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APLICACION MSADTF PARA FACILITAR LA BUSQUEDA SERIES Y UN CHECK
LIST

Monserrat Martinez Rivas monsemtzrivas@outlook.com @, M.C. Maria Magdalena
Rodriguez Lopez Leal @, Dr. Manuel Alejandro Elizondo de la Garza @,
M.C. Yesenia Palomo Sanchez @

INSTITUCION

1. Facultad de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica, Estudiante.
2. Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica, Docente.

COLABORADORES: Alonso Rincon Guillén, Juan Daniel Almaguer Flores, Flor
Estrella Marcial Joaquin, Tadeo Antonio Lopez Gonzéalez, Samantha Abigail Herrera
Alejo.

RESUMEN

En la actualidad es evidente que el concepto de television tal y como lo entendiamos,
ha cambiado radicalmente desde la irrupcién de las plataformas de video en streaming
o VOD (Video On Demand). Sin embargo, hoy podemos disfrutar de servicios de
plataformas de series y peliculas en streaming. Las posibilidades del streaming son
inmensas y estan teniendo esta fama porque el usuario puede optimizar su tiempo
como quiere, sin interrupciones, disfrutando de todo el contenido y no teniendo que
conformarse con lo que retransmiten por la television.

Sabiendo lo anterior y la gran cantidad de plataformas de streaming que hay
actualmente es muy dificil escoger algo que ver, es por eso que con la aplicacion
MSADTF lo que buscamos es facilitar la basqueda y reducir los tiempos para los
usuarios con un gran catalogo de todo el contenido de todas las plataformas de
streaming y de ahi redirigirte a la plataforma que tiene el contenido que deseas ver
con la aplicacion MSADTF, los softwares utilizados para la base de datos es MySQL
8.0.30, para el disefio de interfaces y codificacion se utilizara Tkinter Python 3.11.0.

Los resultados esperados son que se necesita saber si hay proximas producciones
también se requiere saber el nimero y nombre de producciones vistas, recordando
gue no se pueden realizar registros con un nombre al de otro cliente, actualmente se
encuentra como un prototipo en proceso de caracteristicas seleccionadas y se espera
ser implementado en forma directa.

PALABRAS CLAVE: Streaming, Series, Anime, Pyhton, Tkinter, Aplicacion.
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ABSTRACT

Today it is clear that the concept of television as we understood it has changed
radically since the emergence of streaming video platforms or VOD (Video On
Demand). However, today we can enjoy streaming series and movie platform services.
These means allow us to access quality content at the time and place we want in
exchange for a certain amount per month. The possibilities of streaming are immense
and they are having this fame because the user can optimize his time as he wants,
without interruptions, enjoying all the content and not having to settle for what is
broadcast on television.

Knowing the above and the large number of streaming platforms that currently exist, it
is very difficult to choose something to watch, that is why with the MSADTF application
what we are looking for is to facilitate the search and reduce the time for users with a
large catalog of everything content from all streaming platforms and from there redirect
you to the platform that has the content you want to see with the MSADTF application,
the software used for the database is MySQL 8.0.30, for interface design and coding
it will be used Tkinter Python 3.11.0.

The expected results are that users can save time when searching for the content they
want to see and find the platform that best suits them.

KEYWORDS: Streaming, Series, Anime, Pyhton, Tkinter, App.

INTRODUCCION

Para dar a conocer el impacto que han generado las plataformas de streaming a través
de los afios y como estas se han hecho el producto de entrenamiento mas grande
hasta el dia de hoy hasta el punto de hacer que las personas empiecen a olvidar lo
gue es la television por cable, estando a la par de otras industrias del entretenimiento
como los videojuegos.

No cabe duda de que durante la pandemia el servicio del streaming estaba pasando
por su maximo pico de popularidad e ingresos, pero hoy en dia ¢cdémo siguen las
cosas?, se podria decir que Netflix no solo es el numero 1 ahora, con el paso del
tiempo las compaiiias se han ido sumando y adaptando a este mundo del streaming,
una de estas compafias es Disney+ y el género de las peliculas de superhéroes.
Disney no se iba a quedar atras viendo el éxito que tenia Netflix como compafia de
servicios de streaming asi que empezaron a sacar sus propias series y vaya que les
fue bien. Podria decirse que otro de los grandes factores del éxito del streaming se lo
debemos a estas plataformas y sus series originales, siendo el mayor exponente
Disney+ y el dichoso genero de superhéroes mencionado anteriormente, no es de
negar que hoy en dia lo que estad de moda son los héroes y mas con todo el catalogo
de peliculas y series que hay y vienen en camino.
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Entonces, ¢ el servicio de streaming es el futuro del entretenimiento?, en nuestra mas
sincera opinion puede que no lo sea, pero puede que sea el futuro de lo que fue la
television en su momento, ¢por qué?, hoy en dia todos tenemos en cuenta lo
importante que es el internet, no solo nos sirve para poder comunicarnos o buscar
alguna cosa que necesitemos, estos también pueden llegar a entretenernos hasta en
los momentos mas dificiles desde la comodidad de nuestra casa, sin tener que esperar
a nuestro programa favorito o tener que salir al cine para ver aquella pelicula tan
anhelada, no por nada todos estos servicios mencionados anteriormente son tan
populares hoy en dia, son faciles y sencillos de manejar que con solo un click o toque
en tu pantalla de smartphone puedes ver todas las series que tu gustes ver.

DESARROLLO

Con lo antes mencionado respecto al proyecto se hizo primeramente una investigacion
previa de los puntos que cubre todo el tema que es el streaming para asi tener un
analisis mas detallado respecto al impacto que tiene las plataformas en los hogares
de muchas familias con el paso de la contingencia sanitaria mundial. Para esto se
elaboro ciertos requerimientos que en donde el cliente debera realizar un registro de
sus datos personales como lo es el correo electrénico y nombre de usuario previo para
poder hacer uso de la aplicacion y asi mismo con el fin de que el cliente pueda saber
si hay proximas producciones como también el numero y nombre de producciones
vistas. En base a esto se elaboro un diagrama UML como se muestra en la imagen 1.
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Imagen 1. Diagrama UML (entidad-relacion).
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Interfaz de Registro.

En esta interfaz el usuario se podra registrar su cuenta poniendo su nombre completo,
correo electrénico, el usuario que desea usar en las aplicaciones, asi como su

contrasefia como se muestra en la imagen 1.

Registrarse

2Ya tignes una cuenta?

It e Ju0 a0 1 L DA

Imagen 2. Interfaz de Registro.

Interfaz de Inicio de Sesion.

En esta interfaz el usuario podra acceder al catalogo de peliculas poniendo su correo
electrénico y su contrasefia como se muestra en la imagen 3.

Iniciar Sesion

Imagen 3. Interfaz de Inicio de Sesién.

Interfaz Menu del Catalogo.

En esta interfaz se puede acceder a todo el catadlogo de peliculas como se muestra
en laimagen 4.
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Search Movie...
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Imagen 4. Interfaz Menu del Catalogo Interfaz de la Pelicula / Serie seleccionada.

En esta interfaz se encuentran todos los datos de la pelicula / serie, como son su
duracion, el idioma, asi como el poder guardarla como favoritos usando el boton con
forma de coraz6n como se muestra en la imagen 5.

Black Panther: Wakanda Forever

Imagen 5. Interfaz de la Pelicula / Serie seleccionada.

Herramientas Case.

La aplicacion MSADTF fue desarrollado con las herramientas MySQL de la version
8.0.30 para la base de datos se utilizdé PhpMyAdmin de la version 3.11.0. Las
reuniones del equipo se hicieron con Ms Teams version 16.0 (2021) asi mismo la
documentacion del proyecto fue por medio de Word Office 16.0 (2021) la creacion de
interfaces y conexion a la base de datos fueron por medio de PHP version 8.1.12 para
su funcién se utilize JavaScript version ECMAScript 2021 el disefio de interfaces se
uso CSS versién CSS3 para el editor de cadigo fue Visual Studio Code version 1.73.1
y finalmente para la base de datos de las peliculas y series fue TMDB.
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RESULTADOS

Una vez ingresados los datos en el registro del cliente, servicio, categorias y proveedor
se pueden visualizar tanto en MySQL en la base de datos, como en la interfaz de
visualizar base de datos. Haciendo un proceso mas satisfactorio para el uso de la
seleccion de una serie o pelicula asi mismo conocer préximas producciones también
el nombre y nimero de series o peliculas vistas.

Se mostrard a continuacion las tablas ya con informacion utilizada de la Aplicaciéon
MSADTF como se muestra en laimagen 7 y 8.

Flx

foggml.com

Imagen 7. Registro del cliente.

Mosirar todo Niemern de Nas %X « Filtrar filog i ta tat Ordenar sugan |3 clave Ninguna
Opciones axtra
o ¥ il nombre correo usuario passwond
Editar 3¢ @8 12 Alonso alofgmail.com  Alonsoeincon 1234
tar 3 =] 2 Tadeo 1adeo@omsil com tadea 12345
Mar 3e @8 6. Flor foigmail com  flor! for123
t C ' Para o5 alomantos gue oatan mesadis o Edtar B¢ Coprar & Bonar ol Expontm

Imagen 8. Registro del cliente a la base de datos.

Para la busqueda de una pelicula y marcar como favoritos.

Se introduce el nombre de la pelicula o serie en el idioma original.
Dar clic en el botén buscar.

Dar clic en la pelicula.

Dar clic en el botén de favoritos.
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En esta interfaz se puede hacer la busqueda de las peliculas o series que se desean
buscar como se muestra en la imagen 9.

MSADTFAPP.

LT

Search Movie..,

Imagen 9. Interfaz de Busqueda.

En esta interfaz se podra marcar las peliculas como favoritas, asi como ver su idioma,
duracion, calificacion o género como se muestra en la imagen 10.

Avengers: Endgame

Avenge the fallen,

Afadr o lovoritos:

Imagén 10. Interfaz de la pelicula.

En esta interfaz se guardaran todas las peliculas o series que hayamos marcado como
favoritas como se muestra en la imagen 11.
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MSADTFAPP.

Favoritas

‘_ \ . - o 3
ﬁ-,_ﬁ-  Jrah »y

Sk A 3

r‘ﬁ .\

Avengers: Endgame

2y

Imagen 11. Interfaz de favoritas.

