. No importa si tienes una o varias sucursales, ManagementPro
Punto de Venta es la herramienta ideal para tu negocio; registra las
ventas, controla inventarios, facturaciones y jmucho mas! Tiene la
implementacion mas rapida y gratuita con una interfaz amigable y facil de
usar, un disefio intuitivo para mejorar la experiencia del usuario.

e ContPagi Punto de venta es el sistema que integra de manera agil las
operaciones en tu punto de venta ayudandote a controlar tu inventario,
cuidar tu caja, facturar electronicamente y ganar mas dinero. Disefiado
para empresas de comercio al detalle que requieren control de su caja e
inventarios.

Puntos de ventas y sistema de control de inventario mas comunes en México:

Sistema de tienda OXXO

Se asimila a que tiene un control de ventas, y una amplia gama de datos en sus
registros, los cuales, actualizan su informacion en la nube. Una diferencia importante
con nuestro sistema es que nosotros lo trabajariamos Unicamente a nivel local. Otra
similitud es que el manejo de los productos en el Oxxo cuenta con un precio individual
para su venta. Nuestro sistema, al no depender de un servidor para actualizar los
datos, sera mas rapido, e inmune a caidas.

Sistema de tienda de conveniencia Six

Se asemeja a nuestro sistema debido a que guarda las entradas y salidas de
inventarios. Ademas de que es local, de la misma forma que el nuestro. El sistema del
Six, utiliza el cédigo de barras para registrar que productos estamos afiadiendo a la
lista. Nuestro sistema, debido a la naturaleza de los productos, no puede contar con
dicho codigo. El sistema que estaremos desarrollando busca facilitar la transicion de
un sistema de venta empirico, en el que los precios eran establecidos por la memoria
del vendedor, a uno mas seguro; colaborando con la contabilidad, y monitoreando los
robos hormiga.

3. DESARROLLO

De acuerdo con la investigacion realizada, llegamos a la conclusion que ninguno de
los sistemas ya existentes cumplia con los requerimientos del local, que sean
propiedades o restricciones determinadas de forma precisa que deben satisfacerse.
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Requerimientos

Por medio del local REPCEL, ubicado en la calle Manuel Gutierrez #101A, en la

colonia Valle de Huinala, en Apodaca, Nuevo Leon, perteneciente al Sr. Axel Villareal,

solicita los siguientes requerimientos funcionales y no funcionales; que sean

propiedades o restricciones determinadas de forma precisa que deben satisfacerse.

La base de datos permitira el registro mediante un formulario para ingresar los
datos del cliente (nombre y numero de teléfono), fecha en que se adquirié un
producto o un servicio y tiempo de garantia.
Se permitir4 el registro de pedidos de compra y/o servicio con datos
obligatorios necesarios para la base de datos. Antes de poder aprobarse los
datos del pedido deben estar completos.
Debera emitir un menu con 6 pestafias, con sus respectivas bases de datos
o Inicio: capturar el nombre del empleado con sus contrasefias
o Venta: en esta pestafia, se hace el proceso de cobro al cliente,
donde respectivamente se podra agregar el producto, reparacién o
pedido que se realizé.
o Reparacioén: los elementos de para llenar el formulario seran: Id,
modelo, descripcion fecha, entrega, garantia, cotizacién y cliente.
o Esta misma tendra opciones de eliminar, consultar o agregar algun
producto y por ultimo la opcién de pagar recibo previo
o Pedido: aqui se debera realizar un formulario parecido a el
apartado de reparacion (Id, modelo, descripcion fecha, entrega,
garantia, cotizacion y cliente.) En este apartado se realizara el
pedido previo de la reparacion y compra de productos para
posteriormente cuando el cliente lo desee agregarlo a la cuenta y
cobrar.
o Productos: su funcionalidad es llevar un registro de los productos
gue se encuentren en almaceén.
Contara con 4 opciones (Agregar producto, consultar, editar producto,
eliminar producto)
o Registrar Empleado: Ingresar datos del empleado (Nombre, usuario,
contrasefia, teléfono)
Al aprobar un pedido o confirmar el pago del producto, automaticamente el
producto quedara eliminado de la base de datos del almacén.
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Diagrama UML

El desarrollo del diagrama UML esté estrechamente relacionado con los requisitos que
nos pidi6é el administrador del local. REPCEL maneja tres tipos de venta: Pedidos,
productos, y reparaciones.

Tanto pedidos como reparaciones van ligados a un solo cliente, pues es quien solicita
el servicio. Para manejar las ventas de productos, se creé la tabla de almacén, que
ademas servira para tener un inventario de lo que se posee. La tabla de empleados
servira para garantizar que usuarios ajenos a la organizacion ingresen al sistema. La
tabla de ventas nos sirve para tener una relacion entre los clientes, la tabla de pedidos,
y la tabla de reparaciones.

j Pascl ielices w
Serlickoy INT

Fecha DATE

Fechalrroga DATE

= = & ped_idEmplnado: INT

# psdl_ciClente: INT

_ Empleados ¥
dEmlaacss INT
Ulpwuaris VARCHAS A7)

P by VARCH A4

Figura 2. Diagrama UML

Programacién de interfaces y cédigo

e Verificacion de usuario
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String databaseUsername =

S5tring databasePassword = "";

S5tring name = txtUsuarioc.getText():
String contra = txtContrasena.getText ()

if(name.equals ("") &£& contra.eguals("")){
JOptionPane.showMessageDialog (null, "Datos vacios");
S5tring 5QL = "SELECT FRCM asdfg.empleados WE Jsuario="'" + name + "' £& Contrasefia='" 4 contra+ "';";

rs = stmt.executeQuery (5QL);

while (rs.next()) {

databaseUsername = rs.getString("Usuario”

databasePassword = rs.getString("Con

if (name.eqguals(datakaselUsername) && contra.eguals (databasePassword)) {
System.out.println("Successful Login!\n-—--"};
menu menu = new menu()
menu.setVisible (true)
this=.dispose();
} else {
System.out.println("Incorrect Passwordin

JoptionPane.showMessageDialog (null, "Us

Figura 3. Seccion pedidos

e Pedidos
Seccion de Pedidos donde se podra visualizar los pedidos existentes en el sistema

agregados desde el apartado ventas. Donde se podra Eliminar y hacer filtraciones de
los resultados.

Sistema de administracion X
Iaepggml — Pedidos —
1 Prueba Prueba 2001-01-01 2020-08-14 2001-01-01 1000 Jose Andres 123456
. . 2 Prueba Prueba 20-11-20 2020-08-10 200:-01-01 1000 Jose Andres 123456
Inicio
3 sdfsd sdfsdf 2020-11-20 2020-11-07 2020-12-07 455 sdfsdf
Venta
Reparacion
Pedido
Producto
Elminar
Consuitar
Registrar empleado
Pagar
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DefaultTableModel modelo = new DefaultTableModel ()

this.ProductosTakble.setModel (modelao) ;

String sgl;
if("".eguals(Tipo) || "".equals (Busqueda) || Tipo

3gl = "SELECT idProducto, Descripcidn, Marca, M
telseq{

ull || Busgueda== null){

sgl = "SELECT idProducto, Descripcidn, Marca, Modelo, Stock, Precio FROM asdfg.almacen WHERE "+Tipo+"='"+Busgueda+”

PreparedStatement ps = con.prepareStatement (sqgl):
rs = ps.executeQuery():

ResultSetMetaData rsMd = r=.getMetaDatal():
int cantidadColumnas = rsMd.getColumnCount();

modelo.addColumn ("1

modelo.addColumn (
modelo. addColumn (
modelo. addColumn (
modelo.addColumn (
modelo.

int[] anchos = {50,300,200,200,100,100};

for(int i=0; i< cantidadColumnas: i++){
ProductosTable.getColumnModel () .getColumn (i) . setPreferredWidth (anchos[i]))
while(rs.next ()){

Ckhiect[] filas = new Ckject [cantidadColumnas]:

for(int i=0; i< cantidadColumnas; i++){
filas[i]= rs.getCbject (i+l):

modelo.addRow (filas) ;

Figura 4. Seccion pedidos

e Reparacion
Seccion de Reparaciones donde se podra visualizar las reparaciones existentes en el
sistema agregadas desde el apartado ventas. Donde se podra Eliminar y hacer
filtraciones de los resultados.

I Sistema de administracién X
{ P — A — Reparaciones ——
s e e e ST

Inicio

11 Redmis No carga 2020-11-20  2020-11-25  2020-12-25

Venta

Reparacion

Pedido

XD P

Producto

Enmnar
Consutar

Registrar empleado Pagar
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public veid TablaReparaci

nes(String Tipo, St

g Busqueda)

Model modeloZ = new De
nTable.setHodel (mode

TableModel ()

+Tipo+ +Busqueda+"

con.prepareStatement |

.getMecaDatal) ;
.getColumnCount () ;

2 . addColumm (*

2.addColumn (" 1
ddColumn | *

2. addColumn (* i
.addColummn [
2. addColumn (* e

modelol.addColumn [ R

modelo2.addColumn [

108 = {30,100

0; 1< cantidadColn

onTakble.get odel |

Poiss)

«getColumn (i} .actPreferredWi

modelo2.addColumn ("Cot

a");

modelol.addColumn ("CLi

=) ;
int[] anchos = {30,100,300,100,100,100,60,100};

for(int i=0; i< cantidadColumnas; i++){
ReparacionTable.getColumnModel () .getColumn (i) .setPreferredWidth (anchos[i]]) ;

while (rs.next()){

Cbject[] filas = new Cbject [cantidadColumnas];

for(int i=0; i< cantidadColumnas; i++){
filas[i]= rs.getObject(i+l):

modelo2.addRow (filas);

Figura 4. Seccion reparaciones

e Productos

Sisterma de administracion X
Iae p%gml --- Productos —-
e osee s
2 epes aomi Motorca s 12
Inicio 3 Tekfono Cear xisomi Redmi s0 5600
NP 4 repcs r— Moo g s s00
Reparacion
PR———
Pedido P———
Ectar Productos
Producto —

Elimina Producto

Registrar empleado
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DefaultTableModel modelod = new DefaultTableModel():
this.PedidosTable.setModel (modelod) ;

String sgl;
if("".equals (Tipo) ||

eguals (Busgueda) || Tipo ull || Busgueda=

telse{
sgl =

PreparedStatement ps = con.prepareStatement (sgl);
rs = ps.exscuteQuery();

ResultSetMetaData rsMd = rs.getMetaDatal():
int cantidadColumnas = rsMd.getColumnCount ():

modelod . addColumn ("id") ;
modelod . addColumn |
modelod. addColumn |
modelod . addColumn
modelod . addColumn
modelod . addColumn |
modelod . addColumn |
modelod . addColumn ("C
modelod. addColumn ("t

int[] anchos = {30,100,300,100,100,100,100,100,100};

for(int i=0; i< cantidadColumnas; i++){
PedidosTakle.getColumnModel () .getColumn (i) .setPreferredWidth (anchos[1]) ;

while (rs.next()){
Cbhject[] filas = new Cbhbject [cantidadColumnas];

for(int i=0; i< cantidadColumnas; i++){
filas[i]= rs.getObject (i+l):;

modelod. addRow (£ilas) ;

Figura 5. Seccion productos

e Venta
Sistema de administracion X
Repggl
Agregar _— e
S Producto
Inicio
Reparacion
Venta
Pedido
Reparacion
Pedido
Producto
7E'€Ctl\l0 l 7To(al 0 ‘

Registrar empleado
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tal. st Text

Figura 6. Secciéon Ventas

Herramientas Asistidas por Computadora
Se esta realizando un sistema que permita facilitar la administracion de un local de

venta de tecnologia, asi como llevar una transicién del método tradicional de notas, a

uno digital que permite mejor control.

No. Tipo de Herramienta Nombre Versién Uso
CASE
1 Alto Nivel PowerPoint 365 Disefiar la interfaz y
obtener imagenes para
los iconos
2 Bajo Nivel Microsoft Edge 86.0.622.56 Obtener imagenes
3 Alto Nivel Net Beans 2 Para pasar las interfaces
a codigo y desarrollar
todo el programa
4 Alto Nivel MySQL 8.0.22 Crear la base de datos
Workbench
5 Bajo Nivel Office Word 365 Para realizar la
documentacion
6 Bajo Nivel Exel 365 Para realizar el boceto
de las tablas
7 Bajo nivel WhatsApp 2.20.202.18 Comunicacion entre el
equipo
8 Alto Nivel MySQL Server 8.0.22 Para relacionar la base
de datos en nuestro
sistema
9 Bajo Nivel MS Teams 1.3.00.21.759 Comunicacion
10 Alto Nivel JDB Driver for 8.0.20 Conectar base de datos
MySQL con NetBeans (JAVA)
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4. RESULTADOS

Este sistema mejora la administracion del local REPCEL System, con propiedades y
restricciones determinadas de forma precisa que deben satisfacerse, para tener un
mejor control de los clientes, ventas y pedidos. Como se puede ver en la figura No. 7.

Sistema de administracion

Repcel

System

|n|C|0 Pedido més proximo
Nombre® Pedido
Fecha: 2020-11-23

Venta

Reparacion

Ped|d0 Reparacion mas proxima

Nombre: Reparacion
Fecha: 2020-11-23

Producto

Registrar empleado

Figura 7. Seccion Inicio

Esto facilitara el proceso de cobranza al momento de que el cliente realice una
compra. También tendra algunas opciones en donde se le permitira el registro de
pedidos de compra y/o servicio con datos necesarios para el formulario de la base de
datos , otra para el registro de todos los productos que se encuentren en almacén y
una para el para el llenado de formulario para realizar una reparacion. Como pueden
ver en la figura No. 8.
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Sistema de administracion X

Repcel

System

Articulo Precio

Agregar

s | Producto |
Inicio ——
| Reparacion |

Venta
| Pedido

Reparacién

Pedido

Producto

| Efectivo: ‘

Total: 0 ‘

Registrar empleado

Figura 8. Seccion Ventas

Al aprobar un pedido o confirmar el pago del producto, automéaticamente el producto
guedara eliminado de la base de datos de almacén.

Se realiz6 una presentacion por medio de MS Teams donde la moderadora a cargo
nos dio una sugerencia para tener una mejor funcionalidad en nuestro sistema, por
ejemplo, al momento de registrar una reparacion proxima que esta de una alerta para
avisarnos que es tiempo de realizarlo.

CONCLUSION

El sistema REPCEL System realiza los diversos procesos del local con eficiencia,
considerando las actividades que se llevan a cabo.

El sistema cumple con los requerimientos planteados, por el cliente de acuerdo con
sus necesidades. Ademas, tiene un disefio amistoso que es facil de utilizar y que se
adapta en las computadoras.

También este proyecto se puede implementar en otros locales que tengan las
funciones similares y se pueden hacer minimos cambios dependiendo si otra empresa
o local lo quisiera llegara a implementar.
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3. Facultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica, Jefe del Departamento de
Realidad Virtual y Aumentada.
RESUMEN

La tococirugia es un espacio quirdrgico el cual esta destinado para procedimientos
gineco - obstétricos en donde se atiende a mujeres embarazadas y a punto de parir,
por lo que es un area de vital importancia para el futuro de los nifios y sus madres. En
esta area se realizan procedimientos médicos de asepsia por parte del personal de
enfermeria. En este trabajo nos enfocamos en cdmo las tecnologias de realidad virtual
(VR) y aumentada (AR) ayudan a los estudiantes a aprender en simuladores virtuales
en lugar de simuladores fisicos como un maniqui.

Una de las opciones que se utiliza el campo de la medicina como método de
enseflanza a nivel mundial es la realidad virtual y aumentada, las cuales son
tecnologias aplicables en diferentes &reas médicas, incluso en las mas
especializadas, por lo que se ha sefialado que la realidad virtual tiene un aceptacion
positiva debido a la experiencia inmersiva digital, ademas de ofrecer una perspectiva
cada vez mas realista y objetiva debido al avance tecnoldgico en los gréaficos, sensores
y dispositivos cada vez mas potentes, lo que resulta en una manera de practicar cada
vez mas real, preparando asi mejor a los estudiantes del area médica ya que
desarrollan mejor sus habilidades, dandoles experiencia de practica virtual para
realizar mejor los procedimientos de manera presencial con un paciente.

PALABRAS CLAVE: REALIDAD  VIRTUAL, EDUCACION MEDICA,
ENTRENAMIENTO MEDICO, SIMULACION MEDICA, MEDICINA VIRTUAL,
REALIDAD AUMENTADA, REALIDAD MIXTA.
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INTRODUCCION

El uso e implementacion de la realidad virtual como herramienta de aprendizaje en el
sector salud ha sido muy beneficioso, asi como cada vez mas utilizado para realizar
diferentes practicas que van desde modelos de anatomia hasta realizar préacticas
quirargicas, asépticas e incluso de cémo tratar con los pacientes. La tecnologia de la
realidad virtual permite al estudiante del sector salud inmiscuirse en el mundo virtual
en el cual se puede tener toda la informacion a la mano disponible e ir creando
variantes del mismo para explorar tanto los casos de estudio mas comunes como los
mas extranos.

Se expondra de como se ha ido implementando la realidad virtual en diferentes
practicas del sector salud como herramienta de aprendizaje con simuladores probados
en diferentes universidades y centros de salud para la ensefianza de la medicinay la
enfermeria.

La realidad virtual [1] se refiere a una interfaz humano-maquina que facilita un control
altamente interactivo sobre escenas 3D y sus componentes con suficiente detalle para
evocar una respuesta visual similar a la de las escenas reales [2].

La Medicina Virtual [3,4], es una aplicacion de la realidad virtual en la medicina, la cual
surgio con la aparicion de la realidad virtual en la educacion. Se han hecho grandes
progresos, como cirugia virtual [5].

Este documento, tiene como propadsito ver a la realidad virtual como una herramienta
efectiva para el aprendizaje. Ademas de aportar un punto de vista profesional para la
adaptacion de la realidad virtual en la educacion, tomando en cuenta a todos los
actores que intervienen en ella como lo son los estudiantes, profesores e instituciones
y asi lograr que un aprendizaje significativo con este método de ensefianza.