CONCLUSIONES

Esta aplicacion fue probada por distintas ocasiones para ver si estaba en condiciones
para su uso, después quisimos probar con otras personas ofreciéndoles los servicios
gue iba a tener la aplicacion el objetivo principal era que el cliente pudiera visualizar
una gran variedad de catalogos de distintas producciones, asi como también tener
guardadas todas aquellas peliculas o series vistas en un solo espacio para que fuese
mas facil saber que era lo que habia visto y asi fue el objetivo se cumplid incluso nos
recomendaron nuevas ideas para implementarlas en la aplicacion.

Esta aplicacion es una buena opcion para todas aquellas personas que son fanaticos
de las series, peliculas en etc. Los cuales ofrece muchos servicios aparte de la gran
variedad que tienen por ejemplo tiene una sinopsis muy detallada de cada una de las
producciones, la duracién de cada uno, el nombre de los personajes que participaron,
el marcar como favorito y esto mismo guardarse como ya visto. Todo esto como fin de
satisfacer al cliente de una manera mas optima y es facil de usar ya que es apto para
todo tipo de publico.
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RESUMEN

El presente trabajo expone una estrategia para el aprendizaje de funciones
algebraicas implementado en una Escuela Preparatoria de la Universidad Autonoma
de Campeche, donde se emplean dos paqueterias tecnoldgicas. La estrategia se basa
en la teoria del constructivismo de Bruner y la teoria del desarrollo proximo de Vigosky,
se sugieren tres etapas compuestas por actividades donde los alumnos utilizan el
software de presentacion de diapositivas para representar los conceptos de funciones
y la hoja de calculo para analizar e ilustrar la relacion de variables dependientes e
independientes. Al final, se contrastan los resultados académicos de dos
generaciones de primer semestre, resultando benéfico la implementacion de esta
estrategia.

PALABRAS CLAVE: Matematicas, Tecnologia, Educacién, Innovacion, Ofiméatica.

ABSTRACT

The present work exposes a strategy for the learning of algebraic functions
implemented in a Preparatory School of the Autonomous University of Campeche,
where two technological packages are used. The strategy is based on Bruner's
constructivism theory and Vigosky's theory of proximal development, three stages
composed of activities are suggested where students use slideshow software to
represent the concepts of functions and the spreadsheet to analyze and illustrate the
relationship of dependent and independent variables. In the end, the academic results
of two generations of the first semester are contrasted, resulting in the implementation
of this strategy being beneficial.

KEYWORDS: Mathematics, Technology, Education, Innovation, Office automation.
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INTRODUCCION

Es un gran reto ligar el proceso formativo con el contexto de vida de los jévenes a
partir de referentes cotidianos y de esta manera se vincula el saber con la vida. La
reforma educativa propone entre otras cosas, la participacién propositiva de todos los
actores del proceso educativo, desde los alumnos, pasando por los docentes, la
gestion escolar y culminando con los directores. Debido a que la sociedad cuenta con
una vasta variedad de medios informaticos en nuestros tiempos, éstos se han
convertido en un factor primordial, tanto que forman parte de las actividades habituales
diarias. Actualmente son los medios naturales a través de los cuales existe una
comunicacion incluso entre personas de diferentes continentes en segundos. Esta
propuesta surge en marco de esta reforma integral, como una participacion activa de
la docencia, presentando una estrategia didactica que prioriza la articulacion de las
Unidades de Aprendizaje de Algebra Intermedia y Hoja de Electrénica de Célculo del
tercer semestre de bachillerato en la Universidad Autbnoma de Campeche, haciendo
uso de las tecnologias de la informacion. A lo largo de la presentacion se exponen
actividades y herramientas tecnolégicas que contribuyen al desarrollo de
competencias genéricas, disciplinares y docentes.

La asignatura de Algebra es de caracter basico, comprende el estudio de las
ecuaciones de segundo grado con una Vvariable, las desigualdades (lineales,
cuadraticas, racionales y con valor absoluto) y las funciones (algebraicas y
trascendentes). Por su naturaleza esta asignatura impacta en otras como lo son: hoja
de calculo y fisica. En la materia de hoja de calculo porque esta herramienta permite
a través de las férmulas hacer cambios dinamicos en los valores de las expresiones y
obtener nuevos datos, ademas nos ofrece una herramienta para poder graficar los
valores que se obtienen de expresiones. La presente propuesta de intervencion se
enfoca en el tema de funciones, las cuales se definen como:

l. La correspondencia del conjunto A en el conjunto B en la cual todos los
elementos de A tienen a lo sumo una imagen en B, es decir una imagen o
ninguna.

[I. Una funcion f desde un conjunto X hacia un conjunto Y es una regla
(correspondencia) que asigna a cada elemento x en X un elemento Unico y en
Y.

Esta estrategia desea lograr la encomienda de la RIEMS, “que los alumnos se sirvan
de sus conocimientos”. En esta estrategia los alumnos comprenderan las funciones,
la manera que las pueden utilizar para resolver problemas que relacionen variables y
la manera en que las tecnologias contribuyen a su resolucion.

DESCRIPCION DEL METODO

La siguiente propuesta se basa en la corriente psicolégica del constructivismo quien
segun Woolfolk es el modelo que enfatiza el papel activo del aprendiz en la
construccién de la comprension y en darle sentido a la informacion” [1](Woolfolk A. ,
2006). Si analizamos el constructivismo, vemos cémo el alumno toma un papel
dinamico, ellos deben “hacer”, en la comprension y sentido de una “informacion”, no
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son sujetos pasivos que “esperan” el aprendizaje.

La Figura 1 simplifica lo mencionado por Mario Carretero sobre el aprendizaje, citado
por Frida Diaz Barriga Arceo y [2] Gerardo Hernandez Rojas:

Escoge
dentro del
medio

Construye
representaciones

I]'l.d.il'iduﬂ neces Erliﬁ FIEIIE|E
suUperdivenca

Figura 1. Relacién Individuo Medio Ambiente.

“El individuo -en los aspectos cognitivos, sociales y afectivos- no es un mero producto
del ambiente ni un simple resultado de sus disposiciones internas, sino una
construccion propia que se va produciendo como resultado de la interaccion entre
esos dos factores. En consecuencia, el conocimiento no es una copia fiel de la
realidad, sino una construccion del ser humano, que se realiza con los esquemas que
ya posee, es decir, con lo que ya construyo en su relacion con el medio que le rodea.
Segun Vigotsky cada alumno es capaz de aprender muchas cosas en su nivel de
desarrollo, pero existen otras que se encuentran fuera de su alcance, que pueden ser
aprendidos con ayuda de una o varias personas que se encuentren aventajadas.

“La zona de desarrollo real es en donde se encuentra ubicado el alumno; es el estado
de lo que es capaz de hacer”. Aqui el alumno es totalmente autbnomo, es apto para
apropiarse de ciertos conocimientos. La distancia entre lo que el alumno puede
aprender por si mismo y lo que puede aprender con ayuda, es lo que se denomina
“zona de desarrollo proximo”. Vigotsky atribuye al docente un papel esencial,
considerandolo facilitador en la construccién de las estructuras mentales y asi
construir aprendizajes complejos. [3](De la Torre Zermefio, 12 Lecciones de
pedagogia, educaciéon y didactica, 2005). En esta propuesta se exponen actividades
gue van desde la zona de desarrollo real, pasando por actividades que orientan el
desarrollo proximo y que finalmente terminan en una aplicacién del conocimiento. La
Figura 2, representa las tres etapas descritas.
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Figura 2. Zona de desarrollo préximo.

Bruner es un constructivista, que postula, la necesidad de adquirir informacién a través
del contacto directo, teniendo una experiencia personal, es asi donde surge el llamado
aprendizaje por descubrimiento, “en el que el alumno es el eje central del proceso de
aprendizaje” [4](Balbastre Royo). Para Bruner existen tres modos de experiencias
para obtener el conocimiento: Experiencia directa, experiencia mediatizada a través
de personas interpuestas y experiencia mediatizada a través de un tercer medio.
[5](Bruner & Olson, 1973). La siguiente propuesta plasma actividades que permiten al
alumno los tres modos de experiencia propuestos por Bruner, como se muestra en la
Figura 3.

Figura 3. Tipos de Experiencia.

Las estrategias de aprendizaje son guias o0 pensamientos que facilitan el aprendizaje.
Estas estrategias van desde las simples habilidades de estudio, como el subrayado
de la idea principal, hasta los procesos de pensamiento complejo como el usar las
analogias para relacionar el conocimiento previo con la nueva informacion
[6](Weistein, Ridley, Dahl y Weber, 1988-1989).

Las estrategias abordan aspectos tales como: disefio empleo de objetivos, e
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inserciones de enseflanza, ilustraciones, programas, diapositivas, entre otros.
Estrategia didactica.

Partiendo de las directivas anteriores, se proponen los siguientes 3 momentos con sus
respectivas actividades que inciden tanto en las competencias genéricas, como en las
competencias disciplinares sobre las matematicas.

[. Inicio.

Elaboracién y exposicion de diapositivas, que mediante animaciones se representan
los conceptos de funciones.

A través de ésta el alumno adquiere los conceptos sobre funciones de una manera
activa, mediante la recopilacion de informacion, la interpretacion de la misma y su
reconstruccion de manera iconica mediante animaciones.

Acciones.

a) El alumno lee y analiza la informacion que le es proporcionada por el docente.

b) Responde a cuestionamientos expuestos por el docente.

c) Formula preguntas producto de sus dudas

d) El alumno realiza una investigacion documental sobre el contenido de las
funciones

e) El alumno organiza la informacion que le proporciona el docente, asi como la
gue surja de la investigacion documental sobre los contenidos de las funciones.

f) El alumno interpreta la informacién para poder representarla por medio de
imagenes y animaciones

g) El alumno mediante el uso de paqueteria para presentaciones, plasma la
informacion mediante imagenes y animaciones.

h) El alumno expone a sus compafieros su interpretacion sobre las funciones.

i) Hace preguntas a sus compafieros.

Interaccion.

Las dudas que surgen en los estudiantes partiendo de los cuestionamientos de los
docentes y las propias, pueden ser resueltas por sus mismos comparieros, de esta
manera se socializan los conocimientos, ademas si la respuesta no es proporcionada
por ningun compafero. En el caso de no encontrar respuesta en sus pares, el docente
estimulara compartir las dudas.

El alumno interactda con sus compafieros de clase quienes al igual que él estan en el
proceso de construccion de conceptos y su representacion gréfica.

El alumno expone a sus compafieros las conclusiones y ellos en el caso de que existan
dudas las comparten.
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[l. Desarrollo.

Representacion de funciones mediante graficas elaboradas en paqueteria de hoja de
calculo.

Esta actividad sirve de enlace entre los conceptos y la practica. A través de ella
desarrollamos las habilidades para relacionar los conceptos de variable dependiente
y variable independiente, es por eso que utilizamos la hoja de célculo, ya que permite
hacer de manera dinamica cambios en los valores de las variables y visualizar
dinamicamente los cambios en la gréafica.

Ademas, el alumno adquiere las destrezas para resolver problemas mateméaticos
haciendo uso de las tecnologias, cuando las condiciones asi lo requieran.

Acciones.

a) El alumno atiende a la exposicion oral por parte del docente.

b) El alumno participa en la resolucion de funciones con el docente.

c) El alumno formula dudas sobre la resolucion de problemas y las comparte con
sus comparieros.

d) El alumno interactta con el docente para desahogar sus dudas.

e) El alumno resuelve las funciones en su libreta y las representa graficamente.

f) Comparte la resolucion de las funciones con sus compafieros.

g) Clasifica las funciones resueltas.

h) El alumno utiliza el Geogebra para graficar todos los tipos de funciones. Ver
figura 4.

i) El alumno aplica sus conocimientos en hoja de calculo expresando formulas
gue son funciones. Ver figura 5.

J) El alumno aplica sus conocimientos en hoja de célculo expresando mediante
graficos las funciones. Ver figura 5.

k) El alumno realiza una serie de modificaciones en los valores de la variable
independiente para visualizar los cambios que generan en las graficas.

Interaccion.
El docente estimulard la participacion de los estudiantes.

Las dudas surgidas durante la exposicion del docente se les pedira que las plasmen
en su libreta para que al finalizar las comenten y de esta manera contribuir en el
aprendizaje de sus demas compafieros.

El alumno interactia con sus compafieros de clase quienes al igual que él estan en el
proceso de construccion del conocimiento y su representacion grafica. El alumno
interactia con sus compaferos de clase haciendo los cambios de valores a las
funciones que han programado en la hoja de calculo. En la figura 4 se muestra una
funcién hecha en geogebra del ejercicio suministrado por el profesor.
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Figura 5. Gréaficay empleo de formulas en Excel con la funcién x2.
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En la figura 5 se muestra el disefio de nuestra funcién hecha en excel en la cual
contiene la misma funcion que vemos en la figura 4.

l1l. Cierre.

Resolver un caso de estudio por equipo haciendo uso de las funciones. Al formar
actitudes, forjamos el “ser” y de esta manera el alumno sabe emplear los
conocimientos en los momentos adecuados y valorar la funcionalidad del mismo.
Saber hacer en diferentes contextos, es primordial en la vida, ese el motivo para
preparar a los alumnos para resolver situaciones. Vigotsky nos propone una
construccién de conocimientos sociales, donde la interaccion con los demés es muy
importante. Ademas, nos propone una doble formaciéon en la cual toda funcion
cognitiva aparece con la relacién entre personas y se desarrolla cuando internamente
se tiene control en el proceso de conocimiento, y se acomoda en la estructura. El
alumno generara actitudes de orden, responsabilidad, escucha atentamente las
participaciones de sus comparieros y sabe dialogar.

Acciones.

a) El alumno analiza con sus compafieros el caso de estudio que le proporciona
el docente.

b) El alumno identifica la variable dependiente e independiente.

c) ElI alumno expresa en lenguaje algebraico la relacion entre la variable
dependiente e independiente.

d) El alumno resuelve el problema usando funciones.

e) El alumno argumenta su resultado con los demas equipos.

f) Coevalla los casos de estudios de los equipos alternos.

Interaccion.

Los integrantes del equipo deberan colaborar para que todos entiendan el problema.
El docente motivara para que todos los integrantes del equipo participen activamente.
Los integrantes del equipo de manera colaborativa encuentran la solucion del
problema utilizando las funciones. Cualquiera de ellos compartira la manera que fue
resuelto el problema con los demas equipos.

Plan de Evaluacion.

Las evidencias requieren de diversos métodos y técnicas para recolectar la
informacion sobre el desarrollo de la competencia del estudiante, que vayan acorde al
contexto de la asignatura, las caracteristicas de los estudiantes, la disposicion de
materiales y la fundamentacion pedagogica que las respalde. Estos métodos y
técnicas requieren de instrumentos validos que permitan fundamentar los juicios de
valor, por lo que debera cuidarse la correspondencia que tengan entre si. A
continuacién se muestran las rubricas las cuales contienen los métodos y técnicas

mencionados anteriormente.
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Tabla 1. Rubrica 1 de presentacion de informacion del documento.

Categoria 4 3 2 1
Precision de
Contenido
Todo el contenido a/ La mayor parte del Elcontenidoesporlo| El contenido  es
través de la presentacion | contenido es preciso pero| general preciso, pero| confuso o  contiene
es preciso. No hay errores | hay una parte de la| una parte de la| mas de un error en los
en los hechos. informacion que parece| informacion es | hechos.
confusa. claramente
incorrecta.
Originalidad
La presentacion La presentacion es una
La presentacion | demuestra originalidad e| La presentacion| copia de las ideas de
demuestra  originalidad | inventiva en algunas| muestraunintentode| otras personas y/o sus
considerable e inventiva. | fichas. El contenido y las| originalidad e | gréaficos y muestra poca
El contenido y las ideas | ideas son presentados de| inventiva en 1-2| originalidad.
son presentados de una| una forma interesante. fichas.
forma Unica e interesante.
Secuencia en la
Informacion La informacién estd| La mayor parte de la| Alguna informacion| La organizacion
organizada  de  una| informacién esta| estd  loégicamente | de la informacion no es
manera claray logica. Es| organizada de  una| organizada. Una | clara.
facil anticipar el tipo de| manera clara y ldgica. ficha ocasional o
material que podria| Una ficha o cierta parte de la
seguir en la proxima informacion parece estar| informacion parece
ficha. fuera de lugar. fuera de lugar.
Ortografia La presentacion no tiene | La presentacion tiene 12| La presentacion tiene| La presentacion tiene
y errores gramaticales o/ faltas de ortografia, pero| 1-2 errores| mas de 2
Gramaética faltas de ortografia. no errores gramaticales. | gramaticales pero no| errores  gramaticales
faltas ylu
de ortograficos.
ortografia.
Texto- La seleccion del tipo de La seleccion del tipo | La seleccion del tipo de

Eleccion del
tipo de letray
Formato

letra (Por ejemplo, Arial,
Helvetica,etc.) es
apropiada para el tema. El
formato (Por ejemplo,
color y estilo) han sido
cuidadosamente
planeados para hacer el
contenido mas legible.

La seleccion del tipo de
letra (Por ejemplo, Arial,
Helvetica,etc.) es
apropiada para el tema.
El color y el estilo (Por
ejemplo, grueso,
cursivo,etc.) usados en el
formato ayudan a la
legibilidad del contenido.

de letra es
inapropiada para el
tema. El formato (Por
ejemplo, color vy
estilo) dificulta la
legibilidad del texto.

letray el formato restan
valor al contenido en
general y/o hacen mas
dificil su lectura.
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Tabla 2. Formato para evaluar a cada estudiante de acuerdo a la ribrica 1.

Nombre:

Valor obtenido con base a ia tabla anterior

[Catogo:la

lValor]

[Precision de Contenido

[ Originalidad

[Secuencxa en la Informacion

[Onograﬂa y Gramatica

[ Texto-Eleccion del tipo de letra y Formato |

No. de equipo:

Equipo evaluador:

Con base a la tabla anterior, establece el valor obtenido por el equipo en |a resolucion del caso de estudio

Categoria

Tabla de
Datos

Razonamiento
Matematico

Conceptos
Mateméticos

Tabla 3. Rubrica 2 de presentacion de datos.

Excelente

Los datos en la tabla
estan bien
organizados, son
precisos y faciles de
leer.

Usa razonamiento
matematico complejo y
refinado.

La explicacion
demuestra  completo
entendimiento del
concepto  matematico
usado para resolver los
problemas.

Bueno

Los datos en la tabla
estan organizados, son
precisos y faciles de
leer.

Usa razonamiento
matematico efectivo.

La explicacién
demuestra un
entendimiento
sustancial del concepto
matematico usado para
resolver los problemas.

Regular

Los datos en la tabla
son precisos y faciles de
leer.

Alguna evidencia de
razonamiento
matematico.

La explicacion
demuestra algn
entendimiento del
concepto  matematico
necesario para resolver
los problemas.

Malo

Los datos en la tabla
no son precisos y/o
no se pueden leer.

Poca evidencia
de
razonamiento
matematico.
La explicacion
demuestra un
entendimiento muy
limitado de los
conceptos
subyacentes
necesarios para

resolver problemas
0 Nno esta escrita.
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Tabla 4. Formato para evaluar a cada estudiante de acuerdo a la rubrica 2.

Nombre

Valor obtenido con base a

1a tabla antenor

| Categoria

||Va$o(]

| Taba de datos

| Razonamiento Matematico |

| Conceptos Matematicos

|

No. de equipo

Equipo evaluador:

Con base a la abla anterior, establece el valor obtenido por el equipo en Ia resolucion del caso de estudio

Tabla 5. Rabrica 3 de resultados presentados en el documento.

Categoria

Razonamiento
Matematico

Orden y Organizacién

Comprobacién

Terminologia Matemética
y Notacion

Excelente

Usa razonamiento

matematico

complejo y
refinado.

El trabajo es
presentado de una
manera ordenada,

claray organizada que
es facil de leer.

El trabajo ha sido
comprobado por
dos compafieros de
clase y todas las
rectificaciones
apropiadas fueron
hechas.

La terminologia vy

notacion correctas
fueron siempre usadas
haciendo facil de

entender lo que fue
hecho.

Bueno

Usa razonamiento
matematico efectivo.

El trabajo  es
presentado de una
manera ordenada y
organizada que es,
por lo general, fécil
de leer.

El trabajo ha sido
comprobado por un
compafiero de
clase y todas las
rectificaciones
apropiadas fueron
hechas.

La terminologia y

notacion  correctas
fueron, por lo
general, usadas

haciendo facil de
entender lo que fue
hecho.

Regular

Alguna evidencia de
razonamiento

matematico.

El trabajo es
presentado de wuna
manera  organizada,

pero puede ser dificil
de leer.

El trabajo ha sido
comprobado por un
compafiero de clase,
pero algunas
rectificaciones no
fueron hechas.