2. DESARROLLO

Los temas involucrados en la metodologia utilizada para la recopilacion de
informacion se describen a continuacion.
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Realidad virtual

Se refiere a una interfaz
humano-maquina que facilita
un control altamente
interactivo sobre escenas 3D
¥ sus componentes con
suficiente detalle para evocar
una respuesta visual similar a
2 de Ias escenas reales

Educacion
Médica
Realidad Mixta Medicina Virtual

Los modelos digitales 3D Es una aplicacion de la realidad
de la anatomia humana virtual en la medicina, la cual
se pueden visualizar en surgi6 con la aparicién de la

o teos e reaticd realidad virtual en Ia educacion.
1ROSItNDS CEretlioa Muchos investigadores hacen

mixta para apoyar la sus esfuerzos para ello y han
educacion y la formacion hecho grandes progresos,

Figura 1. Temas relacionados a la Educacién médica virtual. (Fuente: Elaboracion propia). Relacion entre
la realidad virtual y la importancia de la realidad mixta, asi como la medicina virtual en la educacion
médica.

2.1 Estrategias de busqueday criterios de seleccidn de resultados

La estrategia de busqueda se centr6 en la compilacion de articulos cientificos
relacionados a diversos proyectos de otros investigadores que se han enfocado en la
medicina virtual, realidad virtual, la realidad aumentada y la realidad mixta, una vez
teniendo esta informacion se hizo el andlisis y se tomaron los articulos mas relevantes,
se realizd un resumen escrito de cada uno de ellos para poder crear un documento
que concentre toda la investigacion. Después se prosiguid a ver videos de
investigadores destacados y la manera en que cada uno de ellos ha utilizado
diferentes metodologias y como explican cada una de ellas. Es importante mencionar
gue al momento de realizar la busqueda en las bases de datos cientificas certificadas,
se filtraron, los articulos relacionados con una antigiiedad no mayor a 10 afios.

2.2 Bases de datos seleccionadas
Las bases de datos que se muestran a continuacion fueron seleccionadas para la

investigacion y la compilacion de articulos cientificos de diversas ramas relacionadas
a la realidad virtual.

. leeexplore:
http://ieeexplore.ieee.org.conricyt.remotexs.co/Xplore/home.jsp

. Springer http://link.springer.com.conricyt.remotexs.co/

. Google Académico: https://scholar.google.es/schhp?hl=es

- SciELO: https://scielo.orag/
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* Virtual Reality * Virtual
* Mixed Reality Environment
* Medical Education + Collaborative
* Augmented Reality Learning
* Medical Training * Medical trainer
* Nursing
Education
* Surgical
Education
. Virtual Reality Development . Interactive Mixed Reality
. Virtual Reality Device . Virtual Operating Room

2.4 Revision bibliogréafica

Como lo expone Khandelwal del Vellore Institute of Technology, Vellore (T.N), India,
existe una necesidad creciente de simular situaciones de emergencia para preparar
mejor a los cirujanos y esto hace que sea una de las muchas razones para utilizar
tecnologias como la realidad virtual, aumentada y mixta.[1]

Existen actualmente varios modulos de formacion médica, uno de ellos es el elaborado
por la School of Science and Technology The Open University of Hong Kong, Hong
Kong, China publicado en el 2019, en el cual, en las pantallas de los dispositivos
moviles de los entrenadores y aprendices, la aplicacién superpone efectos de AR que
simulan sintomas fisiol6gicos en un maniqui de entrenamiento. Bajo el control del
maestro, los efectos se pueden cambiar para evaluar las oportunas respuestas del
participante.[2]

Otra de las universidades que actualmente desarrollan aplicaciones para
entrenamientos médicos es la Norwegian University of Science and Technology
(NTNU), la cual publicé un articulo en julio de 2020, donde se menciona que se
desarrollo de una aplicacion de AR para ensefiar y demostrar un procedimiento
neuroquirargico innovador llamado SPGBIock. El proceso de evaluacion destaco las
dificultades que surgen entre las expectativas de ensefianza tradicionales, una de elas
fue la falta de hapticos; ademas el estudio demuestra la relacién entre el profesor y el
alumno usando la AR y el uso de latecnologia de la AR en un campo médico altamente
especializado como lo es la neurocirugia.[3]
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Un conjunto de instituciones de Gran Bretafia elaboré un estudio de ambientes de
educacion de enfermeria con realidad aumentada en la cual destacan que la
integracion de la tecnologia AR en la formacién del laboratorio clinico de enfermeria,
gue permite a los estudiantes ver escenarios de pacientes en lugar de depender de
las explicaciones del maestro. La AR permite a los estudiantes visualizar objetos
ocultos como érganos internos, lo que hace que las simulaciones sean mas realistas
e inmersivas. El estudio investiga el potencial de esta tecnologia en términos de
mejorar las habilidades de autorregulacién y autoaprendizaje de los estudiantes de
enfermeria.[4]

En un esfuerzo en conjunto internacional con investigadores de Japén y Alemania, se
realizo en 2018 TutAR, una canalizacién que crea de forma semiautomatica tutoriales
AR a partir de videos 2D RGB. TutAR extrae el movimiento de la mano en 3D relevante
del video de entrada. El movimiento derivado se mostrard como una mano animada
en 3D en relacién con el cuerpo humano y se reproducird sincronicamente con el
movimiento en el video en un OST-HMD.[5]

Una de las grandes desventajas de la implementacion de este tipo de tecnologias es
que se requiere de conocimeintos y habilidades en el area de disefio 3D y
programacion, por lo que investigadores de diferentes insticiones tanto medicas como
educativas colaboraron para desarrollar Una plataforma de software que simplifica la
creacion de escenarios de realidad mixta interactiva (IMR).Tres componentes
educativos que se pueden integrar en un escenario de IMR incluyen 1) grabacién de
video de 360 grados integrada de un encuentro clinico para proporcionar una
perspectiva en primera persona, 2) contenido de conocimiento rico anotado y 3)
cuestionario de evaluacion. [6]

La Universidad de lllinois en EU publicé en 2018 un trabajo titulado AirwayVR, el cual
es un entrenador de simulacion basado en realidad virtual para entrenamiento en
intubacién. Este entrenador de intubacién basado en realidad virtual proporciona un
entorno para que los profesionales de la salud asimilen estas complejas habilidades
psicomotoras y, al mismo tiempo, permite un lugar seguro para practicar una
intubacién rapida y atraumatica.[7]

El libro “Fundamentos de enfermeria” nos explica los Procedimientos de asepsia
vulvoperineal y epidural que son utilizados en el area de tococirugia.[8]

Otra de las grandes desventajas de utilizar los sistemas de VR, AR y MR es su costo
por lo que la institucion Jaipur Engineering College & Research Centre publicd una
investigacion llamada “Low Cost Virtual Reality for Medical Training” en la cual se
habla de la viabilidad de un sistema de formacion en realidad virtual de bajo coste.
Cuando se utiliza en el contexto de la formaciéon médica, ayuda a los alumnos y
estudiantes a comprender la anatomia humana en tres dimensiones completas.
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Aunque se pierde la presencia de retroalimentacién haptica, el seguimiento manual
por si solo agrega un nivel completamente nuevo de interactividad tridimensional. Esto
es compatible con la fidelidad visual inmersiva y el seguimiento del movimiento de la
cabeza mediante el dispositivo llamado Oculus Rift. Los alumnos se sienten inmersos
en el escenario y pueden recibir formacion de forma independiente o bajo la guia de
un maestro. [9]

En varios de los documentos anteriores se menciona a la perdida de retroalimentacion
h4ptica como una de las grandes desventajas de este tipo de sistemas, sin embargo,
un estudio publicado en el 2018 titulado “HIPS - A Virtual Reality Hip Prosthesis
Implantation Simulator” [10] revela como se puede utilizar un brazo robético para
retroalimentacion haptica en tiempo real. Este estudio describe el primer simulador de
entrenamiento de realidad virtual para la implantacién de protesis de cadera. El nacleo
de este sistema es un novedoso algoritmo de renderizado haptico con soporte para la
eliminacion de material en combinacion con un nuevo mecanismo estable de control
haptico para KUKA LBR.

Para responder a la pregunta ¢ Como se realiza un ambiente de realidad virtual para
entrenamiento médico?, la universidad alemana de Freiburg publica un estudio en
2019, en el cual nos describen ampliamente la respuesta a este cuestionamiento.
“Desarrollamos nuestro entorno de realidad virtual utilizando el motor de juego
Unity3D. Utilizamos 2 fuentes de luz direccionales en tiempo real, configuramos el
modo de iluminacién ambiental en iluminacion global en tiempo real, el sombreador
Unity3D estandar, la representacion de proyeccidn en perspectiva y la representacion
hacia adelante. Se utilizaron un paquete de auriculares Oculus Rift y dos controladores
tactiles para un entorno de realidad virtual totalmente inmersivo. Los elementos de la
interfaz de usuario (Ul) que contienen los nombres de las capas y los modos de control
se generan dentro de un lienzo que se puede activar / desactivar.” [11]

La cardiologia, otra de as disciplinas de especializacién que no queda exenta de este
tipo de tecnologia, pues asi lo demuestra el estudio “A Virtual Reality Based
Interventional Cardiology Simulation System” publicado en china en el 2013 el cual
describe un sistema de simulacion de ACTP basado en realidad virtual puede
proporcionar un entorno informatico para que los cardidlogos practiquen virtualmente
el procedimiento de ACTP. El desarrollo de un sistema de este tipo implica muchas
técnicas y conocimientos de los campos de la angiocardiopatia y la realidad virtual.
Se abordan varios problemas cruciales, pero hay algunos otros temas abiertos por
resolver para desarrollar un sistema de simulacion de ACTP exitoso.

En 2019, Rio de janeiro, Brasil, se publico un estudio que revela como utilizando
tecnologia para modelado 3D con retroalimentacion haptica en combinacion con
ambientes de realidad virtual se puede obtener un simulador obturacion dental, este
trabajo presenta un enfoque para la formacion de personas en el area de endodoncia,
combinando conceptos de realidad virtual y simulacion.
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Para asi lograr algunos aportes, como la esencia del detalle en la realizacion del
proceso de obturacidn, el retorno de la sensibilidad haptica, ademas de ofrecer,
durante la simulacién, las opciones de instrumentos dentales a utilizar segun cada
paso del proceso de la obturacion. Esta representa una forma de ayudar en su
aprendizaje y practica en diversos procedimientos, asi como para evitar posibles fallas
en los procedimientos dentales, incluyendo cirugias. Utiliza un dispositivo Phantom
Omni para la interaccién con 3D, lo que permite una interaccién del usuario con el
escenario virtual, con la sensacion de retroalimentacion de fuerza. Se programo el
simulador con un enfoque para reflejar a un profesional realizando un procedimiento
de endodoncia en un paciente. [13]

2.5 Antecedentes de la Realidad Virtual en la medicina

Comunmente la medicina se ensefia mediante catedras, libros, y practicas que van
desde maniquies hasta partes de cuerpos reales donadas a la ciencia. Con los
grandes avances de la tecnologia en los afios recientes se ha incluido el uso de la
realidad virtual como practicas complementarias a la educacion médica, ya que nos
permite ver modelos en 3D e interactuar virtualmente con dicho modelo. En las
técnicas mas recientes, se ha implementado una serie de tecnologias que
complementan a la realidad virtual como lo son la inteligencia artificial, la realidad
aumentada y el machine learning, generando asi poderosas herramientas de estudio
gue permiten recrear con mayor apego a la realidad de la practica a realizar [1, 2].

La realidad mixta y, en particular, la RA se han identificado como tecnologias para
procedimientos médicos y educacion. Los modelos digitales 3D de la anatomia
humana se pueden visualizar en dispositivos de realidad mixta para apoyar la
educaciéon y la formaciéon. Por ejemplo, la fotogrametria se utilizd para adquirir un
modelo preciso del cerebro humano con un alto potencial para la neurociencia
educativa y la formacién neuroquirlirgica [3]. La RA se ha investigado como una
solucion potencial en neurocirugia en su mayoria, ya sea para proporcionar
informacioén al cirujano durante un procedimiento en vivo 0 como una herramienta
educativa en la ensefianza de anatomia relevante para la neurologia.

En varios procedimientos neuroquirdrgicos, los cirujanos deben apartar la mirada del
paciente y mirar las pantallas mientras realizan un procedimiento quirdrgico para
poder navegar mejor por la anatomia con una minima invasividad. La RA se ha
seflalado como una tecnologia util para fusionar imagenes digitales en el campo de
vision del neurocirujano para reducir la necesidad de apartar la mirada. [3].
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2.6 Implementacion de Realidad Virtual y Realidad Aumentada como
herramienta de aprendizaje

Segun estudios, el uso de la realidad virtual y realidad aumentada incrementan el
contenido de la comprension, mejoran la retencibn de memoria a largo plazo y
aumentan la motivacién y el autoaprendizaje de los estudiantes, ayudando asi a
mejorar el proceso de aprendizaje autorregulado que posteriormente desemboca en
una mejor adaptacion a sistemas de e-learning [4].

Este mismo estudio indica que la realidad aumentada es un complemento al mundo
real y que muestra informacion virtual importante para el usuario como imagenes 2D,
3D, textos, videos o audios sobre el objeto real, que esto contribuye al aprendizaje
autorregulado de los alumnos, el cual podemos sefialar consta de un proceso
cognitivo mediante el cual el alumno aprende en base a las experiencias y
caracteristicas del entorno actual, ademas dentro del proceso, el alumno va
construyendo su conocimiento estableciéndose metas de aprendizaje integrando y
utilizando informacién Gtil del entorno ya sea virtual o real. [4] Por lo tanto, esto ayuda
al alumno a percibir una realidad mejorada con informacién Gtil que no es detectada
directamente por los sentidos de los estudiantes con el objetivo de aprender a realizar
tareas del mundo real y facilitar la comprension de escenarios complejos.

2.7 Uso de larealidad virtual como simulador de aprendizaje en enfermeria.

Existen muchos obstaculos en el método actual de practicar las habilidades clinicas
en términos de aprendizaje autorregulado. Por ejemplo, restriccion de ubicacion: un
estudiante tiene que reservar el laboratorio, lo cual es demasiado complicado. [5]
Ademas, es dificil entender el escenario de un paciente sin la explicacién del maestro
debido a que el maniqui no representa los sintomas reales del paciente y los
estudiantes no tienen suficiente experiencia para crear una imagen mental clara para
un escenario simulado.

Se ha explorado la realidad aumentada (RA) para apoyar la ensefianza y la formacion
en los campos médicos. El interés en esta tecnologia se centra en su potencial para
simular el entorno médico y del paciente requerido en la educacién médica, asi como
en el entrenamiento sin requerir cadaveres o pacientes vivos. Una buena simulacion
también ayuda a promover las competencias basicas del experto meédico:
comunicacion y colaboracion [3].

Una disponibilidad de tiempo limitada y hay pocos instructores disponibles para
ensefar los diferentes procedimientos, entre otras cosas, son las limitaciones motivan
la colaboracién entre diferentes instituciones y expertos a utilizar tecnologias
inmersivas para demostrar, ensefiar y capacitar en los procedimientos a simular
basadas en ARy VR.
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En los ultimos afios, la formacion de profesionales médicos novatos con entornos
simulados como la realidad virtual (VR) y la realidad aumentada (RA) ha aumentado
de forma espectacular. Sin embargo, la usabilidad de estas tecnologias es limitada
debido a la complejidad involucrada en la creacidén del contenido clinico. Para ser
comparable a un entorno clinico, la plataforma de simulacién debe incluir pardmetros
de aprendizaje del mundo real, como la fisiologia del paciente, las emociones y los
comportamientos del equipo clinico. La incorporacion de estos parametros no

deterministas histéricamente ha requerido que los profesores posean habilidades de
programacion avanzadas. La falta de un software eficaz para que los instructores
desarrollen facilmente el contenido del plan de estudios de realidad virtual es un
obstaculo para desarrollar un plan de estudios basado en la realidad virtual. Los
estudios llevados a cabo aqui proporcionan evidencia preliminar de que el software
IMR es una tecnologia utilizable basada en los estudios de usabilidad del sistema y
NASA-TLX realizados. Esto nos permite crear nueva estrategia educativa para la
formacion médica con escenarios de simulacion en vivo dentro de una habitacion de
hospital y un plan de estudios simple basado en video. [6].

Un entrenador de intubacion basado en realidad virtual proporciona un entorno para
gue los profesionales de la salud asimilen estas complejas habilidades psicomotoras
y, al mismo tiempo, permite un lugar seguro para practicar una intubacion rapida y
atraumatica. Se presentan los resultados de la encuesta de usuarios que demuestran
que la realidad virtual es una plataforma prometedora para capacitar a los
profesionales médicos de manera efectiva para este procedimiento. La mejor manera
de dominar esta habilidad es realizar tantas intubaciones como sea posible, obtener
retroalimentacion en un entorno seguro que no ponga en peligro la vida y realizar
periodicamente cursos de actualizacion para mantener la habilidad una vez adquirida.
El entrenador de simulacion basado en realidad virtual también tiene muchas ventajas
de llevar el entorno de capacitacion a estudiantes de medicina, enfermeras y otros
profesionales en una etapa temprana y tiene la flexibilidad de practicar tantas veces
como quieran para dominar la habilidad. [7].

CONCLUSIONES

La investigacion realizada ha sido detallada y tiene bases soélidas se investigacion
alrededor del mundo en los dltimos 10 afos, ademas hemos visto como este método
de ensefianza ha tenido buenos resultados y aceptacion en la comunidad médica,
demostrando que la realidad virtual ha sido llevada de videojuegos a una manera mas
de aprender algo nuevo o practicar.
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Podemos concluir que la realidad virtual y la realidad aumentada, asi como la realidad
mixta son tecnologias que han ido evolucionando de manera impresionante en los
altimos afios y uno de los campos de aplicacion es la educacion médica, como
podemos observar a lo largo de este documento existen diferentes instituciones
educativas de médicas que colaboran constantemente para el desarrollo y creacién
de diferentes aplicaciones para la educacién médica utilizando estas tecnologias.

Actualmente las tecnologias de VR, AR y MR son consideradas tecnologia de punta,
sin embargo, es necesario que un equipo de expertos desarrolle las aplicaciones ya
que requiere de conocimientos profesionales de ingenieria de software y de
disefiopara poder integrar, con ayuda de un equipo de médicos expertos,
correctamente la aplicacion. Se ha demostrado en los diferentes estudios
mencionados en este documento, que el uso e implementacion de la tecnologia de la
RV como simulador de aprendizaje para la educacion médica representa una
importante mejora en la retencion, motivacion e interés del alumno con respecto al
conocimiento adquirido.