La terminologia y
notacion correctas
fueron usadas, pero
algunas veces no es
facil entender lo que
fue hecho.

Malo

Poca evidencia
de razonamiento
matematico.

El trabajo se ve
descuidado vy
desorganizado.

Es dificil saber
qué informacion
est4 relacionada.

El trabajo no fue
comprobado por
compafieros de
clase o no hubo
rectificaciones.

Hay poco uso o
mucho uso
inapropiado de la
terminologiay la
notacion.
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Contribucion Individual a
la Actividad

El estudiante fue un
participante activo,
escuchando las
sugerencias de sus
compafieros y
trabajando
cooperativamente
durante toda la
leccion.

Conceptos Mateméticos  |La explicacion
demuestra  completo
entendimiento del
concepto matematico
usado para resolver los
problemas.

Estrategia/Procedimientos |Por lo general, usa una
estrategia eficiente y
efectiva para resolver

problemas.

I

Afo X, No. 20 Julio — Diciembre 2022
ISSN: 2448 - 6906

El estudiante fue un
participante activo,
pero tuvo dificultad
al  escuchar las
sugerencias de los
otros comparieros y
al trabajar
cooperativamente

durante la leccion.

La explicacion
demuestra un
entendimiento

sustancial del
concepto
matematico  usado
para resolver los
problemas.

Por lo general, usa
una estrategia
efectiva para

resolver problemas.

El estudiante trabajo

con su(s)
comparfiero(s),  pero
necesitaba motivacion
para mantenerse
activo.

La explicacion
demuestra algin
entendimiento del
concepto

matematico necesario
para resolver

los problemas.

Algunas veces usa una
estrategia efectiva para
resolver problemas,
pero no lo hace
consistentemente.

El estudiante no
pudo trabajar
efectivamente
con su
compafiero/a.

La explicacion
demuestra un
entendimiento
muy limitado de
los

concept
0s subyacentes
necesarios para
resolver
problemas o no
esta escrita.

Raramente  usa
una estrategia
efectiva para
resolver
problemas.

Tabla 6. Formato para evaluar a cada estudiante de acuerdo a la ribrica 3.

[Calegorla | [Valor |

| Razonamiento matematico |

[O!den y Organizacion I

[Tevminologia Matematica y Notacion I

[Conlnbucnc'm Individual a la Actividad ]

[Conceplos Matematicos ]

[Eslralwia!Ptoced»macmos ]

No. de equipo:

Equipo evaluador

Con base a |a tabla antenor, establece el valor obtenido por el equipo en la resolucion del caso de estudio
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RESULTADOS

La metodologia descrita se implementé en todos los primeros semestres de la escuela
preparatoria y los resultados de esa generacion, fueron contrastados con los de la
generacioén anterior que no contd con ella. Los porcentajes de reprobacién de ambas
generaciones se muestran a continuacion. En la figura 6 podemos observar como la
generaciéon en donde no tienen la estrategia didactica suele haber mas reprobados
gue cuando si se aplica la estrategia como en la figura 7.

= APROBADOS

« REPROBADOS

Figura 6. Generacidn sin la estrategia didactica.

= APROBADOS
= REPROBADOS

Figura 7. Generacion con la estrategia didactica.

&0.0

Q

Porcentaje de reprobados

Grupos de Primer Semestre

Figura 8. Tabla comparativa de generaciones.
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En la Figura 8, se observa que en todos los grupos de la generacion donde se
implementd la estrategia, disminuyé el porcentaje de reprobacion.

COMENTARIOS FINALES
Resumen de resultados

En este trabajo investigativo se propuso una estrategia didactica para el estudio de
las funciones en la materia de algebra empleando herramientas tecnoldgicas. Para
conocer la efectividad de la estrategia se realiz6 un analisis entre dos generaciones
de alumnos de primer semestre una si el empleo de la estrategia y otra con su empleo.
Los resultados de la muestra muestran un aumento en la aprobacién de los alumnos
gue emplearon la estrategia didactica con respecto a los que no.

CONCLUSIONES

Los resultados demuestran la necesidad de generar mas estrategias que disminuyan
aun mas los indices de reprobacion. El area de conocimiento de las matematicas
estadisticamente se coloca entre las que presentan mas dificultades a los estudiantes
es por ello que esta estrategia contribuye a mejorar el rendimiento.

RECOMENDACIONES

Los investigadores interesados en continuar nuestra investigacion podrian
concentrarse en los diversos softwares que existen para el modelado y evaluar su
impacto en el proceso de ensefianza aprendizaje.
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RESUMEN

Hoy en dia existen casos de personas que presentan una mala caligrafia ya que no
se le ensefio de manera correcta ya que muchos profesores consideran que es mas
importante ensefar la comprension lectora y expresion oral. Esto ha generado un
problema ya que la doctora Susana Garcia Greciano, licenciada en Medicina y Cirugia
por la Universidad Autonoma de Madrid, especialista en Medicina del Deporte, ha
reportado que cada vez hay mas pacientes con tendinitis por el uso excesivo de
tabletas y teléfonos que es lo que la era de tecnologia ha generado, lo que contribuye
a otro factor por el cual los nifios al estar acostumbrados a usar teclados no usan
mucho la escritura a mano.

Nuestra red neuronal que esta designada como calificador de caligrafia esta disefiada
para todas las personas que tienen dificultades para la escritura de niumeros y asi
poder trabajar sobre aquellos que aun se dificultan para la persona, esta red permite
acceder a una pagina web donde tendra un recuadro para poder escribir el nUmero
gue desee que prediga la red neuronal y asi mismo obtener la prediccion del caracter.

PALABRAS CLAVE: Red neuronal, caligrafia, prediccion.

ABSTRACT

Nowadays there are cases of people who have poor handwriting since it was not taught
correctly since many teachers consider that it is more important to teach reading
comprehension and oral expression. This has created a problem since Dr. Susana
Garcia Greciano, a graduate in Medicine and Surgery from the Autonomous University
of Madrid, a specialist in Sports Medicine, has reported that there are more and more
patients with tendinitis due to the excessive use of tablets and phones that it is what
the age of technology has spawned, which contributes to another factor why children
who are used to using keyboards do not use handwriting much.
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Our neural network that is designated as a calligraphy qualifier is designed for all
people who have writing difficulties and thus be able to work on those numbers that
are still difficult for the person, this network allows access to a web page where you
will have a box to be able to write the number that you want the neural network to
predict and also obtain the prediction of the character.

KEYWORDS: Neural network, calligraphy, prediction.

INTRODUCCION

Con la llegada de la era de la tecnologia se ha dejado de lado la parte de tener una
buena caligrafia ya que muchas escuelas estan implementando en sus métodos de
ensefianza el uso de tabletas, computadoras y dispositivos moviles y dejan de lado
gue el alumno pueda escribir a mano lo que puede resultar prejudicial en un futuro. El
proposito de nuestro calificador es poder ver que tan buena es la escritura de la
persona ya que tiene un porcentaje de prediccion al escribir sobre el recuadro, esto
hara que la persona siga practicando y haciendo ejercicios para la mejora de la misma.

DESARROLLO
Para nuestro proyecto se utilizé la base de datos MNIST para la deteccion de nimeros.

Requerimientos

Se analizaron los requerimientos y una solucion para el proyecto, los requerimientos
para que esto sea posible con sus soluciones respectivas son los siguientes:

» Respeto al tiempo de entrega de cada avance y actividad: Se agendaran cada
una de las actividades y de los avances por entregar para darle posibilidad a
esta necesidad, se usaran herramientas como Google Calendar, NEXUS y
Trello.

« Conocimiento del equipo entero de metodologia agil y SCRUM: Todos los
miembros del equipo cursaron la materia de Administracion de Proyectos de
Software, en donde se vieron estos conceptos durante el semestre dado, se
usaran herramientas como Trello para darle seguimiento a estas actividades y
su implementacion al momento de querer administrar el proyecto.

» Andlisis de las habilidades y herramientas que se usaran: Se estudiaron desde
un inicio, al momento de proponer el proyecto, cudles son las herramientas
gue se usaran tanto para desarrollo del mismo como para organizacion
personal, el equipo se dedico el tiempo para considerar estos factores y las
restricciones en mano para saber si habia una prudencia de desarrollo en el

mismo.
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« Conocimiento y préctica previa de dichas actividades, REACT y Redes
Neuronales en TensorFlow: Varios miembros del equipo cuentan con
antecedentes en estas herramientas de desarrollo de software, los miembros
gue no, dedicaran su tiempo para aprender las bases de esto mismo. De igual
manera, se usara GitHub para trabajar con el software.

* Recursos adicionales para uso a futuro, de emergencia o investigacion: Se
usaran herramientas de foros como StackOverflow para aclarar dudas sobre
algunas dificultades al momento de desarrollar el software, de igual manera se
tiene en cuenta que varios miembros cuentan con estas habilidades por lo cual
sera (til tener mas de una mano por desarrollo si es necesario.

» Colaboracién justa e igualitaria_entre todos los miembros de equipo: Los
miembros de equipo se asignaran roles y tareas que desarrollaran
periddicamente para no “dejarle todo a uno solo”, esto se aplicara con las

entregas de actividades como avances del proyecto en si.

Modelo y arquitectura de la solucion.

f \ ARQUITECTURA R N
RED NEURONAL fihiarytod — :{9.’ N {4 .
DEMANDA N P N
DEL - TESTING - :
CUENTE , - Fag ‘{\‘-ﬁ = .
DATA SET N s RS A 4
MNIST 37 N
. 4 -

_d

Imagen 1. Arquitectura de MNIST.

Dataset MNIST.

El dataset contiene un conjunto de entrenamiento de 60.000 imagenes de digitos
manuscritos (de 0 a 9), y otro conjunto de pruebas con 10.000 muestras adicionales.
[1] Manera de leer el dataset MNIST from keras.datasets import mnist import

matplotlib.pyplot as plt

# cargar el conjunto de datos MNIST

(X_train, y_train), (X _test, y_test) = mnist.load_data()

# plot 4 imagenes en escala de grises plt.subplot(221)
plt.imshow(X_train[8], cmap=plt.get_cmap(‘'gray"))

plt.subplot(222) plt.imshow(X_train[13], cmap=plt.get_cmap('gray’))
plt.subplot(223) plt.imshow(X_train[22],
cmap=plt.get_cmap('gray’)) plt.subplot(224) plt.imshow(X _train[5],
cmap=plt.get_cmap('gray')) # muestra el plot plt.show()
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Imagen 2. Topologia de entrada y salida de datos de red neuronal.

Entrada y salida de datos

En la imagen se muestra una topologia de la entrada y salida de datos de la red
neuronal convolucional. [2]
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Imagen 3. Topologia de entrada y salida de datos.

Interfaces.

Nuestra red neuronal esta entenada con caracteres de letras del alfabeto espafiol y
caracteres numeéricos, esta alojada en una pagina web donde en la interfaz se podra
dibujar manualmente dentro del recuadro la letra o nimero y esta red intentara
predecir la letra o numero dibujado ademas de dar el porcentaje de prediccion.
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Dibuja un caracter

Imagen 4 Interfaz de red neuronal convolucional
(calificador de caligrafia) Diagrama de flujo.

Dibuja # ndomero que desees que predigs lared
neuroral

Prediccion de
Numern &5

oorrecta

Imagen 5. Diagrama de flujo de red convolucional
para prediccién de nimeros.

Herramientas CASE.

e Para el desarrollo de la red neuronal y la pagina web se optaron las siguientes
herramientas:

e Python: es un lenguaje de programacion ampliamente utilizado en las
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aplicaciones web, el desarrollo de software, la ciencia de datos y el machine
learning (ML). Los desarrolladores utilizan Python porque es eficiente y facil de
aprender, ademas de que se puede ejecutar en muchas plataformas diferentes.
El software Python se puede descargar gratis, se integra bien a todos los tipos
de sistemas y aumenta la velocidad del desarrollo

e Tensor Flow: es una biblioteca de codigo abierto para la computacion numérica
y Machine Learning a gran escala. TensorFlow reine una serie de modelos y
algoritmos de Machine Learning y Deep Learning y los hace utiles mediante
una metafora coman.

e JavaScript: es un lenguaje de programacion ligero, interpretado, o compilado
Justoa-tiempo (just-in-time) con_funciones de primera clase.

e React: es una biblioteca de JavaScript declarativa, eficiente y flexible para
construir interfaces de usuario. Permite componer IUs complejas de pequeiias
y aisladas piezas de codigo llamadas “componentes”

e Hosting: es un servicio de alojamiento para sitios web. En lugar de alojar
personas, el hosting web aloja los contenidos de tu web.

e Windows 11: es un sistema operativo, es decir, un programa de software que
admite funciones basicas, como la administracion de archivos y la ejecuciéon de
aplicaciones, y que usa dispositivos periféricos, como la impresora, el monitor,
el teclado y el mouse.

e Google Chrome: es el navegador web de Google. Esta disefiado para hacer
gue puedas navegar en internet de una manera simple y rapida.

RESULTADOS

Dibuja un caracter

Imagen 6. Nimero y porcentaje de predicciéon
de lared neuronal convolucional.
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CONCLUSIONES

El proyecto cumple con el objetivo de predecir el nuUmero que se ha escrito en el
recuadro y ademas la funcion de porcentaje de prediccion. Las redes neuronales
convolucionales son un algoritmo de aprendizaje automatico donde tienen la
capacidad de ser entrenadas con respecto a imagenes y eso fue lo que se logré,
funciona de manera completa y de acuerdo con los requerimientos establecidos en un
inicio, es funcional y facil de usar, por lo que todo publico puede entrar a la pagina y
realizar ejercicios de caligrafia para asi poder mejorarla.
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RESUMEN

En la actualidad las industrias que no adaptan dentro de sus procesos el uso de brazos
roboticos, estan en desventaja competitiva, el presente proyecto estd enfocado en
brindarles las bases, asi como la adquisicién de conocimientos a nuestros estudiantes
para la programacion de un brazo robético, por medio del software LabVIEW. Para la
realizacion de este proyecto fue necesaria la utilizacion del Software LabVIEW, del
cual se describen dentro del presente material las diferentes caracteristicas, paneles,
controles, diagramas y funciones. Asi como también se utilizé un Arduino, protoboard,
Servomotor, y por supuesto un brazo robotico. Los materiales, las herramientas, las
aplicaciones, asi como el software, son los empleados actualmente para que nuestros
estudiantes cumplan con sus préacticas en clases normales.

PALABRAS CLAVE: LabVIEW, Arduino, Servomotor, brazo robético.

ABSTRACT

Currently the industries that do not adapt within their process the use of robotic arms,
are at a competitive disadvantage, this project is focused on providing the basics, as
well as the acquisition of knowledge to our students for the programming of a robotic
arm, through LabVIEW Software. In order to carry out this project, it was necessary to
use the LabVIEW Software, which is described in this material the different
characteristics, panels, controls, diagrams and functions. As well as an Arduino,
protoboard, servomotor, and of course a Robotic Arm were used. The materials, tools,
applications as well as software are currently used by our students to fulfill their
internship in regular classes.

KEYWORDS: LabVIEW, Arduino, Servomotor, Robotic Arm.
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INTRODUCCION

La actuacion de las nuevas tecnologias en las empresas, la incorporacién de sistemas
de procesos y manufactura, ademas debido al rapido desarrollo de la digitalizacion y
robética, asi como de la adaptacion hacia esta cuarta revolucion industrial, conocida
como Industria 4.0, tiene como objetivo la creacion de empresas inteligentes.

En la actualidad las empresas que incorporan el uso de brazos roboéticos en las lineas
de produccion, asi como en sus procesos de manipulacion tanto de material u en otras
areas vitales se traduce en una ventaja competitiva, ademas de que con ello puedan
mantener los costos bajos, todo esto gracias a la incorporacién de la automatizacién
de los procesos primordiales , mismos que a su vez se transforman en una mayor
seguridad para los trabajadores, la produccién acelerada y la mejora de la
productividad.

Las nuevas tecnologias, la robdtica y la Inteligencia Artificial, permiten que los brazos
robodticos vean, analicen y comprendan sus entornos. Esta inteligencia les permite
realizar tareas con flexibilidad, precision y velocidad, al mismo tiempo que aumentan
la calidad y la seguridad en la fabrica o los almacenes.

El objetivo de este articulo, mostrara el desarrollo de una aplicacion en LabVIEW que
controlara los movimientos que realiza un brazo robotico, el cual contiene 4 ejes, los
cuales controlaran el movimiento de lo servos, ejemplo seleccidn a la izquierda, abre
pinza, cierra, y vuelve a su posicion. El proyecto usa este software por su caracteristica
de facilidad de uso, tanto para programadores experimentados, como para aquellos
con pocos conocimientos en programacion. Lo que ayudara a tener en cuenta otras
formas de programar un sistema de brazo roboético, que se puedan utilizar en la
industria, para que el trabajo sea mas eficaz y rapido.

DESARROLLO

Para la realizacion de este proyecto el proceso se dividira en tres pasos: Establecer
los servos a cero, para establecer la pocion inicial, cargar programa en arduino, y
programacién del brazo robdtico con conexién al arduino para su control

Inicializar el arduino

La interfaz de LabVIEW para Arduino (LIFA) Toolkit Free Toolkit es un conjunto de
herramientas gratuitas que permiten a los desarrolladores adquirir datos desde el
microcontrolador Arduino y procesarlo en el entorno de programacion grafica de
LabVIEW.

Se carga el LIFA BASE al Arduino, ya cuando se instalen, en la aplicacion de
Arduino, seleccionar menu “Archivo” y se da clic a “Abrir...” y buscar la carpeta donde
se coloco el fichero LIFA_Base.ino. Se abrira la pestafia con el codigo y se procede a
conectar el Arduino en fisico, y cargar el archivo.
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Figura 1. Archivo LIFA BASE y carga.

Conexion fisica

Después de cargar el LIFA Base, se conectan los componentes tomando en cuenta el
pinout del fabricante. En el servo, se observa que tiene 3 lineas, amarillo-Sefial, Rojo-
Voltaje, Negro-Tierra, se conecta directo al protoboard, solo la linea que le
corresponde a la sefial va en cada una de las entradas del Arduino.

Figura 2. Servo y Arduino en fisico.

En el Arduino, se conectan los Pines correspondientes de cada servo, los 5V y la tierra
gue da el mismo Arduino, se conectan directo al protoboard. Conectamos cada
elemento al Arduino, servo y protoboard, programamos el Arduino con LIFA BASE y
encendemos la programacion en LabVIEW. Linea Roja del servo, va a voltaje (en el
protoboard (+)), la linea negra del servo, es tierra (en el protoboard (-)) y la linea
amarilla, se conectara al niumero de PIN que le corresponde al servo (esta va en el
Arduino), y por ultimos vamos a conectar dos cables al protoboard, uno al voltaje que
proporciona el Arduino y otro a la tierra (GND), como se muestra en la Figura 3.
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Figura 3. Diagrama de conexion.

Establecer los servos a cero

Se comienza con la programacion de cada uno de los servos que lleva consigo el
brazo robdtico, para posicionarlos en 0° grados. Se creara un nuevo proyecto de en
LabView. En el diagrama de bloques, se colocaran los elementos a utilizar del
Arduino.

Para la programacion y reiniciar los servos a 0, se da clic derecho y mostrara las
funciones del diagrama en el apartado de “Arduino”, mostrara otra pequefia pestafia,
los que se va a utilizar son las entradas (Init) y salidas (Close), solo se usara uno de
cada uno.

Posteriormente se configuran parametros en Configure Servo, Detach Servo, Set
Numbrer of Servos y Servo Write Angle se crea una constante para la entrada INT y
se realizara la conexion a puerto COM3 ademas se colocan cuatro bloques del tipo
Configure Servo. Este objeto debe parametrizarse con el nimero de servo y el pin de
salida Arduino Resource que se utilizara para llevar al servo: Servo Number y DIO Pin.
Como se muestra a continuacion:
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/

Puertos Salida

Numero de Servo]

Servo 0 en el PIN 2
Servo 1 en el PIN 6
Servo 2 enel PIN 9
Servo 3 en el PIN 10

[Nimero de la entrada del PIN|

Figura 4. Elementos del Arduino paralas conexiones con el servo.

Se Inserta un While Loop, dentro de este, colocamos el elemento del servo (Servo
Write Angle, donde se escribe el angulo y el numero del servo, tambien contara con
un Stop que estara condicionado. En la primera linea, indicamos el numero, y en la
segunda el angulo, en este caso 0°.

El boton de Stop dentro de la estructura while, es la condicional que dentendra la
iteracion del ciclo, de forma contraria, al no tener este boton dentro de la condicional
habria un error y no se podria ejecutar la estructura.

Al final del While Loop, indicaremos las salidas de cada servo, indicando el numero
de cada servo.