Los entornos que se desarrollan para hacer simulaciones de practicas médicas son
espacios que permiten proporcionar informacién que muchas veces en la vida real no
puede ser percibida a simple vista, ayudando asi al alumno a prestar atencion en estos
destalles al momento de ponerlo en practica en la vida real.

Muchas ventajas existen al implementar la VR en la ensefianza médica, por ejemplo,
es posible simular casos clinicos comunes, asi como casos muy raros, no es hecesario
adquirir maniquis o practicar con cadaveres, no pones en peligro vidas humanas, es
posible practicar cuantas veces se requiera, entre muchas otras.

La implementacion de este tipo de entrenadores en la medicina permite al alumno
tener un aprendizaje autorregulado y esto significa que el desarrollo de las habilidades
psicomotoras o de empatia y manejo de emociones de desarrollen con el uso y
practica en un ambiente virtual con o sin presencia de un instructor.
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RESUMEN

La tienda de abarrotes “Quirino”, es una microempresa administrada por la sefiora
Maria Inés Flores Quirino, ubicada en Batalla de Aguas Calientes 5308, Alvaro
Obrego6n , 64150 Monterrey, Nuevo Leon, actualmente cuenta con un sistema de
inventario tradicional, ya que este es realizado manualmente. La idea planteada fue la
implementacion del SISTEMA ADMINISTRATIVO: “STELLAR-GO”, para llevar el
seguimiento de la tienda de abarrotes Quirino , la administradora de la tienda durante
la pandemia actual de COVID-19 realiz6 un cambio de proveedores y la estrategia
para administrar y registrar la informacion era ineficiente y confusa, otro problema fue
la aglomeracion de las personas en la tienda , por lo que, de acuerdo con estas dos
necesidades, el sistema contara con un apartado de citas para cada proveedor,
respetando las medidas de seguridad sanitaria.

Con el uso de las herramientas de la rama de programacion orientada a objetos como:
MySQL Server version 8.0.22 para la creacién de la base de datos, Apache NetBeans
12.1 para las interfaces y el Connector/J 5.1.13 para conectar la base de datos. Los
resultados esperados son que al momento en que la administradora entre al sistema
pueda ver el inventario con los apartados de compra y venta , la informacion general
del cliente y el vendedor, la informacién general de los productos incluyendo su fecha
de caducidad, la informacion general de cada uno de los proveedores y el apartado
de citas ya mencionado con anterioridad. Se espera que el prototipo sea funcional y
pueda llegar a implementarse.

PALABRAS CLAVE: Tienda de abarrotes, base de datos, proveedores.
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ABSTRACT

The convenience store “Quirino” is a micro company administrated by miss Maria Inés
Flores Quirino, localized in Batalla de Aguas Calientes 5308, Alvaro Obregén, 64150
Monterrey, Nuevo Ledn, it currently uses a traditional inventory system, which is used
manually.

The main idea behind this project was to implement the ADMINISTRATIVE SYSTEM:
“STELLAR-GO”, to give continuity to the convenient store Quirino, the store’s
administraror during the current COVID-19 pandemic made a change in providers and
the strategy to administrate and register the information was inefficient and confusing,
another problem was the fulfilling of people in the store, and because of this, according
to these two necessities, the system counts with an apartment for appointments for
each provider, respecting the safety restrictions.

With the use of tools like the branch of object-oriented programming such as: MYSQL
Server version 8.0.22 for the creation of the data base, Apache NetBeans 12.1 for the
interfaces and Connector/J 5.1.13 to connect the data base. The expected results are
currently that of the administrator entering the system to see the inventory with the
appointment apartment mentions before. It is expected that the prototype will be
functional and can be implemented.

KEY WORDS: Convenience store, data base, providers.

1.INTRODUCCION

Teniendo en cuenta las necesidades de la sefiora Inés Flores, el cual es poder reducir
el trabajo de ella, ya que uno de los problemas es que manualmente todo su sistema
de compraventa, por lo cual nos acoplamos a sus necesidades, que es automatizar y
hacer mas efectivo y seguro el procedimiento

Este proyecto se justifica de manera en que se automatizara la forma de compra y
venta de productos y a la vez su inventario, posteriormente se hard una investigacion
y recolecta de informacién afondo de la microempresa

Se recolectara informacion con la cual se realizara la base de datos de acuerdo con
las necesidades de la administradora de la tienda; Ya que con esta se realizara el
sistema para que pueda trabajar de mejor formar y tener la informacion mas
importante de su microempresa a la mano. Con la ayuda del navegador de Google
Chrome, se realiz6 la primera busqueda para obtener informacién de lo que eran las
microempresas, la busqueda arrojo 6,570,000 resultados, el resultado a elegir fue el
gue enlazaba a la pagina del gobierno de México de parte de la secretaria de
economia del pais, donde explicaba que las microempresas eran aquellos negocios
gue tenian menos de 10 trabajadores, en el pais estas generan anualmente ventas de
4 millones de pesos y representan el 95 por ciento del total de las empresas y el 40
por ciento del empleo en el pais.
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Basandonos en los nUmeros sobre las microempresas otorgado por la secretaria de
economia [1], se tomé ventaja de esta informacién para hacer uso del proyecto en el
factor de beneficio econémico con la microempresa en cuestion.

Se realizo una segunda busqueda en el mismo navegador sobre las ventajas del uso
del software de inventario en las microempresas, la busqueda arrojo 15,900,000
resultados, el resultado de basqueda a elegir fue el de la pagina ITAdmin, esta pagina
explicaba que la administracion de una pequefia empresa puede ser muy exigente y
gue era esencial que el administrador tuviera los medios para ejecutar las practicas
de negocios y procesos de manera eficiente y eficaz, sin esto un negocio puede perder
clientes vitales y dara problemas econémicos que en ultima instancia significarian la
pérdida total del negocio, también mencionaba que el software de administracion de
pequefias empresas podria ayudar a una pequefia empresa a administrarse mejor, en
lugar de tener que encontrar el tiempo para hablar con los empleados involucrados,
un propietario o gerente podia simplemente comprobar el estado del proyecto a través
del sistema., se hizo mencion también a que el sistema se aloja a través de los
propietarios de Internet, entonces las Gnicas cosas que se requerian era acceso a una
conexion a Internet y un PC o portétil [2].

Las empresas que en la actualidad usan este tipo de software de inventario son
OXXOS, 7-eleven, hoteles, pequefas tiendas de abarrotes, ya que si ahorra mucho
espacio y administra mejor el negocio.[3]

La ultima busqueda que se realizo fue acerca de los tipos de softwares de inventarios
gue existen, la busqueda arrojo 16,200,000 resultados, el resultado seleccionado fue
el de la péagina sites de Google, del equipo AOC de Tijuana, en la pagina, vienen
diferentes aplicaciones softwares que existen actualmente, la primera aplicacion es
OCS Inventar que recopila informacion del hardware y software de equipo que hay en
la red que ejecutan el programa de cliente OCS, es empleado como un software libre,
contiene servidor de base de datos, que almacena la informacién del inventario, otra
aplicacion es El Sistema SAP , actualmente tiene mas de 29,800 clientes, ofrece la
mejora y administracién del negocio, contabilidad e inventario. Otro resultado
seleccionado fue el de la pagina Ega factura, que es un software que también tiene
gestion de la compralventa, y productos. [4].Con lo anterior investigado se inicia la
creacion del sistema para la tienda de abarrotes

2 DESAROLLO
Requerimientos

Se desea realizar una base de datos que controle entrada y salida de productos asi
mismo como la organizacion en cuanto a la cantidad de estos de la tienda de abarrotes
“Abarrotes Quirino”. En distintas reuniones llevadas cabo con la Sefiora Inés Flores,
duefia de la tienda ,se menciond la administracion de esta, las distintas problematicas
gue presentaba y como se podian adecuar el sistema a crear.
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Se considero que:

La tienda de abarrotes tiene un cierre otorgado unicamente por la
administradora de esta.

*En un cierre puede haber varios clientes

Se realizan varias ventas a distintos clientes, asi mismo los clientes
pueden realizar distintas compras (interesa que conlleva la compra y
venta: productos, cantidad de productos y fecha de compraventa)

*Se realizan distintas ventas a clientes de distintos productos diferentes
(interesa: productos vendidos, ganancia del total de la venta, fecha de
venta)

*Los productos se adquieren en distintas ventas (interesa: productos
vendidos)

*Los productos son proporcionados por distintos proveedores (interesa:
producto del proveedor, cantidad de producto proporcionado, precio del
producto proporcionado por el proveedor)

*En una cita se puede acudir solo un proveedor de diferente marca
(interesa: proveedor de marca, hora de la cita y fecha de la cita)

*El usuario debe de iniciar sesién con prioridad para poder tener
derecho a usar la plataforma.

Interfaces graficas

Para las interfaces graficas realizadas en el software NerBeans

La interfaz de inicio de sesidn se trabajo con lo aprendido en clase, en esta se ingresa
el nombre y la contrasefia correspondiente .Como se puede observar en la imagen 1.

a USUARIC

Qih CONTRASENA

STELLAR-GO

INICIAR SESION |

Imagen 1 Interfaz de pantalla inicial
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La interfaz de ventas fue la interfaz mas compleja de trabajar, en ella podemos
ingresar codigo de producto, marca del producto, nombre del producto, descripcion
del producto, precio del producto, cantidad del producto, ademas del total a pagar
(donde los datos ingresados se reflejaran en la pantalla). También se ingresa la
cantidad neto, precio neto, el total, el cobro, cambio y la ganancia, donde debemos
seleccionar los botones correspondientes para poder guardar y salir de la interfaz.
Como se observa en la imagen 2.

L E

SISTEMA ADMINISTRATIVO STELLAR-60 ﬂ

CLIENTE

Codigo de producto | Marca de Producto | Nombre de produc... | Descripcion de pr.. | Precio de producto | Cantidad de produ... | Total de productos |

CODIGO DE PRODUCTO MARCA DEL PRODUCTO

NOMBRE DE PRODUCTO DESCPCION DE PRODUCTO

PRECIO DEL PRODUCTO CANTIDAD DE PRODUCTO

TOTAL A PAGAR

CANTIDAD NETO PRECIO NETO TOTAL COBRO CAMBIO GANANCIA
I BN D BN B .

Imagen 2 Interfaz de ventas

La informacion mas relevante de la tienda se encuentra en la interfaz tienda, en esta
se puede encontrar id, nombre, caja de cierre, teléfono, la direccion y el e-mail Como
se puede observar en la n imagen 3

=| ] >

SISTEMA APMINISTRATIVO STELLAR-GO ﬁ

INFO DE LA TIENDA

| NOMBRE DE LA DUERIA | CAJA DE CIERRE | TELEFONO | DIRECCION | EMAIL |
Ines Flores Caja 1 8125115083 batalla de aguas calientes #53 ines_flores quirino@hotmail. com

Imagen 3 Interfaz con informacién de la tienda
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En la interfaz de producto se puede ingresar y en la pantalla se registran las
descripciones ingresadas ordenadamente, con los botones que se encuentran
podemos guardar los datos, modificar algun producto e incluso buscarlo. Como se
puede observar en la imagen 4

[E2]

INVENTARIO DE PRODUCTO

>0 DE FRO ARCA DE PRODUCTO  NOMBRE DE FRC O DESCR] ON PRECIO DE PRO CTO  TOTAL DE PROC TO  VENTA DE PRODUCTO STOCK

1d del praducta | Codigo de pr... | M: e escripcion . | Pres roducto so nta | id del produc... | codiga del pr... | cantidad del
18.00 2 1213 3

34.00 2 1213 6
13.00
25.00
25.00
24.00

P ———

Imagen 4 Interfaz de inventario de producto

En la interfaz de cliente se manejo de forma que se pueden ingresar el nombre,
direccién, email y RFC del cliente y se muestra en pantalla los datos que se han
ingresado ademas cuenta ademas con botones de guardar modificar y buscar. Como
se puede ver en la imagen 5.

3]

O} CLIENTE
)
—

NOMBRE | NOMBRE | DIRECCION | EMAIL

Misael Alcud... 5 de mayo 1... misael@outl...

DIRECCION _ Cindy Marti... 5 de Noviem... cindy@outlo... 344532

EMAIL

RFC

GUARDAR MODIFICAR BUSCAR B |

Imagen 5 Interfaz de cliente

La interfaz de proveedores que se puede ver en la imagen 6 se considera de suma
importancia ya que tanto esta como la de citas se hicieron con el propdsito de tener
un registro de los proveedores que acuden a la tienda. Se ingresa el codigo, nombre,
teléfono y direccion. Como se observa en la imagen 6
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SISTEMA ADMINISTRATIVO STELLAR-GO ﬁ

PROVEEDORES

CODIGO DE PROVEEDOR NOMBRE DE PROVEEDOR TELEFONO DE PROVEEDOR DIRRECION DE FPROVEEDOR

(N N
| Buscar

1d del proveedor | Codiga de proveedores | Nombre de proveedores | Telefono de pr | Direccion de

2 2 Bimbo 8116283940
4 3 PepsiCola 9211515950

234 hacienda nogalar
9 de mayo

Imagen 6 Interfaz de proveedores

Una de las interfaces mas importantes del sistema es la interfaz de citas ya que
gracias a esta misma se pueden agendar citas con los proveedores. tiene un botén
para agregar citas basandose en un calendario, asi como un botén de opciones
desplegables de los proveedores ya ingresados anteriormente. Cuenta con un boton

de “validar” y los mismos de guardar, modificar y buscar. Como se observa en la
imagen 7

SISTEMA ADMINISTRATIVO STELLAR-GO ﬂ

CITAS DE LOS PROVEEDORES

NUMERO DE CITA i———— 10 del Cita | Id de Prod... | Numero d... | Codigo de... | Nombre d... | Asunto Fecha de ... | Hora de cita
2 12 2 Bimbo espacho  2020-11-19  06:00:00

S < = . 11

lCOMPARIA PROVEEDOR _ 2 12 2 Bimbo despacho 2020-11-15  06:00:00

elepliciellol=0lcl Y |

MOTIVO DE CITA

FECHA DE CITA

MODIFICAR FECHA

HORA CITA

VALIDAR Guardar Cita Modificar Cita Buscar Cita

Imagen 7Interfaz de citas

La interfaz cierre de caja registra el fondo al iniciar el dia, el efectivo que quedo en la
caja y la ganancia que se obtuvo, ademas tiene botones para guardar el cierre,

va la imagen 8.
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SISTEMA ADMINISTRATIVO STELLAR-GO ﬂ 09:04:05

CIERRE DE CAJA

NUMERO DE CIERRE NUMERO DE CAJA FECHA DE CIERRE MODIFICAR FECHA FONDO DE CAJA EFECTIVO DE CAJA GANANCIA

seleccioneu... |¥ (i)
- -

Id del Cierre Codigo de Cierre de . Numero de Caja Fecha de Cierre de ca... | Hora de Cierre de caja | Fondo al inicar en Caja | Efectivo al Terminar e. Ganancia del dia
1114 11 Caja1 20201122 00:50.50 22 200 20.00 m
Modificar Cierre

Imagen 8 Interfaz de cierre de caja
Herramientas case

Las herramientas para utilizar en la realizacién del proyecto son las mostradas en la
siguiente tabla, los principales softwares a utilizar son MySQL y Apache NetBeans.

No. | Tipo Herramienta Nombre Version Uso
CASE
1 Alto nivel MySQL Workbeach 8.0 Realizar la
base de
datos
2 Alto nivel Apache NetBeans IDE 12.1 Para realizar
las
interfaces
graficas que
se utilizaran
en el
software
3 Alto Nivel Conector/J 8.0.19 Conecta la
base de
datos con el
software
4 Alto Nivel Windows 10 Sistema
operativo
donde se
trabajara
5 Alto nivel Google Chrome 86.0.4240.111 | Buscador
para
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ingresar a
todo tipo de
informacion

que nos
servira para
investigar y
descargar
software que
nos
utilicemos
6 Bajo nivel Word 2016 Documentac
ion
SISTEMA ADMINISTRATIVO STELLAR-GO ﬂ
A contint — ISTATIVO
“STELLA — e e oot ey
1. RS U e T — - GeessEemeeeEeIn usuario y

contrasefia ya definidas para tener acceso a Ia mterfaz venta

2. La interfaz de venta tiene la funcionalidad de acceder a cualquier otra interfaz tales
como producto, cliente, proveedor, cierre y cita, lo principal de esta interfaz seria la
venta de productos asi mismo guardarlos.

Imagen 8 Interfaz ventas

3. Se cuenta con la informacién mas importante de la tienda informacion tal como
nombre de la duefia, caja, teléfono, direccion y email
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4. El sistema es capaz de almacenar un inventario de los productos ingresados y de
los productos vendidos en la interfaz de producto

[ cuariar imemarie [l voamcar provute Jl —ouscar prouusss

Imagen 9 Interfaz productos

5. Se puede realizar una facturacion para el cliente cuando este lo necesite solo con
los datos mas importantes como nombre, direccion, email y RFC

6. Una de las funciones mas importantes del programa es la interfaz de proveedores
la cual consiste en almacenar los nombres de los proveedores que la tienda tenga
contacto.

PROVEEDORES

EPROVEEDOR  NOMBRE DE PROVEEDOR TELEFONO Di ROV OR DIRRECION DE PROVEEDOR

| Buscar | Modificar

 1d del proveedor | Codigo de Nombre de | Telefono de | Direccion de i
2 2 Bimbo 8116263940 234 hacienda nogalar
4 3 PepsiCola 9211515950 9 de mayo

Imagen 10 Interfaz proveedores
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7. El sistema administra el cierre de caja con la interfaz de cierre de caja es una funcién
bésica que muchos establecimientos debe o deberian tener para tener un mejor control

8. El sistema tiene una opcion de cita la cual consiste en agendar una cita para evitar
desastres administrativos y tener un control mayor de los productos con los que
comercia.

FECHA DE CITA

MODIFICAR FECHA

HORA CITA

Imagen 11 Interfaz citas

CONCLUSIONES

El sistema administrativo Stellar-Go llego a cumplir con el objetivo que fue darle
seguimiento a la tienda de abarrotes de la Sra. Inés Flores, se cumplieron los
requerimientos estipulados, el sistema cuenta con el inventario de productos, la venta
de estos, el cierre de caja, la informacion de los clientes en caso de que se llegue a
necesitar una factura, la informacion de la tienda, la informacion de los proveedores y la
interfaz de citas que fue la que se tomé en cuenta en un inicio para evitar la aglomeracion
de estos en la tienda. El sistema se puede ir actualizando si la cliente llega a solicitarlo.
Actualmente este proyecto funciona como un prototipo, pero se espera que en un futuro
se implemente en la tienda de abarrotes.
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RESUMEN

Entendemos el concepto de estado del arte como aquel documento que se desarrolla
antes de un articulo cientifico, en el cual se presenta una recopilacion de los resultados
de otras investigaciones que se han realizado y que estan relacionadas al tema de
investigacion. A partir de esta idea, lo que se obtuvo en esta recopilacion son articulos
cientificos que se encontraron en diferentes sitios certificados y a partir de esto,
realizamos un analisis de las fuentes de informacion. Como resultado de la
investigacion, se presenta este documento, una recopilacion de resultados de
investigacion se muestran algunas de las fuentes mas relevantes en las que se

| l iteri i ilenen informacion valiosa relacionada al tema a
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desarrollar y que pueden establecer bases soélidas para el desarrollo del articulo de
investigacion final del proyecto a llevar a cabo. Se abordan articulos relacionados a
la realidad virtual o realidad aumentada enfocados en la instruccion o entrenamiento
de diferentes tipos con el fin de encontrar cuales fueron las bases que estos siguieron,
y con el andlisis de la informacion poder comparar cuales son las ventajas de unos
con respecto a otros con el fin de llevar a cabo un desarrollo pleno en nuestro proyecto
y prepararnos para los problemas que este pueda tener.

Hablando de un panorama general, en este articulo de estado del arte, se presentan
articulos, experimentos y proyectos que van desde informes estadisticos hasta
experimentos que establecen puntos de comparacion entre tareas realizadas con
realidad virtual y nuestra realidad, y el analisis de resultados de estos. Ademas,
también podemos encontrar articulos que exponen proyectos que involucran el
entrenamiento de actividades realizadas en un ambiente real pero que, si vemos con
mayor proyeccion, pueden ser transferidos a un entrenamiento por medio de la
realidad aumentada.

Por dltimo, se presentan de igual manera proyectos a cerca del entrenamiento por
medio de realidad virtual, a pilotos de vehiculos no tripulados y las ventajas que esto
presenta, pero que, al estar mayormente relacionado al tema que abarca este
proyecto, pueden servir como una base para el desarrollo de la idea principal del
mismo.

PALABRAS CLAVE: Capacitacion. Realidad virtual. Simulacién. Software. Vehiculo
no tripulado.

ABSTRACT

We understand the concept of the state of the art as that document that is developed
before a scientific article, in which a compilation of the results of other investigations
that have been carried out and that are related to the topic of investigation is presented.
From this idea, what was obtained in this compilation are scientific articles that were
found in different certified sites and from this, we made an analysis of the sources of
information. As a result of the research, this document is presented, a compilation of
research results are shown some of the most relevant sources in which it is considered,
according to our own criteria, contain valuable information related to the topic to be
developed and that can establish solid bases for the development of the final research
article of the project to be carried out. Articles related to virtual reality or augmented
reality focused on the instruction or training of different types in order to find what were
the bases that these followed, and with the analysis of information to compare what
are the advantages of some with respect to others in order to carry out a full
development in our project and prepare for the problems that this may have.
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Talking about a general overview, in this state of the art article, we present articles,
experiments and projects that range from statistical reports to experiments that
establish points of comparison between tasks carried out with virtual reality and our
reality, and the analysis of their results. In addition, we can also find articles that
present projects that involve the training of activities performed in a real environment
but that, if we see with more projection, can be transferred to a training through
augmented reality. Finally, there are also projects about training through virtual reality,
unmanned vehicle pilots and the advantages that this presents, but that, being mostly
related to the topic covered by this project, can serve as a basis for developing the
main idea of it.

KEY WORDS: Simulation. Software. Training. Unmanned vehicle. Virtual reality.

INTRODUCCION

El concepto de realidad virtual se compone de diferentes conceptos que se pueden
resumir en la inmersidon de un usuario en un entorno que lo ponga a prueba. El
resultado de afios de desarrollo de softwares que nos envian a un mundo diferente al
nuestro en el que podemos interactuar ha llegado a un punto tan avanzado que, hoy
en dia, podemos ver distintas aplicaciones, videojuegos y software en general
capaces de simular nuestra realidad de forma muy exacta. Estos softwares combinan
las acciones realizadas del entorno real con el virtual para generar una interaccion en
la que un usuario se pueda devolver; claro esta que las posibles aplicaciones de este
tipo de estos programas, en la industria podemos encontrar la simulacion de ciertas
tareas como una capacitacion practica para los nuevos empleados, que podria servir
también como una evaluacién para de medir el conocimiento de aspirantes; otro
ejemplo en el que se pueden utilizar la realidad aumentada o la realidad virtual es en
las escuelas como una preparacion practica para escuelas técnicas, en los que se
ponga a prueba un estudiante y deducir si esta preparado o no para tareas de la indole
seleccionada; y no podemos dejar fuera al mundo de los videojuegos, que a lo largo
de los afios se ha demostrado como esta industria muestra como una de las pioneras
en la realidad virtual y realidad aumentada, logrando muchas veces simulaciones muy
exactas de la realidad.

No es necesario recalcar en la importancia que podrian cobrar la realidad aumentada
y la realidad virtual en distintos &mbitos de nuestras vidas, sin embargo, si funciona
para darnos cuenta de que lo que se ha avanzado en este campo de estudio, es una
evolucion considerable. Esto ha sugerido el desarrollo de diferentes softwares bajo
el nombre de realidad virtual y realidad aumentada, como se menciona anteriormente,
uno de los mayores exponentes es el mundo de los videojuegos por lo que la mayoria
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de las personas lo asocian mayormente al mundo de los videojuegos, sin embargo,
esto no limita el desarrollo de otro tipo de software que también quieran simular
nuestra percepcion de la realidad, lo que nos lleva al tema principal del documento
aqui presentado.

La posibilidad de crear ambientes virtuales es un ejercicio que nos puede traer
ventajas en diferentes ambitos, y uno de ellos es la capacitacion de personal. Como
ya se menciond, esté posibilidad abre la puerta a un mundo de posibilidades en el que
podemos realizar diferentes tareas segun las necesidades que se tengan. En el caso
del proyecto presentado, se quiere dar a conocer una muestra de cémo la capacitacion
realizada por medio de la realidad virtual y la realidad aumentad, puede ser tan
eficiente como una en el ambiente real. Con la realizacion de este proyecto, se quiere
resolver un problema que involucra la interaccidon de un usuario con un prototipo de
un vehiculo terrestre no tripulado. Tenemos principalmente una cuestion a resolver, la
cual es el como podemos capacitar de manera eficiente a dicho usuario, mediante
realidad virtual, para convertirlo en un piloto capaz de resolver distintas situaciones
sin la necesidad de utilizar prototipos reales que traerian como consecuencia posibles
costes extra; tomando esto como punto de partida, en este proyecto se propone una
solucion para esta problematica.

De antemano, sabemos que el principal uso de los vehiculos no tripulados pertenece
a la clase aérea, pero a pesar de esto, hay tareas a las que no se pueden exponer,
por lo que, hablando hipotéticamente del desarrollo de un vehiculo no tripulado de tipo
terrestre, las tareas a las cuales estos se podrian exponer este tipo de vehiculos
supondrian ambientes un tanto hostiles y en los que es crucial tener una preparacion
adecuada para una reaccion adecuada de un usuario ante cualquier situacion que se
pueda presentar.

La idea de la combinacién de dos tecnologias que son pioneras en la actualidad
establece una conexion significativa que puede traer consigo diferentes avances en
distintos sectores industriales, que al contar con dicho tipo de vehiculos podrian
desarrollar ciertas tareas en las que la intervencion directa de un humano sea de
riesgo o en los que no suponga una necesidad.

DESARROLLO

La metodologia desarrollada para la busqueda de informacion relacionada al tema
presente fue basicamente la investigacion de antecedentes mediante diversos
articulos cientificos en los que se abordaban temas cuyo principal asunto era la
realidad virtual y realidad aumentada como sistema de capacitacion para diferentes
tareas con el fin de reducir costos y aumentar la calidad de la capacitacién de los
usuarios, destacando dos puntos importantes que son, la veracidad de la informacion,
es decir, que la fuente en la que se obtuvo la informacion sea de sitios certificados y
la antigiedad de la misma, ya que, hay que tomar en cuenta que los avances
cientificos y tecnoldgicos cambian y necesitariamos informacién lo mas reciente
posible para tener un proyecto con informacion actual a excepcion de aquellos los
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cuales expongan conceptos base.

Tomando esto como punto de partida, el punto subsecuente era encontrar las bases
cientificas en las que era confiable basarnos para la obtencion de dicha informacién
para el proyecto, lo que pudo causar confusién si no fuera por la capacitacion realizada
anteriormente, con la cual el proceso se redujo de manera drastica, debido a que,
gracias a la misma, se pudieron identificar fuentes de alta fiabilidad, ademas de
encontrar informacién de muy buena utilidad y reducir el risco de encontrarnos con
informacion errénea que podria alterar la fiabilidad del proyecto.

El en desarrollo de esta recopilacion se analizaron las fuentes de informacion que se
encontraron mayormente relacionadas al tema expuesto. Para comenzar el desarrollo
del documento se tomaron en cuenta proyectos relacionados al desarrollo de software
de entrenamiento o de la percepcién que podemos tener sobre esta clase de
ambientes virtuales y como nuestro cuerpo se adecua e interactia a estos;
posteriormente, seleccionamos documentos u experimentos que se tengan topicos en
comun, como es el desarrollo de software de entrenamiento, sin importar el tipo de
usuarios al que iria dirigido, pues lo importante seria que al ser de entrenamiento,
encontremos cuales son las virtudes y defectos de dicho software para desarrollar el
gue proyecto presente con las virtudes de cada uno de los que se encontraron.

#| Titulo Autores | Referencia Form | Resum | Aporte
ato en Teorico
1| Augmented | Peddie, J. | Peddie, J. Augmented Reality-Where | PDF This Da una
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A lo largo de la investigacion de articulos relacionados al tema seleccionado, se
encontraron diferentes articulos de todo tipo, sin embargo, no significa que todos
fueran de utilidad, dado que se presentaron articulos con una antigiiedad mayor a la
gue se establecid principio, que podria parecer que contenian informacion relevante,
pero que, en cambio, es mejor seleccionar fuentes de informaciéon mas recientes con
informacion actualizada con la que se pueda trabajar.

La realidad virtual (RV) y la realidad aumentada (RA) pueden considerarse dos caras
de la misma moneda. Ambas tienen como objetivo ampliar el entorno sensorial de un
individuo mediando la realidad a través de la tecnologia. La primera se basa en un
entorno alternativo para experimentar, mientras que la segunda mejora los elementos
existentes con capas adicionales de significado. [1] La VR es una interfaz informatica
de muy alta gama que evoluciona la simulacion en tiempo real y la interfaz a través de
numerosos canales sensoriales. Estas modalidades sensoriales son visuales,
auditivas, tangibles, olfato, gusto y otros sentidos. [2] Por su parte, la Realidad
Aumentada (RA) es una nueva tecnologia que implica la superposicion de graficos por
ordenador en el mundo real. [3]
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Sin lugar a duda, la utilizacién de tecnologias como la realidad virtual o la realidad
aumentada puede causar gran expectativa, puesto que al ser una tecnologia que nos
sumerge en una realidad que no es nuestra como tal, podria pensar que el realizar
ejercicios en esta, no traeria beneficios reales. La realidad aumentada no sera algo
grande, segun el autor Jon Peddie, Augmented Reality- Where We Will All Live (2017)
argumenta que va a ser todo. Serd nuestro futuro guia, maestro y servicio de
emergencia. Ya aumenta nuestras luces, televisores, automoviles y refrigeradores. La
siguiente fase serd cuando aumente la vida desde el interior de nuestros cuerpos. [4]

Sin embargo, en un experimento realizado en la universidad A&M de Texas, se puede
demostrar que los entrenamientos mediante realidad virtual y aumentada también son
efectivos pues, en dicho experimento se simulan diferentes niveles de complejidad de
una tarea en realidad virtual y se replican en un entorno exterior para recoger los datos
de los participantes y analizar las variaciones en las lecturas fisiolégicas para
demostrar variaciones en los resultados de entrenamiento. El andlisis estadistico entre
las sesiones de realidad virtual y las realizadas en un entorno exterior no muestra
diferencias significativas en las caracteristicas fisiolégicas de los participantes y en las
puntuaciones autoinformadas. Esto indica que los participantes tuvieron experiencias
similares (descritas por el estado fisiol6gico) mientras se desempefaban bajo los
mismos niveles de complejidad de la tarea en nuestra realidad y la simulada. [5]

Un ejemplo claro de que podemos utilizar como desarrollo de la realidad aumentada
y virtual como simbolos de capacitacion, ya sea industrial o0 meramente educativa es
una aplicacion disefiada por M. Llorens, R., Gutiérrez, J. M., Contero, M., & Alcafiz
(2020) Universitat Politécnica de Valencia (Espafia) y Universidad de la Laguna
(Espafa) quienes desarrollaron una aplicacion cuyo fin es mejorar el razonamiento
espacial de los

estudiantes de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas, demostrando que el uso
de las tecnologias de realidad aumentada puede mejorar las habilidades de
razonamiento espacial que a su vez, nos dice que tiene influencia en el desempefio
académico de los estudiantes de estas ciencias. [6] Este antecedente nos muestra
cOmo ejercicios realizados antes se realizaban a pufio y letra, o que incluso,
evolucion6 hasta estar disponible en los ordenadores, pueden ser realizados de
manera efectiva en la facilidad de un teléfono celular con ayuda de un sistema de
realidad aumentada. Demostrando que la eficacia del desarrollo de nuevas
competencias o habilidades mediante esta es igual de alta como si se realizara en la
vida real.

El articulo publicado por Mirk D., Hlavacs H. (2014) Using Drones for Virtual Tourism,
expone un tema realmente interesante y que tiene una estrecha relacion con el
proyecto seleccionado pues se hace una investigacion en relaciéon con la transmision
en vivo de imagenes mediante un dron. Destacando el hecho de que, como principio
de este proyecto, se propone la realizaciéon de un simulador para la capacitacion de
manejo de un vehiculo no tripulado, no se descarta la realizacién de un prototipo con
las caracteristicas similares a las del que se encuentra en el proyecto seleccionado
pues, aungue el objetivo de este al final es el de capacitar a los usuarios en la mayor
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medida posible, es probable que en el futuro se pueda desarrollar la parte fisica del
mismo, con el fin de lograr una experiencia Optima para la cual se realiza este
proyecto, por lo que de este documento podemos tomar varias partes, una es la
capacidad del dron para transmitir imagen en tiempo real, otra es la utilizacién de la
realidad virtual, y por ultimo, como se realizé la implementacién de esta tecnologia
con relacion a los vehiculos no tripulados. [7]

La siguiente publicacion realizada por Kim S.J., Jeong Y., Park S., Ryu K., Oh G. se
centra en los drones con cuatro juegos de palas de rotor, conocidos como Quadcopter,
y en como se aplican en el campo del entretenimiento y los AVR porgque sus usos se
estan expandiendo en el ambito cientifico, comercial o de entretenimiento. Las
industrias y los individuos comenzaron a ver las oportunidades de la tecnologia de los
drones y en estos dias y se esta expandiendo al campo de la creacién de la realidad
mixta de inmersion aérea. Este documento presenta la vision general de los drones y
las caracteristicas de sus usos en el campo del entretenimiento y las areas de AVR.
[8] Por lo que podemos ver un caso de estudio en el que el método de capacitacion
por medio de realidad Virtual y Aumentada es un método efectivo para el
entrenamiento de los usuarios que van a pilotar dichos vehiculos.

En un informe realizado en el afio 2016, el grupo de banca de inversioén y de valores
Goldman Sachs estimé que las tecnologias de drones alcanzarian un tamafo de
mercado total de 100 billones entre 2016 y 2020. Aunque el 70% de esta cifra estaria
vinculada a actividades militares, podemos observar el crecimiento del mercado de
estos y, por ende, cdmo es que la aceptacion de estos va al alza, ademas de
demostrar que claramente los vamos adoptando poco a poco [9], por lo que la
utilizacion de este tipo de vehiculos en méas actividades de distintos tipos podria
aumentar en afios posteriores, pudiendo traer consigo la necesidad de diferentes
clases de vehiculos no tripulados que actualmente se encuentran solo como articulos
de recreacion.

La eficacia de la capacitaciéon basada en la RV proceso depende directamente de la
calidad del material de capacitacion preparado, o sobre la calidad del entorno de
entrenamiento virtual preparado. [10]Por lo que el desarrollo de nuestro simulador, se
utilizaron dos metodologias en las que se basé principalmente este proyecto. Las
posibilidades de la tecnologia de realidad virtual (RV) han recibido una atencién
considerable ultimamente debido a los avances técnicos de las pantallas montadas
en la cabeza a precios asequibles. Sin embargo, el uso de la tecnologia de RV no se
ha generalizado y todavia no existe una "aplicacion asesina” para la RV. Una de las
razones de esta situacioén podria ser la dificultad inherente al desarrollo de programas
informaticos de RV. [11] El desarrollo de un entorno virtual es una tarea especifica.
Hacer proyectos de realidad virtual a pequefia escala no requieren una gran cantidad
de preparacion o un enfoque metodico, pero a medida que los proyectos se hacen
mas grandes y complejos, asi aumentan las exigencias en las fases iniciales de los
proyectos. [12]

En particular, la RV en la educacion ayuda a los estudiantes a retener mejor la
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informacion, ya que crea un ambiente Unico e individualizado que no puede ser
replicado en el entorno del aula. Unity es una plataforma de desarrollo que se utiliza
para crear 2D y los juegos 3D. Los estudiantes pueden crear juegos, simulaciones y
Herramientas VR/AR que mejoran sus habilidades, conocimientos y de la actuacion.
Por ejemplo, el CAE Vimedix AR ayuda a los estudiantes aprender el ultrasonido
permitiéndoles visualizar la anatomia y plano de corte por ultrasonido en tiempo real.
[13] Esto nos sirve como base para entender que el procesamiento de habilidades que
se experimentan por medio de un simulador, puede ser aplicadas para la educacion y
gque po consecuente puede traer consecuencias positivas en el uso de
entrenamientos.