Por Default se coloca un “Error” en la linea: error out. Damos clic derecho en error out
y seleccionamos el Dialog &User... e insertamos el Error?!

Se conecta cada elemento, Arduino Resource y error out. Y finalmente se carga el
programa al arduino, conectamos cada servo al PIN correspondiente, linea de voltaje
y tierra.

Figura 5. Diagrama de Bloques con la programacion terminada.
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Programacion del brazo robotico

Ha continuacién mostraremos el proceso de la prueba de la aplicacién del brazo
robético, ya después de haber programado los servos a 0°grados. Le indicamos a
cada control el nombre de los componentes del brazo robdtico, la garra tendra
nombre de “Griper”, los laterales del brazo, y la base donde se sostiene y ejerce
movimiento dicho proyecto y el Push Button: Boton. En seguida, nos iremos al
diagrama de bloques, presionando las teclas control-E. Colocaremos los elementos
a utilizar del Arduino, los mismos pasos que hicimos para la programacion de los
servos, buscamos una entrada (Int) y su salida (Close). Nos iremos a la pequefa
carpeta que nos muestra el apartado de Arduino\Sensors\Servo”, este contiene
funciones para los servos en fisico. Vamos a utilizar: Configure Servo, Detach Servo,
Set Number of Servos y Servo Write Angle. Realizaremos la configuracion del servo
con sus respectivas entradas y conexiones, como se muestra en la Figura 6.

Numero de Servo

[Nimero de la entrada del PIN]

Figura 6. Elementos del Arduino para
las conexiones con el servo.

Insertamos un While Loop, dentro del While Loop, tendremos un Case Structure: True
y False, esto ayudard a que cuando se conecte el boton tenga las condiciones de
cuando esta encendido (True) responde a los grados que se le indique a los controles
numericos y cuando esta en apagado (False) regrese a su posicion inicial, en este
caso 0°grados.

Dentro del mismo Case Structure, insertaremos cuatro de Servo Write Angle, donde
en la primera entrada, va el numero del servo, y en la segunda entrada, el angulo,
para el False, pondremos los 0°grados, y hacemos las conexiones.

Haremos lo mismo para el caso de True, pero aqui le indicaremos el angulo que
gueremos, en la primera entrada va el numero que le corresponde a cada servo, y en
la segunda (linea color naranja) el control numérico que le corresponde a cada eje del
brazo robotico, contamos con 3 ejes: la garra, la base y los laterales.
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Figura 7. Case Structure Falsey True.

Se tienen dos lados del brazo robdtico (los laterales), una de ellas se convierte en
una variable local, se encuentra dando clic en el control numérico, se nos abrira una
pequefia pestafia y seleccionamos Create: Local Variable. Y se conecta al servo que
asignamos para el otro lado del brazo. Conectamos nuestro boton, al Case Structure,
y por Defaut el boton de Stop (siguiendo el mismo paso que se realizé en la primera
programacion de los servos). Colocaremos un tiempo especifico para la programacion.
Nos iremos a la paleta de funciones (clic derecho sobre el diagrama de bloques), nos
iremos a la carpeta de Timing, y buscaremos el tiempo: Wait (ms). Le indicaremos 100
milisegundos, es el tiempo de espera, esta funcion no completa la ejecucion hasta que
haya transcurrido el tiempo especificado.

( = )
Wi ] M
o o E e B
= ieeee |
m sl

Figura 8 Wait (ms) en el While Loop.

Por ultimo, realizaremos los mismos pasos que seguimos de la programacion de los
servos a 0°grados, colocamos los cuatros Detach Servo (salidas), en la primera
entrada de estos, insertamos el numero (cantidad) de servos que estamos utilizando,
junto con el Close y Error?!
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Conectamos el Arduino Resource y error out como corresponde en las entradas de
todos los componentes, al final nos quedara como se muestra en la Figura 9 y esta
listo para su desarrollo.

B o =

@ @ [6 S . .
W e e e l: :ﬂr rD:J‘:a -k
£

Figura 9. Programacién del brazo robético.

RESULTADOS

A continuacion, se muestran los resultados del proyecto, primeramente, el panel
frontal que servira de interface de usuario para el control de brazo robético como se
muestra en la figura 10.

oL

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA SANTA CATARINA

CONTROL DE BRAZO ROBOTICO

STARTEDD )

= STOP

Figura 10. Aplicacién.

Y posteriormente el brazo robotico con la interface arduino conectada, que se utilizo
como dispositivo de pruebas en el que se muestra el proyecto completo y un
acercamiento al gripper.
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Figura 11. Proyecto en fisico.

CONCLUSIONES

Existen muchas formas de realizar un control de brazos roboticos sin embargo este
proyecto demuestra un método grafico de desarrollo de aplicacion a través del
software LabView. Lo que demuestra a los estudiantes el control de servomotores de

uso académico.
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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion trata sobre la 6smosis inversa, la teoria de
control, la automatizacion, las interfaces graficas, los protocolos de comunicacion y
los sistemas de vision, esto para lograr el control en tiempo real de un equipo de
o0smosis inversa. En este proyecto integrador se busco validar la hipétesis dada sobre
integrar un control integrativo-derivativo de lazo cerrado a través de un Arduino
conectado a un sistema de vision, con el cual se podran controlar la variable de presion
dentro del rango 6ptimo de 2 a 12 psi, la variable de flujo dentro del rango 6ptimo de
6 a 7 GPM vy la variable de nivel dentro del rango éptimo de 80 a 99 L, y se tener un
porcentaje de error estimado del 10% y con un tamafio de muestra de 3 maquinas, se
realizo un analisis estadistico con los datos obtenidos para comprobar la hipotesis.
Los resultados del estudio fueron favorables, por lo que se puede concluir que las
mejoras realizadas en el equipo permiten un mejor control de las variables
mencionadas y que se puede continuar con la mejora en los demas equipos de la
empresa.

PALABRAS CLAVES: Control, automatizacién, Arduino, vision, interfaz, presion,
nivel, flujo, comunicacion.

ABSTRACT

In the present research work, it deals with reverse osmosis, control theory, automation,
graphic interfaces, communication protocols and vision systems, this to achieve real-
time control of a reverse osmosis equipment. In this integrative project, we sought to
validate the hypothesis given about integrating a closed-loop integrative-derivative
control through an Arduino connected to a vision system, with which the pressure
variable can be controlled within the optimal range of 2 to 12 psi, the flow variable
within the optimal range of 6 to 7 GPM and the level variable within the optimal range
of 80 to 99 L, and having an estimated error percentage of 10% and with a sample size
of 3 machines , a statistical analysis was performed with the data obtained to test the

hypothesis.
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The results of the study were favorable, so it can be concluded that the improvements
made in the equipment allow a better control of the mentioned variables and that it is
possible to continue with the improvement in the other equipment of the company.

KEYWORDS: Control, automation, Arduino, vision, interface, pressure, level, flow,
communication.

INTRODUCCION

En el siguiente trabajo de investigacion “Implementacion de control, automatizacion e
interfaz gréfica de un equipo de ésmosis inversa para monitoreo en tiempo real de
tratamiento de agua” se identificaron los principales problemas en un equipo de
osmosis inversa de una empresa privada por medio de un estudio basado en el
meétodo cientifico, en el cual se pudo observar que el mecanismo no cuenta con un
control que permita el monitoreo en tiempo real de variables importantes para su
correcto funcionamiento y la deteccién temprana de problemas. Este proyecto se
realizé para poder tener un control y una lectura mas sencilla de las variables a
monitorear en un equipo de 6smosis inversa, ademas de tener el equipo automatizado
y con esto evitar fallas de funcionamiento o errores humanos al tener una lectura
incorrecta de los datos.

La metodologia utilizada en este producto integrador fue, primeramente, la
investigacion de las variables mas importantes a monitorear; para posteriormente
realizar un control eléctrico, disefiar una interfaz grafica y realizar la programacion
para comunicarlas entre si para la lectura de datos y la visualizacion de estos, asi
como de las alarmas necesarias para notificar fallas en tiempo real y evitar problemas.
Finalmente se obtuvieron una serie de datos de muestra del equipo de 6ésmosis
inversa en el que se realizaron la implementacion del control y automatizacion para
validar que la mejora permita controlar las variables requeridas. El objetivo principal
de esta investigacion es la implementacién del monitoreo en tiempo real de la presion,
flujo y nivel con el control, automatizacion e interfaz grafica de un equipo de 6smosis
inversa para el tratamiento de agua, esto se realizé analizando y obteniendo el valor
de las variables de comportamiento por medio del desarrollo de un equipo de control
eléctrico con base Arduino y la comunicacion con una interfaz grafica en Visual Basic.
Este trabajo consta de seis capitulos que abarcan la introduccién, el marco teérico, la
metodologia, los resultados, las conclusiones y la bibliografia.

DESARROLLO

Para lograr el correcto funcionamiento del equipo es necesario automatizar las
valvulas y bombas empleadas en el equipo: Controlando la bomba de entrada, la
bomba de enjuagues y la bomba de osmosis, asi como la valvula de entrada, valvula
de enjuagues y valvula de purga e interactuando con las sefiales de nivel de tanque
entrada, nivel de tanque de lavados, nivel de producto y presion de entrada.
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El equipo cumplird con la siguiente filosofia de operacion:

Flush Se activa la vélvula de flush durante 15 segundos. Enjuague inicial Durante 5 o
2 minutos (segun D3) se activa la vélvula de flush, y la valvula de lavados si se tiene
nivel de lavados de lo contrario se activa la valvula de entrada, asi como la bomba de
osmosis (segun D8) con su respectivo tiempo de retrasé (15s), también puede activar
la dosificacion durante este ciclo si D5 se encuentra en off, al terminar el tiempo
procede al ciclo de servicio. Ciclo de servicio. Su duracion sera de 8 hrs o 1 hr (segun
D4) enciendo la valvula de alimentacién y la bomba de osmosis con un retraso de 15
s, también puede activar la dosificacion durante este ciclo si D5 se encuentra en on.
Si termina el tiempo de servicio y el nivel de producto aln no se activa, pasa a un
enjuague intermedio para posterior mente regresar a servicio. Si el nivel de producto
se alcanza pasa a un enjuague final. Enjuague intermedio Durante 1 minuto se activa
la valvula de flush y la valvula de entrada, asi como la bomba de osmosis (segun D8)
con su respectivo tiempo de retrasd (15s), también puede activar la dosificacion
durante este ciclo si D5 se encuentra en off, al terminar el tiempo procede al ciclo de
servicio. Enjuague inicial Durante 5 o 2 minutos (segun D3) se activa la valvula de
flush y la valvula de entrada, asi como la bomba de osmosis (segun D8) con su
respectivo tiempo de retraso (15s), también puede activar la dosificacion durante este
ciclo si D5 se encuentra en off, al terminar el tiempo permanece en standby. Se puede
pasar de un tiempo a otro oprimiendo el boton de restablecer. Al activarse la alarma
de bajo presion de entrada mandara a falla y paro del equipo al igual que el bajo nivel
de alimentacion.