CONCLUSIONES

Tarde o temprano, la realidad aumentada y la realidad virtual comenzaran a ganar
terreno en la industria dada que la flexibilidad de ambas supone un cambio que
significaria toda una revolucion y un cambio de como vemos a las diferentes industrias
gue existen hoy en dia, ya que con su implantacion nos podemos encontrar con
ventajas como la optimizacion de procesos, la reduccion de tiempo, el ahorro de
costes y el incremento de la seguridad mediante la simulacién de entornos de alto
riesgo para el personal.

Desde mi punto de vista, la realidad aumentada y la realidad virtual es algo que se ve
lejano, pero que, sin embargo, estd mas cerca de lo que pensamos, ya que en muchas
industrias de las principales potencias del mundo esto es una realidad.

El desarrollo de softwares de realidad virtual y realidad aumentada con relacion a la
industria pueden tener un campo enorme en el que pueden ser aplicados, no obstante,
en especifico en el desarrollo de software de entrenamiento para actividades se
cuenta con un campo de estudio bastante extenso. Una de estas, es la capacitacion
de personal o de gran utilidad, ya que, al ser réplicas de la realidad, simulan
situaciones a las que el encargado de maniobrar los vehiculos sin someterlos a
situaciones de riesgo. En este caso en especifico, al tratarse del manejo de vehiculos,
nos podemos dar cuenta de que podemos someter al usuario en diferentes situaciones
para poner a prueba sus habilidades y de este modo lograr una capacitacion mas
completa y que, en caso de fallar en las mismas, no tenga repercusiones criticas,
como pérdidas parciales o totales de prototipos, ademas de reducir el tiempo y costo
de esta.

Dadas los resultados obtenidos en el experimento mencionado, se concluy6 que las
variaciones reflejadas entre la de las tareas realizadas en realidad virtual y las
realizadas en exteriores, ambos resultados son minima, por lo tanto, el uso de la
realidad virtual utilizada para tareas, que en ese caso se tratd en el manejo de
vehiculos no tripulado, presenta una ventaja al poder prevenir accidentes, obteniendo
asi un entrenamiento mas completo para el piloto.

Por ultimo, el desarrollo de softwares de realidad virtual enfocados al entrenamiento
de vehiculos no tripulados va enfocado principalmente a los que son del tipo aéreo.
No existe como tal un simulador parecido desarrollado para un modelo terrestre, por
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lo que so6lo se pueden tomar ideas generales de los de tipo aéreo y adecuarlas a un
dron terrestre.
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RESUMEN

En este mundo cada dia mas globalizado, ser competitivo, es una tarea que requiere
introducir mejoras en cada una de las areas de una empresa o0 negocio, con el fin de
reducir costos y mejorar la experiencia del cliente, razon por la cual, se debe dar
mucha importancia al aumento de la eficiencia interna y parte fundamental, para lograr
dicha eficiencia, supone un manejo y control adecuado de las mercancias productos
y/o materiales, para lo cual se deben implementar herramientas informaticas para la
gestion administrativa, que permitan hacerle un correcto seguimiento al inventario de
un negocio, durante toda la cadena de distribucion para eso estamos desarrollando
un sistema de inventarios para el negocio de ETECNOVA en el cual se podra llevar
un control de registros para cada apartado que necesite como por ejemplo Ventas,
Productos en disponibilidad, material para el servicio de reparacién etc.... ademas de
tener un buen disefo en interfaz de usuario y demas contenido.
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Este buen sistema de inventarios cuenta con las caracteristicas que pueden ayudar a
planificar, orientar, direccionar, controlar y evaluar todas las actividades de trabajo que
se realicen en el negocio para que ésta opere de manera fluida y eficiente. La finalidad
de este tipo de herramientas para la gestion de inventarios, es permitir que el proceso
se enfoque y encamine completamente hacia las metas y objetivos del negocio
corrigiendo a tiempo las fallas o problemas que se vayan presentando durante un
tiempo futuro.

Beneficios de implementar un sistema de control de inventario en tu empresa

. Elevar el nivel de servicio al cliente.

. Mejorar el flujo de presupuesto del negocio.

. Identificar la disponibilidad en los productos, lo que ayudara a planear
mejor.

. Detectar facilmente articulos de lento movimiento o estancados.

. Reducir los costos los costos de fletes.

. Vigilar la calidad de los productos al tenerlos bien identificados y
monitoreados.

. Reconocer robos y mermas.

. Liberar y optimizar el espacio en tus almacenes.

. Control de entradas, salidas y localizacion de la mercancia, requisicion

de mercancias para un manejo de tus bodegas mas profesional.

PALABRAS CLAVES: Sistema, Negocio, Inventario, Registro, Datos, Categorias,
Productos.

ABSTRACT

In this increasingly globalized world, being competitive is a task that requires making
improvements in each of the areas of a company or business, in order to reduce costs
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and improve the customer experience, which is why it is necessary to giving great
importance to increasing internal efficiency and a fundamental part, to achieve said
efficiency, implies an adequate management and control of goods, products and / or
materials, for which computer tools for administrative management must be
implemented, which allow a correct monitoring of the inventory of a business,
throughout the distribution chain for that we are developing an inventory system for the
E-TECNOVA business in which a record control can be kept for each section that you
need, such as Sales, Products in availability, material for the repair service etc.... in
addition to having a good design in the user interface and other content.

This good inventory system has the characteristics that can help to plan, guide, direct,
control and evaluate all work activities carried out in the business so that it operates
smoothly and efficiently. The purpose of this type of inventory management tools is to
allow the process to be fully focused and directed towards the goals and objectives of
the business, correcting in time the failures or problems that may arise during a future
time.

Benefits of implementing an inventory control system in your company

. Raise the level of customer service.

. Improve the business budget flow.

. Identify the availability in the products, which will help to plan better.

. Easily detect slow moving or stagnant items.

. Reduce freight costs.

. Monitor the quality of the products by having them well identified and
monitored.

. Recognize theft and waste.

. Free up and optimize the space in your warehouses.

. Control of inputs, outputs and location of merchandise, requisition of

merchandise for a more professional handling of your warehouses.

KEYWORDS: System, Business, Inventory, Record, Data, Categories, Products.
INTRODUCCION.

Todo pequefio negocio cuando empieza a crecer tiene complicaciones con llevar un
control adecuado de las ventas de su nueva mercancia y de como clasificar estas de
forma rapida sin que consuma mucho tiempo, pero de manera eficaz y sin el miedo de
poder perder estos datos importantes para ellos. Pues esto implicaria un gran
descontrol en todo su inventario, control de ventas y conteo de ganancias. Aunque en
el mercado actual nos podemos encontrar con muchos programas que ya pueden
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hacer esto por nosotros e incluso podemos encontrar hojas de calculo ya listas para
nosotros poder introducir nuestros datos, pero el problema de estos es que en su
mayoria estdn desactualizados, o como en el caso de los programas estos suelen ser
muy tediosos a la hora de usar o consumen muchos recursos de nuestros equipos
haciendo que al final sean botados y no los volvamos a usar, que por ende nos lleve
a comprar otro programa que con el tiempo llegara a pasar o mismo.

DESARROLLO

A. Requerimientos del cliente

Se desea elaborar un sistema administrativo de inventario de productos que
contabilice las ventas de dichos productos, cuya principal funcion para el usuario sea
poder evaluar las ganancias del negocio y llevar una administracion adecuada.

e Para acceder al sistema se debera poder ingresar con un nombre de usuario y
contrasefa para los empleados.

e Lecturay registro de datos: se podran registrar los datos de los productos, asi
como poder visualizar los que estén en existencia en el inventario.

e Tener un apartado de ventas de productos donde se puede ver la informacién
de los productos vendidos y el total generado de la venta de dichos productos,
asi como la cantidad que se vendi6 de cada producto.

e Tener un panel de control donde se pueda visualizar toda la informacion y las
opciones de manera rapida y sencilla.

B. Diagrama UML (diagrama entidad-relacién).

Cuando uno trata de realizar un proyecto grande en una compaiiia requiere utilizar
tecnologias que faciliten las tareas a ser implementadas tanto individualmente como
en equipo, lo que nos lleva a las empresas como Google, Oracle, Microsoft que
ofrecen sus herramientas de desarrollo de proyectos, y dificiimente ellas hacen con
gue la tarea de integrar tecnologias de diferentes proveedores sea sencilla, por eso
muchos una vez que empiezan con unas de esas empresas, se mantienen con esa
hasta que termine el proyecto
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[Segun EETimes (Sparks, G., 2002)], el diagrama UML es una manera confiable,
flexible y eficiente para los sistemas de software, los desarrolladores y arquitectos
para crear una superposicion de un modelo de clase orientado a objetos sobre una
base de datos puramente relacional. El modelo de clase en el UML es el principal
artefacto producido para representar la estructura légica de un sistema de software.

En la Imagen No. 1 se muestra las relaciones que existen entre las distintas tablas,
asi como los atributos que contienen cada una de ellas.

Lz

1M

Emplead

1:M

Imagen No.1: Diagrama UML

C. HERRAMIENTAS CASE

Se hacen uso de diversas herramientas que ayuden al desarrollo del sistema, a la vez
estas herramientas permiten el ingreso de la informacidén necesaria hacia el sistema.
Para el desarrollo del sistema se utilizé una base de datos disefiada en PhpMyAdmin,
para la documentacion se usé Xampp como servidor de la base de datos, asi como
se realiz6 una investigacion a través de Google Chrome que se utiliz6 como fuente de
consulta. Se manejaron los archivos a través de Google Drive. Las herramientas se
1t i [sponibles.
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Version

1 Nivel bajo Notepad++ 7.6.3 Realizar el codigo de la
plataforma.
2 Nivel bajo Microsoft Office 365 Realizar la documentacion del
Office Word proyecto.
3 Nivel bajo Google 77.0.3865.120 Buscar informacion y cosas
Chrome necesarias para realizar el
proyecto.
4 Nivel bajo WhatsApp 2.19.100 Comunicacion del equipo para
poder realizar el proyecto.
5 Nivel alto Adobe 19.008.20074 Poder leer archivos en formato
Acrobat DC PDF.
6 Nivel alto Windows 10 Sistema operativo en el cual
fue creada la plataforma.
7 Nivel bajo Sublime Text 3 Realizar el codigo de la
pagina
8 Nivel alto PhpMyAdmin 127.0.0.1 Usada para el disefio de la
base de datos
9 Nivel alto Xampp 3.24 Usada como servidor para

establecer una conexién con
phpmyadmin

INTERFACES DE ENTRADA

Estas consisten en el ingreso al sistema donde se muestran las opciones para ingresar
datos y almacenarlos.

WWW.proyectosinstitucionalesydevinculacion.CN Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

proyectos.i.v@hotmail.com

300



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

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio Vl”, No. 16 Julio — Diciembre2020

\ ISSN: 2448 - 6906

Imagen No.2: En esta interfaz se muestra lo que el
empleado va ingresar al sistema mediante su nombre de

Iniciar secion
Usodric: usuario y contrasefia.
Contrasena:
E-TECHOVA U) vneio v
@ Panel de control Categorias Productos Ventas Total del dia
i Categorias 1 0 1 oo 1 50 20
E Productos
I]Ill] Ventas Mas vendidos Por agotarse Ultimas ventas
Producto Vendidos __Stock Producto Cantidad __Total
9 Reportes Teclado generico 10 2 Producto Cantidad Teclado generico 5 $ 500.00
Mouse gamer 2§ 25000

Mouse gamer 5 3
audifonos genericos 2 0 . audifonos genericos 3 $ 150.00
3

- ‘

Imagen No.3: En esta interfaz se muestran las opciones del sistema para ingresar datos.

www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.CN Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica
301

proyectos.i.v@hotmail.com



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

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION

E. INTERFACES COMBINADAS

@ Panel de control
i Categorias
E Productos

foll Ventas

g Reportes

U Usaio W

X
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Agregar categoria

Agregar

Categorias
# Categoria Stock Acciones
1 Gabinetes 100 2 | X

Imagen No.4: En esta interfaz podremos ver las categorias ya existentes o agregar nuevas.

1@ Panel de control

Categorios

¥ Productos
Dol Ventas

y Reportes

Imagen No.5: En esta interfaz se muestra el registro de las ventas realizadas asi como podremos agregar

nuevas ventas.

Todas las ventas

Agregar venta

# Producto Fecha Cantidad Total

1 Gabinete 10/02/2019 1 S 800.00
mouse 11/02/2019 2 S 200.00
audifonos 12/02/2019 3 S 150.00
teclado 24/09/2019 2 S 300.00
mause 25/09/2019 3 S 300.00
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. INTERFACES DE SALIDA

E-TECNGVA U v

Q FPonel de control
Imagen No.6: En esta opcidon se muestra el reporte de los
datos del dia generados.

Cotegocias Categorias

W Producin # Categoria Ste
Po Veotos 1 Gabinetes 1«
BA Ropeom

RESULTADOS

Al tener una interfaz limpia y simple el cliente no tendra problemas al encontrar las
opciones que ocupa, también debido a la ubicacion estratégica de cada una de las
opciones y ventanas, ademas de que su instalacion no requiere de grandes recursos,
afiadiendo que al ser una interfaz muy simple que no consumira muchos recursos de
nuestro equipo, este al trabajar con una base de datos que se actualiza en tiempo real
no corre ningun riesgo de que nuestros datos se pierdan.

Desde que se abre la pagina veremos como es que solamente ocuparemos de un
usuario y contrasefia, que se le configurara a su gusto, asi como tener la opcion de
agregar mas usuarios que se podran usar en equipos que tengamos ya sea de forma
local, asi como en otro local.

CONCLUSIONES

Para concluir podemos decir que nuestro sistema de inventarios representa bienes
destinados a las ventas en el curso normal del negocio. Para mayor amplitud de las
funciones y servicios y la importancia de los gastos y bienes de equipo organizacion
del negocio.
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. La administracion que puede llevar este sistema es sefialar que la
administracion del inventario consista en proporcionar que los inventarios que
se requieren para mantener la operacién al costo mas bajo posible.

. Usamos este control de inventario se realiza con la finalidad de
desarrollar prondsticos de ventas o presupuesto, para asi determinar los costos
de inventarios, compras u obtencion, recepcion, almacenaje, y contabilidad.

. Nuestro sistema de inventarios se clasifica de acuerdo con las
caracteristicas del negocio, y una de las formas de clasificarlos es en servicio
en Proceso, Productos Terminados, Materiales y Suministros.

. En cuanto a los costos de inventario; se deben identificar todos los
costos que se relacionan mediante el registro del inventario.
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SISTEMA LOCAL JAV-DEN PARA UN OPTIMO CONTROL DE LAS CONSULTAS
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DE MONTERREY
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1. Facultad de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica, Estudiante.
2. Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica, Estudiante.
3. Facultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica, Estudiante.

RESUMEN:

Dada la situacion actual de muchos consultorios dentales, los cuales no se encuentran
sistematizados, por tal situacion es una oportunidad para ofrecer a los encargados de
estos la opcién de tener un sistema automatizado para la 6ptima administracion de
esta. Por lo cual se llevé a cabo o un analisis previo con la informacién proporcionada
por la Dra. Brisette y se pudo tener una imagen mas amplia de la estructura de los
historiales médicos manejados en el area de odontologia, y asi también se tomé en
cuenta sobre diferentes aplicaciones de software de mayor demanda en la web.

Actualmente algunos de los consultorios como es el caso de Dental Design Cumbres,
desea cambiar su sistema de creacion de citas y almacenamiento de informacion,
debido a que el actual sistema resulta ineficiente. Por lo que se busca tener una mejor
organizacion en la realizacion de citas en el consultorio dental, por medio del sistema
JAV-DEN, ademés de contar con la informacién en la base de datos para un futuro
uso como historial médico. Con la ayuda de las siguientes herramientas de la
programacion orientada a objetos MySQL la cual va a ayudar con las bases de datos
y para las interfaces NetBeans 12.1, y para la conexibn Wampserver mediante su
servidor.

Se espera obtener la informacion de los pacientes que acudan a la cita, en el que se
visualizara detalles acerca de la cita, e informacion respecto al historial médico del
cliente para el especialista asignado, Se espera tener un prototipo funcional para llegar
a ser implementado de forma directa.

PALABRAS CLAVES: Administracién, Consultorio, Sistema, Dental.

www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.CN Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

proyectos.i.v@hotmail.com

306


http://www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com/
mailto:proyectos.i.v@hotmail.com
mailto:maria.hernandezgza@uanl.edu.mx
mailto:junilopez_rangel@hotmail.com
mailto:victoria.ramosao@uanl.edu.mx
mailto:annie.yamillet@gmail.com(3)
mailto:annie.yamillet@gmail.com(3)

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio VI ”’ No. 16 Julio — Diciembre2020

\ ISSN: 2448 - 6906

ABSTRACT:

Given the current situation of many dental offices, which are not systematized, this is
an opportunity to offer those in charge of these offices the option of having an
automated system for the optimal administration of the office. Therefore, a previous
analysis was carried out with the information provided by Dr. Brisette and it was
possible to have a wider image of the structure of the medical records managed in the
dental area, and so it was also taken into account about different software applications
of greater demand on the web.

Currently, some of the offices, such as Dental Design Cumbres, want to change their
system of creation of appointments and storage of information, because the current
system is inefficient. Therefore, they are looking for a better organization in the making
of appointments in the dental office, through the JAV-DEN system, besides having the
information in the database for a future use as medical history. With the help of the
following tools of the object-oriented programming My SQL which will help with the
databases and for the NetBeans 12.1 interfaces, and for the Wampserver.

It is expected to obtain the information of the patients attending the appointment, in
which details about the appointment will be displayed, and information regarding the
client's medical history for the assigned specialist. It is expected to have a functional
prototype to be implemented directly.

KEY WORDS: Administration, Clinic, System, Dental.

INTRODUCCION:

Los sistemas locales en consultorios médicos han presentado una demanda debido a
la cantidad de informacion que manejan dia a dia y mas que nada por la privacidad
de los pacientes. Actualmente especificamente los consultorios dentales no presentan
una actualizacién en sus métodos, debido a que el tamafio de poblacién que manejan
no es la misma que en un hospital general, pero esto no quiere decir que ellos no
manejan informacion importante.

Es por eso que durante este trabajo se presentara el proyecto realizado para un uso
exclusivo en consultorios dentales de acuerdo a sus necesidades mas comunes, para
asi evitar cualquier problema en el funcionamiento diario del mismo.
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DESARROLLO:

Actualmente el consultorio Dental Design Cumbres a cargo de la Dra. Brisette Cantu
poseen como Sistema para el registro de la informacion tanto de los pacientes como
de doctores entre otros, en forma de papeleo y dado que la forma de llevar estos
registros hace ineficiente y complica la labor de mantener la informacion del local, asi
que no se cuenta con el almacenamiento y registro de la informacion que sea
necesario, asi que la Dra. Brisette se ve en la necesidad de buscar alguna solucion al
ineficiente manejo de la informacién en su consultorio dental, y ahi entra la creacion
de un sistema para ello, lo cual le permita tener toda la informacion importante
disponible para poder dejar atrds posibles pérdidas de informacion y brindar un
servicio eficiente en Dental Design.

Conforme se sabe de la necesidad del local y los requerimientos principales de los
diferentes procesos que de desarrollan, fue como este proyecto se justifica, para
buscar todas las posibles mejoras y encontrar la mejor y mas eficiente solucion. El
proyecto se realiza de acuerdo con que se encontro las deficiencias en la forma de
manejar y almacenar su informacién y la misma necesidad del consultorio dental para
implementar este mismo.

REQUERIMIENTOS:

Se estéa requiriendo del consultorio Dental Design Cumbres, ubicado en Cumbres,
Monterrey, N.L, la cual se encuentra a cargo de la Dra. Brisette Cantu, un sistema
local.

De acuerdo con la platica que se tuvo con la Doctora se comentd que se necesitaba
la siguiente informacion para tener un 6ptimo control asi también poder realizar los
formatos correspondientes y busqueda de esta en un futuro.

Se va a requerir la informacion completa de los doctores que trabajan en la clinica, asi
como los datos personales de los clientes tantos como se puedan mencionar. Todo
con el fin de tener control y almacenar todo este dato y/o a partir de estos generar
reportes.

A continuacion, se explican los requisitos necesarios:

e El acceso al sistema del consultorio sera mediante un login y podra
ingresar todo aquel que posea y tenga privilegios de administrador dentro
del local.

e Registro de Pacientes.

e Registro de Doctores.

e Registro de Consultas.

e Registro de Tratamiento.
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e El Administrador tendra opcion mediante diferentes interfases de eliminar
ya sea a un paciente dentro de sus registros, a un doctor darlo de baja o
eliminar una consulta ya que el cliente cancelo esta misma.

e El Administrador tendra opcion mediante diferentes interfases de poder
buscar dentro de sus registros ya sea a un paciente, a un doctor o una
consulta en especifico todo esto mediante un codigo se emplea para
identificarlos

Con la informacién solicitada en los puntos anteriores, ademas de otros datos
obtenidos durante la consulta, se busca obtener el historial médico del cliente con la
intencidn de tener acceso a dicha informacién para futuros procedimientos, asi mismo
como la generacion de una factura de la consulta para el cliente, con el fin de tener un
mejor control de los pacientes que pertenecen a la clinica Dental Design Cumbres.

DIAGRAMA UML:

En el diagrama Entidad Relacion del proyecto se generd acorde a las necesidades
planteadas en los requisitos previstos, que con ello se elegio la elaboracién de las
siguientes Tablas como se observa en la imagen No.l. El diagrama se elabor6 en
Lucidchart, en el que se observa de forma sencilla la relacion entre Tablas. Se
encuentra Tabla Paciente en donde se guardara y requerira de la informacion
pertinente de los pacientes, la Tabla Doctor se guardara la informacién de los doctores
de la Clinica Dental, la clase Consulta es toda la informacion que se tiene que registrar
de la consulta, en la Tabla Tratamiento podremos registrar todos los tipos de
tratamientos disponibles en la sucursal. Con las Tablas Tratamiento y Paciente
aparece el DetallePT lo que para el sistema representara la factura que el
administrador requiera, y con las Tablas Consulta y Paciente se genera la tabla
DetallePC lo que representa el Historial Médico generado de algun paciente.

Detalle T

Imagen no.1- Diagrama Entidad-Relacién modelo JAV-DEN
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INTERFASES:

Una vez accedido al sistema mediante el inicio de sesion visualizaremos una pestafia
del Menu Principal, posteriormente se ingresa al apartado Pacientes, como se observa
en la imagen No.2.

DENTAL DESIGN

CUMBRES

Imagen No.2- Pestaina “Menu Pacientes”.

Se muestra pantalla o interfaz de “Agregar Paciente” en el cual, el administrador
debera registrar la informacion especifica para los pacientes que visitan el consultorio.
Dentro de la informacion solicitada se encuentra el cédigo, cedula, nombre, apellidos,
estado civil, fecha de nacimiento, ocupacion, email, sexo, direccion, estado y teléfono.
Como en la Imagen No.3

I

T, Agregar Paciente:

Cotligo: ss24 Gedula: 7567585564
Nombrels): nicoias cabr APElliOIS): sanche:z

~——— Fechade ——————
Estado Givil: casado fie 17/NOVI1985
Nacimiento:

|
}. OCEupacion: Futbolista Profesional CFM

o
| Hnail: nicosanchez2s5@outc  S€XD:

.;Fm Cumbres del Sur 23, Cumbres Elite 70. Sec

Telefono: g126962335

Imagen No 3.- Interfaz “Agregar Paciente” del Sistema.
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Podemos observar que al Administrador se le presentara un formulario como el antes
ensefiado el cual tendra que llenar con la informacién de algun Paciente nuevo, como
se observa en la imagen No.4

@& = private void jButton3ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
272 DB nexion cc= new DBConexion():
273 ction cn=cc.conexion();
274
275 CallableStatement insert=cn.prepareCall("{call paciente agre x e . ’ s I
276 insert.setString(l, .getText ());
277 insert.setString( .getText())
278 insert.setString( .getText())
279 insert.setString (4, .getText ()):
280 insert.setString (5,
281 insert.setString (6,
282 insert.setString (7
283 insert.setString(
284 insert.setString (9, getText()):
285 insert.setString (10 P.getText()):
288 insert.setString (11l P.getText()):
287 insert.setString (12 getText ())
288 insert.execute();
289 JCptionPane.showMessageDialog(null, " istro Exitoso"):;
290

o }catch (Exception e){
292 JOptionPane.showMessageDialog(null, ' al agregar" +e):
293
294| - }

Imagen No 4. - Fragmento de Cédigo de la interfaz “Agregar Paciente” del sistema.

A continuacion, se regresa al Menu Principal, y se ingresa a la seccién Tratamientos
y se muestra una pantalla o interfaz de “Agregar Tratamiento” en la cual el
administrador debera registrar todos los tratamientos que se puedan estar manejando
en el consultorio, como en la imagen No.5

Agregar Tratamiento:
miy.: 8924
Tipo de Tratamiento: *
Nombre del Tratamiento: °"°°°"c2
Precio del Tratamiemo sooo
mialm: Elasticos intermaxilares
Precio Material bxtra: °°°

Codigo Especialidad:

" Nuevo Guardar

Imagen No 5.- Interfaz “Agregar Tratamiento” del Sistema.
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Podemos observar que al Administrador se le presentara un formulario como el antes
mostrado el cual tendré que llenar con informacion acerca de los tratamientos que el
proveedor le ha llegar al consultorio para su aplicacion como la imagen No.6

@ B private void jButton3ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
227 DBConexion cc= new DBConexion():
228 Connection cn=cc.conexion();
229 try{
230 CallableStatement insert=cn.prepareCall("(ca trata =nto_ e ):

231 insert.setString(l,tx

232 insert.setString(2,
233 insert.setString(3,
234 insert.setString (4,
235 insert.setString(5,
236 insert.setString (6,

.getText()):
.getText()):
.getText()):
.getText()):

237 insert.setString(7,tx .getText())
238 insert.execute();
239 JOptionPane.showvMessageDialog(null, "Registro Exit ):
240
@ }catch (Exception e){
242 JOptionPane.showMessageDialog(null, "Error a agre r" +e)
243 }
244
245| “- }

24f

Imagen No 6. - Fragmento de Cédigo de la interfaz “Agregar Tratamiento” del sistema.

Ahora ya realizados estos procesos por parte del Administrador, tendra la opcién se
salir al menu principal, e ingresar al apartado de reportes, una vez ahi puede generar
la factura para el Paciente, la cual tendra tanto Informaciéon de el como la del
tratamiento que el doctor le asigno. Como se observa en la Imagen No.7

Factura | salir |

COodigo 5924 | Generar |

Nombrelsl nicolas cabriel ApellidolS]) sanzhe:z

Direecion cumbres del Sur 23, Cumbres Elite 7o. Sector 6411

EMAil nicosanchez2s@outic Telefono gq26962335
Precio
consulta General 200
Tratamienld ortodoncia 5000
Material Extra .igas Dentales 300

. Generar Factura Digital(PDF) |

Imagen No 7. — Interfaz “Factura” del sistema.
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Podemos observar que al Administrador se le presentara un formulario en el cual
visualizara los datos pertinentes, en el codigo podemos ver que busca la informacion
asociada a ella, como se puede observar la imagen No.8

s.next ()){

elo.addRow (new

Object[]{rs.getString(

rs.

1 (modelo) ;

ialog(null, "Exr

") ,Is.getString(
1) :

YT tring ("tempe
) ,rs.getString("e

Imagen No 8. - Fragmento de Cddigo de la interfaz “Agregar Tratamiento” del sistema.

HERRAMIENTAS CASE:

Para la creacion del Sistema JAV-DEN se hizo uso de los siguientes recursos
Herramientas Asistidas por Computadora (CASE), para la creacién de interfases se
hizo uso de Netbeans, para la creacion de la base de datos utilizada se implementé
MySQL Workbench, y para la conexién entre estos se us6 Wampserver, también se
hizo uso de editores de texto de office como de herramientas para la edicién de

imagenes e iconos.

Tabla No.1 Herramientas CASE Utilizadas en el sistema JAV-DEN

No. Tipo Herramienta Nombre Version Uso
CASE
1 Alto nivel Windows 10 Sistema Operativo que administra la
ejecucion de todo el proyecto
2 Alto nivel NetBeans 121 Para estructura e interfaces graficas
3 Alto nivel MySQL 8.0.21.0 Gestion de base de datos
4 Alto Nivel Wampserver 3.2.0 Conexion con la Base de Datos
5 Bajo nivel Internet Para estar en contacto con los
especialistas y utilizar otras herramientas.
6 Bajo nivel Chrome 86.0.4240.111 Para obtener informacion e imagenes
Bajo nivel Word 2016 Para documentacion del proyecto
Bajo nivel Paint 3D 6.2009.30067 Para realizar y editar archivos de
multimedia. (fotos, logos, etc.)
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RESULTADOS:

El sistema con la informacion del paciente y del tratamiento asignado por el Dr./Dra.,
como lo es el cédigo asociado al paciente, Nombre(s), Apellido(s), Direccién, entre
otros datos, apareceran dentro de la factura digital acompafado asi mismo de
informacion del consultorio en dado caso que el Paciente llegue a percibir algun error
en ella y necesite una aclaracion, el administrador es quien podra enviar/imprimir la
factura si el Paciente la desea pedir. La cual serd como se observa en la imagen No.9.

Inicio Herramientas Factura_JAV-DEN.pdf % @ A Iniciar sesion
1 () =
Bw®8 Q OO 1 *MOO - { T BL4D =S
@
Factura Digital del Servicio
B
DENTAL DESIGN —
Empresa: Dental Design Cumbres o=
Email de Contacto: dentaldesigncumbres@gmail.com
Teléfono: 811339 4éks E%
Direccion: Av. Paseo de los leones no.99, Cumbres Elite Sto Sector,
64100, Monterrey, Nuevo Ledn. a
N
Codigo del Cliente: 8924
il
Nombre(s): Nicolas Gabriel Apellido(s): Sanchez 4 u
Direccidn: Cumbres del Sur 23, Cumbres Elite 7o. Sector L
44100 Monterrey, N.L.
Email , 0
nicosanchez23@outlook.com Teléfono: 82696 2335
=
Descripcion Cantidad Total
Consulta General 1 $200 @
Ortodancia (2 Meses) 1 $5000 B
Material Extra (Eldsticos v
intermapilares) NE $300

Total $5500
Imagen No.9 — Reporte/Factura de un Determinado Paciente

El sistema genera los resultados esperados desde la generacion de una Factura digital
para el Paciente, y también genera un Historial Medico de un determinado Paciente
de manera eficiente y con un facil manejo de estas, para que cualquier persona
encargada de hacer los respectivos registros no le sea complicado operar el sistema.

Al momento de que se ha completado el registro de la informacién necesaria para
cada cliente, que en este caso seria su informacion de la consulta y del paciente, se
podrd realizar su historial médico correspondiente a su informacién Como se observa
en la imagen No.10.
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Historial Medico: | salir |
Codigo: soos ] Generar
Nombrels]) nicoias Gaoriel Apellitdols] sanchez
MOIIVO  Tratamiento Ortodoncia Sexo:
FrecuenciaGaril. =7pm Frecuencia Resp. 17ppm Presion Arterial 120/20 mm Hg
Temperatura :- Enfermedad Actual Ninguna Actualmente
Enfermedad Periodontal Ninguna Maloelusidn Dientes ocluidos
FHresis rormal ID Doctor 2478
ID Tratamiento :-.: Tipo e Tratamiemo oroconcia

Imagen No10. — Reporte del Historial Médico de un Paciente

CONCLUSIONES:

El Sistema JAV-DEN realiza los diferentes registros de la informacion requeridos que
el consultorio Dental Design Cumbres necesita, de manera eficiente y optimizada.

JAV-DEN cumple de buena manera con los requisitos planteados por la Dra. Brisette
Cantu encargada del consultorio, y propuestas realizadas por el equipo, en busca de
la mejoria del manejo de la informacion. Como es el registro de los Pacientes Nuevos
que acuden dia a dia, las consultas que se llevan a cabo por parte de diferentes
pacientes, de doctores laborando en el consultorio, y tratamientos disponibles, en
donde se puede visualizar y manipular toda esta informacién, a su vez logra generar
reportes como lo es el historial médico de alguno de los Pacientes, y también poder
generar una factura de alguna consulta realizada.

El sistema satisface con todos los requisitos y resultados previstos por parte de las
dos partes, una vez que se completa la respectiva informacion del Paciente y
Consulta, el sistema puede generar un reporte referente al Historial Médico de un
determinado Paciente, y también puede generar con la informacién del Paciente y con
el Tratamiento designado una factura de cuanto y que es lo que se esta pagando por
él.
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JAV-DEN se present6 dentro del 7mo. Congreso Internacional y 18vo. Coloquio de
Proyectos Institucionales y de Vinculacion 2020, el dia 25 de noviembre del 2020.
Como una de las recomendaciones a implementar mencionadas dentro del Congreso
fue la opcion de agregar un apartado para el administrador en donde se puedan
registrar mas tipos de Aplicaciones como una odontograma. Lo cual podria ser
considerado para agregar si se llega a hablar con el asesor.
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SISTEMA SAIL PARA ADMINISTRAR LOS LABORATORIOS DE LA UNIDAD
ACADEMICA LINARES, DE LA FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y
ELECTRICA DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON.
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Rodriguez, josephvelazco@gmail.com (%), Mauricio Lezcano
Hinojosa, mauichuchurock@gmail.com (%), Reyna Yamileth Rodriguez
Sanchez, reynarodriguezsanchez@hotmail.com (%)

INSTITUCION

1. Facultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica, Estudiante.

RESUMEN

En los laboratorios escolares existe una falta de organizacion en cuanto al registro de
los alumnos al ingresar a los laboratorios. Se llevé a cabo una investigacion en tres
universidades, casos internacionales y nacionales, los cuales concluyeron en que se
debia tener una mejor administracion. En la Facultad de Ingenieria Mecanica y
Eléctrica Unidad Linares, la administracion es llevada a cabo mediante un registro de
los alumnos y una hoja de control de material. ElI problema consiste en que
actualmente no es posible saber quién entra y quién sale al laboratorio. De igual forma,
no se lleva un control 6ptimo del material, por lo que no es posible saber a quién fue
prestado en caso de pérdidas. Se espera realizar un sistema para poder solucionar,
el cual busca administrar los laboratorios de la unidad académica. El cual realizara
solicitudes de préstamo del material del laboratorio, personas que tengan deudas y
las marcara hasta saldar su deuday contard con un protocolo de seguridad que
verificara que la persona que solicitd un préstamo de material no esté boletinada.
Con el uso de herramientas CASE de programacion orientada a objetos, tales como
Microsoft Access version 2016 se realizaran las bases de datos e interfaces y
Windows 10 para el soporte del sistema. Se espera llegar a un prototipo funcional que
genere los reportes esperados. Se espera ser implementado en forma directa para
una mejor administracion.

PALABRAS CLAVE: Sistema de administracién, administracién de laboratorio con
Access, sistema de administracion de laboratorio con Access.

ABSTRACT

In school laboratories there is a lack of organization regarding the registration of
students when entering the laboratories. An investigation was carried out in three
universities, international and national cases, which concluded that better
administration should be had. In the Faculty of Mechanical and Electrical Engineering
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Linares Unit, the administration is carried out through a record of the students and a
material control sheet. The problem is that it is currently not possible to know who
enters and who leaves the laboratory. Similarly, the material is not optimally controlled,
So it is not possible to know to whom it was loaned in case of losses. It is expected to
create a system to solve, which seeks to manage the laboratories of the academic unit.
Which will make loan requests for laboratory equipment, people who have debts and
will mark them until their debt is settled and will have a security protocol that will verify
that the person who requested a loan of equipment is not registered.

With the use of CASE tools for object-oriented programming, such as Microsoft Access
version 2016, the databases and interfaces will be made and Windows 10 for system
support. It is expected to arrive at a functional prototype that generates the expected
reports. It is expected to be implemented directly for better administration.

KEYWORDS: Administration system, Lab management with Access, Lab
management system with Access.