Diagrama de flujo. La funcionalidad del sistema mencionada en el punto anterior se
muestra la Figura 1:

$ DISENOS ELECTRONICY
14 DE AGOSTO DEL 201

Figura 1. Diagrama de flujo del funcionamiento.
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Se realiz6 el dibujo en el programa kicad para lograr un PCB a dos capas donde ya
incluye los elementos como la fuente de alimentacion, relevadores para tener salidas
opto acopladas con contactos secos y entradas opto acopladas. El dibujo del PCB se
puede observar en la Figura 2.

Figura 2. PCB en programa kicad.

Una vez teniendo el circuito impreso listo, mostrado en la Figura 3, es necesario soldar
todos sus componentes y probar, para posteriormente ubicarlo en un gabinete
eléctrico con relevadores auxiliares dejando un cable USB para poder realizar
posterior mente la conexion con la interfaz de visual Basic, Figura 4.

Figura 4. Gabinete eléctrico Programacion.

Con el Arduino IDE procedemos a realizar la programacion para sus ciclos de
operacion, con ayuda de visual Basic creamos un entorno grafico para encender y
apagar cada una de las 6 salidas y ver el estado de las 5 entradas de nuestro
controlador, mostrado en la Figura 5.
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Figura 5. Entorno gréfico en Visual Basic.

Cédigo Arduino.

En la primera parte del cddigo se declaran los pines que se utilizaran como entradas
y salidas y se incluyen las librerias para su funcionamiento, asi como los puertos de
comunicacion que en este caso seran I2c para la intercomunicacion con mas equipos
y un puerto serie para la comunicacion con LabView la siguiente parte del programa
se encuentran establecidas las salidas y su estado inicial.

Después de toda la configuracion la estructura del programa se encuentra dividida en
subrutinas que se mandaran a llamar desde el ciclo principal, al ser varias etapas que
debe de seguir nuestro equipo de osmosis inversa el ciclo principal sera un switch
case en el cual se cambiara de caso cuando se agote un tiempo determinado o se
cumpla alguna condicion dada por las entradas del controlador.

Las principales subrutinas usadas son las siguientes:
Cronometro: en esta rutina se encuentra un programa que realiza un temporalizador
para el cambio de un ciclo a otro puede ser configurado desde 24 hrs hasta 1 segundo

de duracion y mostrara el tiempo restante en pantalla

Entradas: en esta subrutina se encuentra el monitoreo de las sefiales de entrada, asi
como el disparo de las alarmas del equipo.

Configuracion: es un menu en el que se puede desplazar mediante botones para
guardar parametros de funcionamiento en la memoria Eprom del arduino de esta
forma al perder el suministro eléctrico no se borran las configuraciones realizadas.

Flush: en esta parte del programa se encuentra la secuencia de purga del equipo.

Enjuague Inicial: se encuentra la rutina de enjuague inicial cada vez que se reanuda
el funcionamiento del equipo.

Enjuague Intermedio: es la rutina de enjuague que realiza el equipo al agotarse el
tiempo de servicio antes de volver a entrar a servicio.
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Enjuague Final: esta rutina se realiza al tener la sefial de alto nivel de producto o bajo
nivel de entrada y es previa a stand by.

Servicio: durante esta secuencia el equipo se encuentra produciendo y es cuando el
controlador se encuentra alerta a las sefiales de entrada para prevenir una falla.

Stand By: el no tener las condiciones para entrar en servicio el controlador se
encuentra en espera a que las sefiales de restablezcan para entrar en funcionamiento.

A continuacion, se muestra en la Figura 6 una pantalla del programa en Arduino.

Figura 6. Muestra de programa en Arduino.

Cadigo Visual Basic.

A continuacion, se muestra en la Figura 7 una pantalla del programa en Visual Basic.

Figura 7. Muestra de programa en Visual Basic.

Pruebas de comunicacion.

En la 8, se muestran las pruebas satisfactorias de comunicacién entre la interfaz
grafica de Visual Basic y el control eléctrico. La prueba de realizé en igualdad de
condiciones de funcionamiento que en planta tomando en cuenta el uso de filtros por
el ruido eléctrico producido por las bombas.
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Figura 8 Pruebas de comunicacion.

RESULTADOS

Resultados del Analisis por rango y frecuencias En la Error! Reference source not
found. Se muestra los resultados del analisis descriptivo de los datos obtenidos.

Tabla 0.1 Resultados de Andlisis descriptivo de nedida
de tendencia central de posiciéon y dispersion
—
™ Farge A Vo Vita ey Ve
Erey
Eatasien | Exassio | Evadibon | Seneicion | Fsbahiio wsdran Estagyies | Extadeton

Cazts teaze n 12 82 5 m 25 52 »
Fresiln wdada e n 114 %0 | ne Mmoo e Juan (Rl
::::“.::‘m n w2 4 150 an Jen 2 | bo 1)
Fressin fvsoc n b1d 0 20 ot 2% 200 s
Prassinses .
Pt n ne “ 160 aan e 2a5n a2l
Mt argan arhacs n "o 0 | wo oS T cioar I
Mvelarae B30 n "o 0o | wo nia Mo S e
N 2633 P imtx n

En las graficas mostradas referentes al analisis por rangos, se utilizara el codigo de
colores de la siguiente manera:

. Verde: rango 6ptimo
. Amarillo: rango deficiente
. Rojo: rango excedido

En la Error! Reference source not found. se muestra el andlisis descriptivo por rango
del caudal filtrado.

Tabla 0.2 Frecuencias de caudal filtrado por rango

Portentae Porzentaje
Frotuentia | Porcentaps vilido atumulado
Valldo <80 Problamas con lavauhula k] 42 42 42
6.0- 7.0 Caudal adecuado 61 854 854 801
7.1+ Desajuste de vihula 7 e 99 100.0
Total 1l 1000 100.0
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En la Error! Reference source not found. Se muestra el resultado del caudal filtrado
por rangos, obteniendo un 85.92% dentro del rango 6ptimo de 6 a 7 GPM; un 4.23%
por debajo del rango minimo requerido.

Presion sntrada mambrana (agrupado)
43, % 3 s scwounts
B o awene

Gréfica 0.1 Caudal filtrado.

Resultado del Analisis de presion de entrada de filtro.

Tabla 0.3 Frecuencias de presion entrada filtro por rango

Porcentaje Porcantaje
Fracuencia | Porcentaje vilido atumudado
Vilido  <30.0 Problemas con la membrana 30 423 423 423
30.0- 40.0 Presidn adecuada 4 517 577 100.0
Total Il 1000 1000

En la Error! Reference source not found.,Error! Reference source not found. se
muestra el resultado de la presion entrada filtro por rangos, obteniendo un 57.75%
dentro del rango 6ptimo de 30 a 40psi; y un 42.25% por debajo del rango minimo
requerido, lo que significa que hubo problemas con la membrana.

Grafica 0.2 Presion entrada filtro.
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En la Error! Reference source not found.Error! Reference source not found.Error!
Reference source not found. se muestra el andlisis descriptivo por rango de la presion
de filtrado.

Tabla 0.4 Frecuencias de presion filtrado (agrupado ’

——————————————

Fracusncia

Porcantaje

Porcantaje
vahdo

Porcantaje
acumulado

Valido

0«5 0Prasion adecuada N

1000

100.0

1000

En la Grafica 0.3 Error! Reference source not found.,Error! Reference source not
found. Se muestra el resultado de la presién de filtrado por rangos, obteniendo el 100%
dentro del rango 6ptimo de 0 a 5psi, lo que significa que la membrana esta filtrando
adecuadamente.

Gréafica 0.3 Presion de filtrado.

Resultado del Analisis de nivel tanque de entrada En la Error! Reference source not
found.Error! Reference source not found.Error! Reference source not found. Se
muestra el analisis descriptivo por rango de entrada.

I Tabla 0.5 Nivel tanque de entrada del nivel de tanque

Nevel tanque entr ada (agiupado)
Porcantaje Porcentage
Fracuancia | Porcentaje vahdo acumulado
Vahdo 80 0- 950 Nesl adecuado T 1000 1000 1000
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Gréfica 0.4 Nivel de tanque de entrada.

CONCLUSIONES

Con base a la investigacion realizada, se logra recuperar el control de variables del
proceso de manufactura de la biela, mediante el analisis adecuado de ellas en los
sistemas de vision, CNC y PLC, usando el software trace, identificando las variables
anormales y solucionando su control ajustando los temporizadores y reiniciando la
secuencia del Block de Funciones en cada ciclo. Después de realizar todas las
pruebas, se valida cada uno de los pasos propuestos en la hipétesis y de esta manera
se logra el correcto funcionamiento operativo de la maquina Cracker, llegando asi al
resultado deseado.

Trabajos futuros.

En esta investigacion en el que se desarroll6 como primera version el analisis
comportamiento de las variables de sefiales que provienen del PLC, se propone como
continuacion el considerar la implementacion de un sistema programable para
registrar el historial de fallos posibles y comportamiento de las variables del PLC a
través de un sistema SCADA.
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RESUMEN

En el mundo actual, se generan millones de datos todos los dias, los cuales deben ser
analizados para posteriormente poder interpretarlos y asi saber qué es lo que nos
tienen que decir estos grandes volumenes de informacion.

El machine learning le permite a un sistema poder aprender de su entorno y asi emular
la inteligencia de un ser humano. Es considerado como uno de los motores dentro de
la nueva era de la llamada “Big Data”.

En este trabajo de investigacion, se realizara un estudio acerca de lo que es el
machine learning, se vera la codificacion de un modelo secuencial empleando Python
como lenguaje de programacion, el entrenamiento de dicho modelo y que tan 6ptimo
es su desempefio. Finalmente, el modelo se sometera a una evaluacion y a diversas
pruebas para poder determinar si su funcionamiento es adecuado para poder ser
implementado en un sistema mecatronico.