1. INTRODUCCION
Existen en la actualidad una gran variedad de herramientas de administracion de
inventarios, pero no todas estan disefiadas para ser utilizadas en laboratorios de
universidades, ademas que muchas de ellas también son muy complejas a la hora de
utilizarlas lo que lo hace mas dificil para los encargados poder realizar registros de
una forma eficiente.

Con la herramienta SAIL se buscé desde el primer momento crear una herramienta
facil y segura de utilizar para los encargados y asi poder tener un desempefio mas
eficiente a la hora de realizar registros de cualquiera de los campos en el sistema.

2. DESARROLLO

a. Estableciendo los requerimientos de la herramienta.
En el laboratorio de fisica y quimica de unidad Linares de la Facultad de Ingenieria
Mecanica y Eléctrica, en el cual se encuentra el Ing. Enrique Cérdoba Meza, se esta
requiriendo un sistema de administracién del inventario del laboratorio.

Después de la charla con el ingeniero, se definieron los siguientes requerimientos para
una mejor administracion del inventario:

e Cada material debera tener una clave Unica de identificacion.
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Se tendr& un registro del material del laboratorio, y se podra observar en un
inventario.

El sistema debera tener registrados a los usuarios que ingresen al laboratorio.
El sistema debera registrar las solicitudes de préstamo del material del
laboratorio.

El sistema tendra registradas a las personas que tengan deudas y las
marcara hasta saldar su deuda.

El sistema permitir4 un registro para los encargados de laboratorio.

Analisis de los requerimientos

Con base en nuestras investigaciones consideramos algunos requerimientos con el
objetivo de complementar el sistema de administracion para su mejor funcionamiento.

El sistema debera tener un registro de cuando se agrega un material nuevo.
Al realizar un préstamo, el sistema debera registrar la fecha y hora del
préstamo, asi como la cantidad de tiempo que se prestara.

El sistema registrara la cantidad de materiales prestados a los usuarios.

Planificacion de la herramienta.

Haciendo uso de la programacién Orientada a Objetos y gracias al acceso a las
computadoras se desarroll6 una herramienta que le permite a los laboratorios de la
universidad realizar un proceso de administracién de inventario con una interfaz
sencilla de utilizar, pero muy eficiente a la hora de trabajar.

Una vez analizados los requerimientos se realizé un diagrama UML en la herramienta
Microsoft Access 2016 donde se establecieron diferentes entidades como son las de
Encargado, Inventario, Material, Préstamo y Usuario, donde se crearon relaciones
entre ellas para poder asi realizar las interfaces. Figura No. 1.
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Inventario
Encargadeo B noinv
. 1 . .
% usuario_enc e usuario_inv
nom_enc nam_iny
.
password_enc claveproducto_inv
fecha_inv
hora_inv
Material
1 1
4 claveproducto_mat
nomprod_mat
Usuario Préstamo marca_mat
- 1 .
% mat_usuario ¥ no_prestamo < cantidad_mat
- oo
no_usuaria claveproducto_prest:
nom_usuario nomprod_prestama
telefono_usuario marca_prestamo

. . D0
email_usuario mat_prestamo

deuda_usuario

nom_prestamo

fecha_prestamo

Figura No. 1: Diagrama UML del sistema en Access 2016.

En la interfaz de Usuario el encargado puede registrar a los nuevos usuarios para
poder asi realizar un préstamo. Figura No. 2.

" Menu de Usuario

Matricula:

( Teléfono:

Agregar Eliminar Guardar Hacer Generar
Registro Registro Cambios | Prestamo Reporte

Nombre:

Figura No. 2: Interfaz de Usuario.

La siguiente interfaz es la de Inventario, donde se registra todo el material disponible
para asi tener un control y organizacion sobre él. Figura No. 3.
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i de Inventario -
Buscar

No: Usuario del Encargado: Nombre del Encargado: Clave del Producto:

( Marca del Producto: Nombre del Producto: Cantidad: Fecha: Hora:

Agregar Eliminar Guardar Generar
Registro Registro Cambios Reporte

Figura No. 3: Interfaz de Inventario.

Por ultimo, la interfaz de Préstamo, la cual es la encargada de realizar los préstamos
a los usuarios como también marcarlos para tener control de qué persona tiene en
préstamo el material del inventario. Figura No. 4.

Menu de Préstamo B
juscar

No: Clave del producto: Nombre del Producto: Marca del Producto:

Matricula del usuario: Nombre del Usuario:

Fecha de Devolucién: Cantidad del Producto

Agregar Eliminar Guardar Generar

Registro Registro Cambios Reporte

Figura No. 4: Interfaz de Préstamo.

d. Cédigo

Fue necesario crear procedimientos y acciones a la hora de interactuar con la interfaz
y para ello se utilizaron Macros para algunas acciones sencillas pero lo mas importante
es el codigo, ya que éste es el que realiza las funciones mas importantes en el sistema.

La interfaz Préstamo implementa diferentes acciones realizadas con codigo.
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Frivate Sub claveproducto prestamo Change ()
Dim MI RS A= Recordset
Dim GP2PLdb L= Database
Set GPZPLdAdb: = DBEngine.Workspaces (0) .Databases (0)
Set MI RS = GPZPLdb.OpenRecordset ("Material"™)
MI R5.MoweFirst
Do While Hot MI RS5.ECF
If MI ES("claveproducto mat") = Me.claveproducto prestamo Then
Me .nomprod prestamo = MI RS ("nomprod mat™)
Me.marca prestamc = MI RS ("marca mat")
End If
MI R5.MowvelNext
Loop
End Sub

Figura No. 5: Codigo utilizado en el campo “claveproducto_prestamo”.

Private Sub mat_ prestamo Change ()
Dim MI RS As Recordset
Dim GPZ2FPLdb As Database
Set GP2ZPLdb = DEBEngine.Workspaces(0) .Databases(0)
Set MI RS = GP2PLdb.COpenRecordset ("Usuario”)
MI R5.MoveFirst
Do While Hot MI R5.EOQF

If MTI R5("mat_usuario”) = Me.mat prestamo Then
Me.nom prestamo = MI RS ("nom uwsuario™)
End If
MI R5.MoveNext
Loop

End Sub
Figura No. 6: Codigo utilizado en el campo “mat_prestamo”.
Private Sub deuda_usuario_AfterUpdate()

Dim MI_RS As Recordset
As D

paces (0) .Databases (0)
ordset ("Material™)

cto_mat") = Me.claveproducto_prestamo And Me.deuda usuario.Value = -1 Then
idad mat") >= Me.cantidad prestamo Then

tidad mat") = MI_RS("cantidad mat") - Me.cantidad prestamo
date

End
ElseIf MI_RS("cantidad mat") < Me.cantidad prestamo Then

Me.deuda_usuario.Value = 0

msgvalue = MsgBox ("Operacién imposible de realizar" & vbCrLf & "No hay suficiente material en el inventario", vbCritical, "")

End
End If
End If
If MI_RS("claveproducto_mat") = Me.claveproducto_prestamo And Me.deuda_usuario.Value = 0 Then
MI_RS
MI RS ad_mat") = MI RS("cantidad mat") + Me.cantidad prestamoc
MI_RS.Update
End If

MI_RS.MoveNext
Loop

End Sub

Figura No. 7: Cédigo utilizado en el campo “deuda_usuario”.
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e. Herramientas Asistidas por Computadora utilizadas.

Con la ayuda de las herramientas asistidas por computadora, las cuales fueron
Optimas para poder realizar el sistema de administracion para el inventario de los
laboratorios ubicados en la Facultad de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica, Unidad
Linares de la Universidad Autonoma de Nuevo Leon; fueron Microsoft Access, que es
una herramienta integral que se utilizé para la realizacion del sistema; Windows 10
para el soporte del sistema, Microsoft Paint para la creacién de botones e imagenes
utilizadas en el sistema, Microsoft Excel para la creacion de tablas, Microsoft Word
para la documentacion y organizacion del proyecto y por ultimo Google Chrome para
la investigacion del sistema.

3. RESULTADOS

El reporte de inventario es generado a partir de las tablas encargado y material, y
muestra la informacion del inventario registrado en el sistema, ademas el encargado
podra imprimir y enviar por correo el reporte. Figura No. 8.

/i
Eﬂll{.,&
No: ‘ Usuario del encargado: | Nombre del encargado: ‘CIWE del producto!
2 admin admin 2132
Fecha: ‘ Hora: Clave: Nombre del producto: Marca:
20/11/2020 | 07:44 p. m. 2132 Matraz Pyrex
Cantidad:
20
No: ‘ Usuario del encargado: | Nombre del encargado: ‘Ch"e del producto
3 admin admin 3302
Fecha: ‘ Hora: Clave: Nombre del producto: Marca:
20/11/2020 | 07:44 p. m. 3302 Mechero Pyrex
Cantidad:
20
[ Imprimir | Enviar por correo

viernes, 20 de noviembre de 2020 Péginaldel

Figura No. 8: Reporte de Inventario.

El reporte de préstamo es generado a partir de las tablas usuarios y encargado, y
muestra la informacién de los prestamos activos registrados en el sistema, ademas el
encargado podra imprimir y enviar por correo el reporte. Figura No. 9.
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F Ppréstamo

No: | Clave del producto: |

Nombre del producto: |

Marca:

| 2132

Matraz Pyrex

Matricula del usuario: |

Nombre del usuario: |

Fecha: ‘ Hora:

Prueba2

1273827 |

[ 20/11/2020 | 07:47 p. m.

Fecha devolucién: |

Caatidad del material:

3

Nombre del producto: ‘

Marca:

No: ‘ Clave del producto: |
2 [ 3302

Mechero Pyrex

[
Ia del i [ Nombre del

| Fecha: ‘ Hora:

Ejemplo

[20/11/2020 | 07:47 p. m.

Cantidad del material:

Fecha devolucién: |

viernes, 20 de noviembre de 2020

Enviar por correo

Pagina 1 de 1

Figura No. 9: Reporte de Préstamo.

Se recibieron algunas sugerencias sobre la herramienta como fueron darle un poco
mas de color a la interfaz ya que se veia muy oscura y se sugiri6 cambiarle los
colores para hacerla un poco mas agradable a la vista, ademas también se sugirio
darles color y borde a las entradas de la herramienta, para que sea mas sencillo

identificar dénde se ingresa cada dato.

4. CONCLUSION
5.

El sistema SAIL se cred con el objetivo de mejorar la administracién del laboratorio
general de la Unidad Académica Linares, ya que esta unidad no cuenta con ningun
sistema automatizado que pueda cumplir funciones basicas de entrada y salida de

datos.

Durante el proceso de creacion del sistema el equipo trato de enfocarse en crear una
interfaz facil de entender y sencilla de utilizar para los usuarios y administradores, por
ende, se optd por usar el software Microsoft Access 206, ya que este software es

especializado para trabajos pequefios y cuenta

El sistema SAIL se finaliz6 de manera exitosa, contando con todos los requerimientos
solicitados, con todos los botones y pantallas funcionando de manera correcta y con
una interfaz amigable para el usuario, aunque como en todo sistema de operacion,

este puede seguir mejorandose con el tiempo.
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Se puede concluir en que el sistema S.A.l.L. para la administracion de laboratorios en
la unidad académica Linares fue un éxito, ya que cumplioé con todos los requerimientos
solicitados por el ingeniero Enrigue Cordoba Meza, ademéas también de incluirse
requerimientos complementarios para mejorar la calidad del sistema ya antes
mencionado.
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RESUMEN

En la actualidad existen diversas aplicaciones de avances tecnoldgicos para agilizar
los métodos de aprendizaje, algunas utilizan medios interactivos para una mayor
comprension del objeto de estudio, con apoyo de diferentes softwares con distintos
enfoques, una de estas aplicaciones es la realidad aumentada, que ha beneficiado
diferentes dmbitos ya sean laborales, educativos y hasta de entretenimiento. Este
trabajo proporciona una revision de estado del arte, la cual servira como base para
desarrollar un software de realidad aumentada que simulara las piezas que puede
fabricar una maquina. Dirigido a personal de nuevo ingreso en la industria, asi como
para agentes externos y para lograr disminuir la curva de aprendizaje del primer grupo
y lograr que los clientes potenciales tengan informacion sobre el giro de la empresa y
sus servicios de una forma virtual.

PALABRAS CLAVE: Realidad Aumentada, Realidad Mixta, Software, Educacion,
Aprendizaje, Herramienta, Industria.

ABSTRACT

Currently, there are some technological advances to streamline learning methods,
some use interactive media to better understand the object of study, with the support
of different software with different approaches, one of these applications is augmented
reality, which has benefited different areas whether they are work, educational and
even entertainment. This work provides a review of the state of the art, which will serve
as the basis for developing augmented reality software that will simulate the parts that
a machine can manufacture. Aimed at personnel who are new to the industry, as well
as external agents and to reduce the learning curve of the first group and ensure that
potential clients have information about the company's line of business and its services
in a virtual way.
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1. INTRODUCCION

En reporte, se tomara la investigacion previamente hecha de articulos cientificos
relacionados al tema de este proyecto, siendo principalmente la realidad aumentada
aplicada al aprendizaje. Se tomaran los mas recientes y relevantes para comparar la
informacion que se tiene.

Primeramente, hay que confirmar que no exista un proyecto igual a este o uno muy
similar, después tomar los que puedan ser mas relevantes en cuanto a aplicacién y
con esto, tener una base y punto de partida para empezar a desarrollar el proyecto.

En ocasiones es complicado o tardado dar a entender cudl es el giro de una industria,
aunque se entienda el producto que fabrican y venden, no se tiene muy claro las
aplicaciones de estos y los procesos que hay detras para producir las piezas. Hay que
buscar aplicaciones de Realidad aumentada en la industria.

Un método tradicional es proveer un catalogo fisico de los productos que una empresa
ofrece, teniendo que consultar primero cuales son los tipos de piezas que existen para
este giro y sus aplicaciones, antes de ver a detalle cémo se produce esta.

Aqui es donde podemos apoyarnos de la Realidad Aumentada, ya que es una
tecnologia que complementa la percepcioén e interaccién con el mundo real y permite
al usuario estar en un entorno real aumentado con informacién adicional generada por
el ordenador. Esta tecnologia esta introduciéndose en nuevas areas de aplicacion
como son entre otras . . . el entrenamiento de operarios de procesos industriales. [1]

2. DESARROLLO

Estrategia de busqueda

La manera de encontrar articulos cientificos relacionados al tema de este proyecto es
por medio de las palabras clave, todo lo que involucre Realidad Aumentada,
Educacion, Aprendizaje, Herramienta/Software e Industria, sobre todo si hay articulos
gue incluyan mas de una.

Otra consideracion es ver las fechas de publicacién de los articulos de manera que no
se recopile informacién repetida o redundante, de aproximadamente 5 afios hacia
atras hasta el afio en curso y encontrar las aplicaciones de Realidad Aumentada mas
recientes.
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Base de Datos seleccionadas

La metodologia es de investigacion y comparacion de resultados de articulos
consultados en las bibliotecas académicas digitales como son:

Web of Science
IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers)
Springer

Google School

RESULTADOS

Dentro del proceso de investigacion se encontraron ejemplos de diferentes
aplicaciones de la realidad aumentada, la mas conocida recientemente fue hacia el
entretenimiento, de un popular juego para teléfonos moviles. Este tipo de interfaz es
la que nos servird de ayuda, combinandolo al ambito educativo, de capacitacion
industrial.

La Realidad Aumentada, que nos va a proporcionar rapidamente la informacion
necesaria para identificar los tipos de piezas de cada areay a la vez saber algunas de
sus aplicaciones, logrando de esta manera una comprension rapida y efectiva.

Una de las ventajas evidentes de la Realidad Aumentada en educacion es que amplia
posibilidades. Abre nuevas oportunidades para aprender en contextos distintos. Para
experimentar con objetos virtuales perspectivas que de otra manera podrian ser muy
dificiles de lograr. [2] Estas van dirigidas principalmente a personal nuevo, asi como a
clientes o personas interesadas en conocer la industria.

Desde hace unos afos, la Realidad Aumentada es una tecnologia en auge, que
presenta muchas oportunidades y grandes retos. Muchas son las empresas que estan
apostando por esta tecnologia y muchas mas lo haran en un futuro préximo.[4]

La “Realidad Aumentada” (“Augmented Reality”) (RA) es una tecnologia que facilita la
combinacion de la informacién digital y la informacion fisica en tiempo real. Por lo
general, se realiza a traves de diferentes dispositivos moviles [5], como son las tablets
y los smartphones, lo cual repercute en facilitar su incorporacion en la ensefianza sin
costes adicionales, pues son tecnologias que poseen la gran mayoria de los
estudiantes, y ademas presentan actitudes positivas hacia ellas. [6]
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Aportacion

La Realidad Aumentada es una [1]
tecnologia que complementa la
percepcion e interaccion con el
mundo real y permite al usuario
estar en un entorno real
aumentado con informacion
adicional generada por el
ordenador. Esta tecnologia esta
introduciéndose en nuevas areas
de aplicacién como son el
entrenamiento de operarios de
procesos industriales.

Una de las ventajas evidentes
de la Realidad Aumentada en
educaciéon es que amplia
posibilidades. Abre nuevas
oportunidades para aprender en
contextos distintos. Para
experimentar con objetos
virtuales perspectivas que de otra
manera podrian ser muy dificiles
de lograr.

2]

La Realidad Aumentada [3]
agrega elementos virtuales al
entorno Real, proporcionandonos
informacion de interés para el
usuario aprovechando la
infraestructura de las TICs. De
esta manera, el entorno real es
enriquecido con informacion
mejorando asi las experiencias
en diferentes areas, tales como
entretenimiento, salud, Industria y
principalmente los entornos
educativos. Los avances
tecnologicos han permitido que la
experiencia de Realidad
Aumentada sea posible tanto en
computadoras personales como
en Smartphones.
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Desde hace unos afos, la
Realidad Aumentada es una
tecnologia en auge, que presenta
muchas oportunidades y grandes
retos. Muchas son las empresas
gue estan apostando por esta
tecnologia y muchas mas lo
haran en un futuro proximo.

La realidad aumentada se logra
a través de una variedad de
innovaciones tecnolégicas que
pueden implementarse por si
solos o en conjunto para ser
creada, que incluyen:
Componentes de hardware,
pantallas, sensores, dispositivos
de entrada y software que es
donde se realiza la mayor parte
del desarrollo de RA

La “Realidad Aumentada”
(“Augmented Reality”) (RA) es
una tecnologia que facilita la
combinacion de la informacion
digital y la informacion fisica en
tiempo real. Por lo general, se
realiza a través de diferentes
dispositivos moviles

Las tablets y los smartphones,
lo cual repercute en facilitar su
incorporacion en la ensefianza
sin costes adicionales, pues son
tecnologias que poseen la gran
mayoria de los estudiantes, y
ademas presentan actitudes
positivas hacia ellas.
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Para hacer uso de esta
tecnologia se necesita un
sistema que, segun Edgar Mozas
Fenoll, debe estar formado en la
mayoria de los casos por los
elementos siguientes: Camara,
procesador, pantalla o proyector,
activador y marcador. Ademas de
estos elementos de hardware,
también necesitaremos un
software y estos son algunos
ejemplos: Unity, Blender,
ARToolKit y HP-Reveal.

En diferentes proyectos, como
los Horizon, los EduTrends,

Los informes elaborados por la
Open University, la presentan
como una tecnologia emergente,
con fuertes posibilidades de
implantacion en el sistema
educativo.

El Informe Horizon de 2016
ratifica su presentacion en
sociedad como una tecnologia
emergente; es mas se indica en
dicho trabajo que esta debe tener
un alta penetracién en las aulas
en 2020. La utilizacién en los
entornos formativos supone un
desafio para los docentes, pues
conlleva un incentivo por el
aprendizaje.

N Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

[8]

[9]

[10]

[11]

332


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

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio VI ”’ No. 16 Julio — Diciembre2020

\ ISSN: 2448 - 6906

CONCLUSIONES

La realidad aumentada va en crecimiento, cada vez con mas aplicaciones y en este
caso, las de mejor provecho son para el aprendizaje ya que la experiencia de la
interaccion visual, auditiva y sensorial, suelen ser un método efectivo en la mayoria
de sus casos ya que despierta un interés en el usuario, enfocando mas la atencion y
dando una percepcién més real del objeto de estudio. Se puede concluir que la
aplicacion de la realidad aumentada en la industria proporciona facilidades internas y
externas, ademas de producir una reaccién positiva por cada uno de los usuarios de
diferentes niveles y departamentos, interesandose mas por el area.Con lo anterior se
puede proceder al desarrollo del proyecto de visualizacion de servicios y piezas
mediante el uso de la realidad aumentada, planteado en la introduccion de este
documento.
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RESUMEN

El mantenimiento es una labor muy importante dentro de cualquier industria, cuando
se trata de maquinaria, una de las partes esenciales de las mismas, son los motores
eléctricos, estos deben tener un correcto uso y cuidado. Cuando no se tiene la correcta
limpieza de estos, pueden ocasionar diferentes desperfectos, uno de ellos es que al
tener un gran niumero de motores eléctricos conectados a una misma red y sin un
mantenimiento adecuado puede causar que el factor de potencia de vea afectado y la
red eléctrica sea inestable. La implementacion de este proyecto tiene como objetivo
el realizar un procedimiento para el mantenimiento de los motores y el seguimiento a
los mismos, para evitar este problema, ademas de mantenimientos correctivos y
problemas con la seguridad laboral. Con la utilizacién de técnicas como las 5's y
programas de capacitacion al personal involucrado. Esto tiene como resultados
esperados generar un ahorro en el costo de la energia eléctrica, ademas, alargar la
vida util de los motores eléctricos.

PALABRAS CLAVE: Mantenimiento de motores eléctricos, factor de potencia, cargas
eléctricas, procedimiento estandarizado.

ABSTRACT

Maintenance is a very important task in any industry, when it comes to machinery, one
of the essential parts of it is electric motors, and they must be properly used and cared
for. When they are not properly cleaned, they can cause different damages, one of
them is that having a large number of electric motors connected to the same network
and without proper maintenance can cause the power factor to be affected and the
electrical network become unstable. The implementation of this project aims to carry
out a procedure for the maintenance of the engines and the monitoring thereof, to avoid
this problem, in addition to corrective maintenance and problems with occupational
safety. With the use of techniques such as the 5's and training programs for the
personnel involved. This has the expected results of generate savings in the cost of
electric energy, in addition, lengthening the useful life of electric motors.
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INTRODUCCION

Se presentara una solucion a una oportunidad de mejora observada en una empresa
del ramo maderero, que se dedica a la fabricacion de empaques, esto para generar
utilidad a la misma, pero el proyecto puede implementarse en cualquier industria que
utilice los equipos mencionados aqui. La problemética principal tiene dos aspectos
fundamentales, el alto costo de mantenimiento externo de los motores eléctricos y el
factor de potencia bajo en la red eléctrica que, a su vez, provoca un gasto extra en el
consumo de electricidad. El area de oportunidad surge a partir del cuidado de los
equipos cuando estan operando y del nulo control de los mantenimientos a los
mismos, esto provoca lo mencionado anteriormente.

Se toman en cuenta varios objetivos a alcanzar en este proyecto, los cual son; la
creacion de un procedimiento estandarizado dentro del area de trabajo para el
correcto mantenimiento de los motores eléctricos, llevar a cabo una programacion y
registro de los mantenimientos realizados a los mismos, mejorar la estabilidad de la
red eléctrica en la industria en la que se aplique, ahorro en los costos de
mantenimiento y consumo eléctrico, ademas, seguridad en el uso de los equipos
mencionados aqui.

La empresa cuanta con la certificaciéon ISO 9001 y todos los procedimientos tienen
gue esta regidos por esta norma. Segun (ISO tools, 2016) un procedimiento es una
forma concreta para realizar una actividad o un proceso. Cuando se tiene un proceso
gue tiene que ocurrir de una manera concreta, y se especifica como sucede, lo que se
tiene es un procedimiento.

Ademas, como lo menciona otro autor, un procedimiento es una secuencia definida,
paso a paso, de actividades o acciones (con puntos de inicio y fin definidos) que deben
seguirse en un orden establecido para realizar correctamente una tarea. Los
procedimientos repetitivos se denominan rutinas. Los procedimientos son planes por
medio de los cuales se establece un método para el manejo de actividades futuras.
Consisten en secuencias cronologicas de las acciones requeridas. Son guias de
accion, no de pensamiento, en las que se detalla la manera exacta en que deben
realizarse ciertas actividades. (Riguelme, 2017)

MARCO TEORICO

Las encuestas son un método de investigacion para recabar datos y utilizadas para
obtener informacion de diferentes temas y personas. Las encuestas como la aplicada
en este proyecto, tienen gran variedad de propositos y se pueden realizar de muchas
maneras dependiendo la metodologia elegida y los objetivos que se planteen al
momento de planificarla.

Un procedimiento es una secuencia definida, paso a paso, de actividades o acciones
(con puntos de inicio y fin definidos) que deben seguirse en un orden establecido para
realizar correctamente una tarea.
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Los procedimientos repetitivos se denominan rutinas. Los procedimientos son planes
por medio de los cuales se establece un método para el manejo de actividades futuras.
Consisten en secuencias cronologicas de las acciones requeridas. Son guias de
accion, no de pensamiento, en las que se detalla la manera exacta en que deben
realizarse ciertas actividades. (Riguelme, 2017)

Recordemos que, se denomina mantenimiento al procedimiento mediante el cual un
determinado bien recibe tratamientos a efectos de que el paso del tiempo, el uso o el
cambio de circunstancias exteriores no lo afecte. El mantenimiento es especialmente
importante en los bienes requeridos para la producciéon de bienes y servicios. (MX,
2014)

El factor de potencia es un indicador cualitativo y cuantitativo del correcto
aprovechamiento de la energia eléctrica. el factor de potencia mide la eficiencia de su
consumo eléctrico, a la hora de convertirlo en potencia util, como luz, calor o
movimiento mecénico. También podemos decir, el factor de potencia es un término
utilizado para describir la cantidad de energia eléctrica que se ha convertido en
trabajo. (Afinidad electrica , 2007 )

IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Actualmente algunas industrias no cuentan con un plan de limpieza y mantenimiento
de los motores eléctricos, con lo cual no se lleva un registro de con cuantos motores
se cuenta en las plantas, ni cuentas reparaciones se le han dado a cada motor, esto
produce que el motor pierda efectividad y consuma mas energia de lo que deberia.
Ademas, al reparar un motor eléctrico en repetidas ocasiones le provoca a este que
el factor de potencia de la red eléctrica disminuya, lo cual lleva consigo una multa por
parte del proveedor de electricidad y de tener una red inestable.

JUSTIFICACION

La implementacion de esta mejora surge de la necesidad de ahorro para la empresa
y del cuidado de los bienes de la misma, como ya se menciond anteriormente, los
objetivos son claros y precisos, con esto, se tendran multiples beneficios, no solo la
utilidad, por mencionar algunos; seguridad en el uso de los equipos, estandarizaciéon
en los procesos de la empresa y personal mas capacitado. Si no se tiene un control
correcto del mantenimiento de los motores eléctricos la problematica persistira, y los
gastos en estos sentidos permaneceran, mermando la utilidad de la empresa.

Ademas de lo ya descrito aqui, Olarte, W., Botero, M., & Cafién, B. (2010)
mencionaron otras ventajas de los mantenimientos en las industrias; elaboracion de
los productos con mayor calidad, satisfaccion de los clientes en diferentes aspectos,
reduccion de los accidentes de trabajo ocasionado por el estado de los equipos,
deteccién de fallas en piezas, entre otras.

La relevancia que tienen los motores eléctricos en la industria es como lo menciona
OQUENA, E. C. Q. (2003). Ya que los motores eléctricos consumen aproximadamente
el 80% de la energia eléctrica utilizada en las empresas.
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Se aplicaron encuestas para analizar una posible capacitacion del personal, ademas
de ver los conocimientos previos de las personas involucradas directamente en el
proceso aqui tratado. La importancia de recabar informacion mediante encuestas es
muy utilizada ya que es una estrategia efectiva para la toma de decisiones. “La técnica
de encuesta es ampliamente utilizada como procedimiento de investigacion, ya que
permite obtener y elaborar datos de modo rapido y eficaz. En el ambito sanitario son
muy numerosas las investigaciones realizadas utilizando esta técnica” (J. Casas
Anguita, 2003). Unos de los resultados mas relevantes de la encuesta aplicada fueron
los siguientes; la mayoria del personal encuestado (53%) tiene nociones de lo que es
el proceso del mantenimiento a los motores eléctricos, pero no lo sabe por completo,
ademas, el 100 % de las personas encuestadas concordaron segun la encuesta, en
que no recibieron capacitacion en la empresa sobre este proceso.

Observando los resultados obtenidos, nos damos cuenta que existe la necesidad de
capacitar al personal dentro de la empresa para poder llevar a cabo un mantenimiento
correcto en los equipos. El personal debe estar siempre con todos los conocimientos
para poder llevar a cabo cualquier procedimiento de la manera correcta. Como lo
menciona (Adecco, 2020) la capacitacibn continua de personal permite a los
empleados planear, mejorar y realizar de manera mas eficiente sus actividades, en
colaboracion con los demas integrantes de la organizacion; por lo tanto, es relevante
constituir un equipo de trabajo de alto rendimiento y realizar una labor profesional con
los mejores estandares de calidad.

Cabe resaltar técnicamente que la problematica a solucionar esta relacionada con la
energia activa y reactiva de un motor eléctrico. A diferencia de la energia activa que
se transforma integramente en trabajo o en calor y se mide en kWh, la energia
reactiva; no se transforma en trabajo de torque, eléctrico, etc., se necesita para el
funcionamiento del motor debido al campo magnético, pero no es directamente
utilizado por el motor. (Sernandez, 2014)

HIPOTESIS

Si no se controla el proceso de mantenimiento de los motores se tendra el mismo
problema a largo plazo, con lo cual es ideal que se tomen ambas medidas para asi
poder corregir el problema, al realizar un programa de mantenimiento y limpieza de
los motores en la maquinaria, podremos saber, cuantas reparaciones tiene cada motor
y porque razén fueron, para asi poderlos cambiar en el momento oportuno y se
evitaran posibles conatos de incendio que pueden suceder en la planta.

La propuesta es llevar un registro del mantenimiento externo que se le realiza a cada
motor eléctrico en la industria, llevar un registro e identificar cada motor con algun
namero o codigo. Ademas, hacer un programa de capacitacion y para los
mantenimientos internos de los mismos.

Si se disefia el programa orientado a implementar un programa de mantenimiento a
motores eléctricos se pudiera mitigar el problema planteado en gran medida.
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METODOLOGIA

Se disefia un programa orientado a mejorar el mantenimiento a motores eléctricos se
pudiera mitigar el problema planteado en gran medida. Se realizé una busqueda de
informacion para llevar a cabo un analisis y proyeccion de mejora, en la cual se puede
observar lo que se puede llegar a ahorrar con la implementacién de este proyecto
(Figura 1).

% factor

Carga 9% de Carga

8
&
7
5
7
4
4
=]
5]
5
7
4
4
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maxima KW — 1S MIXN) penalizacion del periodo  penalizacion bonificacidn (S MXN) {5 MXN) transformador KW KW transformador

mar-18 67 58,31 5426,66 33647,41 4648592 19,05 1.80 B07.0 703369 98,08 69,07 29,5
abr18 62 58,62 5874,78 3141596 4325726 18,69 1.80 5668 544156 90,25 63,92 29,2
may-18 62 68,61 6529,66 34917,95 4807923 18,71 1.80 530,0 715,61 90,37 53,92 29,2
Jun-18 52 71,05 5802,18 26263,64  48796,35 16,00 1,20 6542 545641 87,26 63,52 26,7
jul-18 54 59,29 5799,69 22400,5  44312,22 17,93 1,20 5345  5384,23 92,37 65,98 28,5
ago-18 49 70,09 5791,36 34066,85  46235,52 17,04 1,80 514,65 5405,96 59,91 50,52 27,7
sep-18 50 70 7159,29 41867,18  56870,71 17,14 1,80 755,32 791462 71,42 51,55 27.8
oct-18 50 59,31 7648,76 42201,09 5782583 17,91 1,80 781,2 841011 86,57 51,86 28,5
nov-18 55 67,65 7297,00 368532,55 5121464 19,82 1,80 6640  7961,87 81,30 56,70 20,2
dic-18 53 66,3 £302,92 2945288 4147673 21,45 1,80 531,4 583428 79,94 54,64 31,6
ene-19 57 £8,51 £236,67 33172,75 4571608 18,82 1,80 598,5 582516 83,20 58,76 29,3
feb-19 52 56,6 5488,75 30752,39  43199,72 21,08 1,80 5548  7043,55 78,08 53,61 31,3
mar-19 36 70,48 5639,71 33974,14  45952,07 16,62 1,80 812,89  5252,64 51,08 37,11 27,3
PROMEDIOS= 56,08 58,83 6384,42 34691,33 4764787 18,48 6259  7010,28 81,52 57,81 29,0

4

Figura 1. Estado actual y proyeccion de mejora

Dentro del desarrollo de este proyecto se trabajo de diferentes manera'y métodos para
la realizacion de los diferentes pasos dentro del mismo, (Abreu, 2014) menciona y
describe muchos de los métodos utilizados en la implementacion de proyectos,
algunos de los cuales son los siguientes:

Método Analitico; A partir del conocimiento general de una realidad realiza la
distincién, conocimiento y clasificacion de los distintos elementos esenciales que
forman parte de ellay de las interrelaciones que sostienen entre si. Se fundamenta en
la premisa de que a partir del todo absoluto se puede conocer y explicar las
caracteristicas de cada una de sus partes y de las relaciones entre ellas. El método
analitico permite aplicar posteriormente el método comparativo, permitiendo
establecer las principales relaciones de causalidad que existen entre las variables o
factores de la realidad estudiada. Es un método fundamental para toda investigacion
cientifica 0 académica y es necesario para realizar operaciones tedricas como son la
conceptualizacién y la clasificacion.

Método Deductivo; EI método deductivo permite determinar las caracteristicas de una
realidad particular que se estudia por derivacion o resultado de los atributos o
enunciados contenidos en proposiciones o leyes cientificas de caracter general
formuladas con anterioridad. Mediante la deduccion se derivan las consecuencias
particulares o individuales de las inferencias o conclusiones generales aceptadas.

Método Historico Logico; El método historico logico de investigacion se aplica a la
disciplina denominada historia, y, ademas, se emplea para asegurar el significado y
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confiabilidad de hechos pasados en las ciencias en forma general y en cualquier
disciplina cientifica. EI método histérico ayuda a establecer las relaciones presentes
en los hechos acontecidos en el desarrollo de las ciencias. Este método se establece
una forma de evaluacion y sintesis de pruebas sistematizadas con el objeto de
determinar hechos, aspectos historicos y antecedentes gnoseologicos que muestren
la relacion que existe entre las ciencias desde sus inicios y, para de esta forma
formular conclusiones sobre hechos pasados que expliquen vinculos y que conduzcan
a hallar y comprender las evidencias que respalden el estado presente.

RESULTADOS

Los beneficios que la empresa puede obtener al realizar un control sobre el
mantenimiento de los motores y aumentar su factor de potencia, son los siguientes:

» Liberacién de potencia del transformador y disminucién de temperatura.
* Reduccion de corrientes y pérdidas en alimentadores.

+ Disminucién de caida de tension.

+ Evitar pago de multas.

* Obtener bonificaciones.

* Incremento de la vida util de las instalaciones.

* Ahorrar energia por reduccion de pérdidas en cables, transformadores y
motores.

+ Mayor vida util de los motores.

« Disminucion de probables incendios en las instalaciones.

CONCLUSIONES

En la etapa en la que se encuentra el proyecto aun falta tiempo para ver los resultados,
pero se ha comenzado de manera correcta, ya se esta capacitando al personal de las
areas involucradas para que los procedimientos propuestos se hagan de la manera
correcta. La implementacién del proyecto requirié que se involucraran varias areas de
la empresa, asi como la creacion de recursos e invertir tiempo.

Algunos de los objetivos especificos mencionados en este documento ya se
cumplieron, otros estan en proceso, pero se ha comenzado de buena manera. La
empresa obtendra los beneficios que se mencionaron en la metodologia, pero los mas
importantes es el ahorro de costos, lo cual se convierte en utilidad para la empresa y
la seguridad en los equipos eléctricos.
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