PALABRAS CLAVE: Machine learning, Python, Codificacién, Modelo secuencial,
Entrenamiento, Desempefio, Evaluacion, Pruebas, Sistema mecatronico.

ABSTRACT

In today’s world, millions of data are generated every day, which must be analyzed in
order to be able to interpret them and thus know what these large volumes of
information have to tell us.
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Machine learning allows a system to learn from its environment and thus emulate the
intelligence of a human being. It is considered as one of the engines within the new
era of the so-called "Big Data".

In this research, a study will be made about what is machine learning, we will see the
coding of a sequential model using Python as a programming language, the training of
that model and how optimal its performance is. Finally, the model will undergo an
evaluation and various tests to determine if its operation is suitable to be implemented
in a mechatronic system.

KEYWORDS: Machine learning, Python, Coding, Sequential model, Training,
Performance, Evaluation, Tests, Mechatronic system.

INTRODUCCION

El machine learning es una rama del basto arbol de la IA, segun la empresa
International Business Machines Corporation (IBM), el machine learning se define
como “Forma de inteligencia artificial que permite a un sistema aprender de los datos,
en lugar de aprender mediante la programacion explicita.” [1]. Un modelo de machine
learning se puede definir como la salida de informacion que se genera cuando se
entrena un algoritmo con datos. Por ejemplo, un algoritmo predictivo creara un modelo
predictivo. Seguido de esto, cuando el modelo sea alimentado con una serie de datos
en la fase de entrenamiento, este buscara realizar una prediccion basandose en los
datos que se le fueron dados. En este trabajo de investigacion, se desarrollara un
modelo de machine learning del tipo secuencial, capaz de diferenciar entre productos
de calidad y productos defectuosos, empleando el lenguaje de programacion Python
y sus diversas librerias. Dicho modelo se someterd a un entrenamiento, para
posteriormente ser evaluado y, finalmente, ponerse a prueba.

DESARROLLO

Definicién de Machine Learning.

Concretamente, el machine learning es la programacioén para optimizar el rendimiento
utilizando datos y experiencias. Es como escribir un programa, el cual puede aprender
a través de la experiencia y mejorar su rendimiento. El aprendizaje puede resultar en
cambios en la estructura del programa o en los datos. Se puede decir que el machine
learning busca una manera de crear un programa que promueva automaticamente su
rendimiento en funcion de las experiencias [2].

Desarrollo del modelo.

Para obtener mejores resultados en un sistema de produccion, se ha creado un
modelo de machine learning capaz de clasificar imagenes u objetos. Dicho modelo,
tiene la capacidad de aprender acerca de la calidad de los productos, por ejemplo,
puede clasificar productos en “aceptables” y “defectuosos”, haciendo de este una gran
herramienta para la mejora de procesos productivos industriales.

\:acultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

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

58



mailto:proyectos.i.v@hotmail.com

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio X, No. 20 Julio — Diciembre 2022

\ ISSN: 2448 - 6906

Para el desarrollo del modelo, se optdé por emplear el lenguaje de programacion
Python mediante la aplicacion Jupyter Notebook, la cual se destaca por su practicidad
y sencillez.

Bibliotecas y médulos.

Para empezar a desarrollar el modelo de machine learning, se importaron varias
bibliotecas. La primordial de ellas se denomina Tensorflow, esta biblioteca se emplea
principalmente para proyectos de aprendizaje automatico y para la investigacion de
redes neuronales profundas. También, se emplea la biblioteca NumPy, la cual se
especializa en calculos numéricos y andlisis de datos. Otra biblioteca importante para
este proyecto es Matplotlib, la cual permite generar graficos partiendo de datos
contenidos en listas o arrays. En este modelo, se emplea esta biblioteca para graficar
el desempefio del modelo y también para visualizar datos, en este caso, imagenes de
productos. EI médulo os se utiliza para que el modelo sea capaz de navegar entre las
direcciones de archivos y que este pueda obtener los datos de una direccion en
especifico. En la figura 1 se puede observar la importacion de dichas bibliotecas y
modulos.

In [1]: dimport tensorflow as tf
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
import os
import cv2

Figura 1. Bibliotecas y médulos implementados en el modelo.

Carga de datos.

Para alimentar al modelo, es necesario una cantidad de datos significativa, esto es
debido a que los modelos de machine learning necesitan de varios datos para poder
ser entrenados y evaluados. Para este caso se tienen imagenes de productos que
pasaron por una banda transportadora de un sistema de produccion. Hay productos
que se encuentran integros, y otros que cuentan con defectos como los que se
muestran en la figura 2 y figura 3.

Figura 3. Producto deformado.

roducto impecable.

N
e |

Figura2. P
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Se tiene un total de 2000 imagenes de 256 x 256, de las cuales la mitad son de
productos impecables y la otra mitad son de productos deformados. Como se muestra
en la figura 4, os datos se clasifican en 2 clases: Producto Impecable y Producto
Deformado.

In [2]: data = tf.keras.utils.image dataset from_directory('Data Sets')

Found 2000 files belonging to 2 classes.

Figura 4. Carga de datos.

Como paso siguiente, los datos se mezclan aleatoriamente y se colocan en grupos de
32 imagenes. Cada grupo se denomina “batch”, el cual es una matriz que contiene
datos y es esencial para que el modelo de machine learning pueda visualizar las
imagenes. Dentro de esta matriz, los datos son etiquetados con ceros y unos, como
se muestra en la figura 5.

Figura 5. Iméagenes etiquetadas.

Preprocesamiento de los datos.

Una vez teniendo los datos cargados al programa, estos deben pasar por una etapa
de preprocesamiento. Primero, las imagenes se dividen entre 255, para que estas
tengan un valor cercano ala unidad: 256/255 = 1.003. A este procedimiento se le llama
“escalamiento de datos”, en este particular caso, escalar los datos le servira al modelo
al momento de que este sea entrenado, evaluado y cuando realice predicciones.

Division de los datos.

Para el desarrollo del modelo de machine learning, se dividieron los datos de la
siguiente manera: 1. Entrenamiento. 2. Validacién. 3. Evaluacion. Los datos dentro del
grupo de entrenamiento y validacion forman parte del entrenamiento del modelo. Los
datos de entrenamiento sirven para que el modelo pueda aprender de ellos, por su
parte, los datos de validacion se encargan de validar que el entrenamiento se realice
correctamente. Finalmente, los datos de evaluacion ayudan a valorar el desempefio
del modelo.
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[10 1¢ (data)

a3

In [17 train_size int(len(data)*
val size int(len(data)*.2)
test_size int(len(data)*

train_size

a4

val_size

Test size

&

Figura 6. Division de los datos.

En la figura 6 se observa como se dividen los datos dentro del programa. En el primer
bloque, se tiene que la longitud de datos es de 63 batches. El grupo de entrenamiento
se define como “train_size”, estos representan el 70 por ciento de los datos totales,
por lo que cuenta con 44 batches. El grupo de validacion se define como “val_size”,
este equivale al 20 por ciento de los datos totales, por lo tanto, cuenta con 12 batches.
Por ultimo, se tiene el grupo de evaluacién definido como “test_size”, este representa
el 10 por ciento de los datos totales, que se traducen a 6 batches.

Modelo de Machine Learning.

El modelo de machine learning que se desarrollé es del tipo “secuencial”, esto quiere
decir que sigue una sola linea de accion. Estos tipos de modelos cuentan con una sola
entrada y salida, una de sus caracteristicas principales es que son sencillos de
codificar, aparte de que son muy utilizados en labores de clasificacion de datos. En la
figura 7 se muestra la arquitectura del modelo.

[22]: model « Sequential()

adg(Conv2D({156, (3,3), 1, activation elu’, Inpgut_shapes(256,256,3)))
model . add (MaxPool ing20()

nodel add(Conv2D(22, (3,3), 1, activation
i d(MaxPooling2D())

dd(Conv20(16, (3,3), 1, activation
dd(MaxPoolingan( )

model .add(Flatten()

model . add(Dense{ 256, activation

nodel ,add({Dense{1, activation~'sigmoi

Figura 7. Arquitectura del modelo.

La técnica que se empled en el modelo es el “aprendizaje supervisado”. En este tipo
de técnica de machine learning, el programa es alimentado con dos grupos de datos:
grupo de entrenamiento y grupo de evaluacion.
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La idea es que el modelo "aprenda” de un conjunto de datos etiquetados del grupo de
entrenamiento para que, posteriormente, pueda identificar ejemplos en el grupo de
evaluacién con la mayor precision posible [3].

Entrenamiento del modelo.

Una vez que se ha codificado el modelo, este debe ser sometido a un entrenamiento.
Como se sabe, los modelos de machine learning aprenden en base a los datos que le
son suministrados. La metodologia de aprendizaje de un modelo de machine learning
se basa en la implementacién de “epochs”. Un epoch es el numero de pasos que un
conjunto de datos de entrenamiento toma alrededor de un algoritmo. Se cuenta como
un paso cuando el conjunto de datos ha pasado hacia adelante y hacia atras. Como
una definicibn mas concreta, un epoch se define como el nimero total de iteraciones
de todos los datos de formacion en un ciclo para la formacién del modelo de
aprendizaje automatico. En la figura 8, se observa el entrenamiento del modelo, se
emplearon un total de 10 epochs para llevar a cabo dicho entrenamiento.

Figura 8. Entrenamiento del modelo.

En cada epoch se muestran valores de pérdida (loss) y precision (accuracy) para los
datos de entrenamiento y, de igual manera, para los datos de validacion (val_loss y
val_accuracy). Esto nos muestra el desempefio que tiene el modelo durante su
entrenamiento. A continuacion, la figura 9 muestra las graficas de desempefio del
modelo al momento de pasar por la fase de entrenamiento.

Pérdida Precisién
0113 = pérdida 100 1 — precision

- val_precision
val_pérdida 099 4 |

0.150
0125 098
0100 097
0075 096

0.050 095
0.025 094

0.000

0 2 3 6 8 0 2 4 6 8

Figura 9. Gréficas de desempefio.
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En la grafica de “Pérdida”, los valores deben acercarse lo mas posible a cero, mientras
que en la grafica de “Precisién”, los valores deben aproximarse a uno. Por lo que
muestra la figura 9, se puede concluir que el entrenamiento del modelo ha sido exitoso.

Evaluacion.

Posterior al entrenamiento del modelo, viene una etapa de evaluacion. Evaluar un
modelo de machine learning es importante debido a que esto da seguridad de que se
estan obteniendo los resultados deseados. Para llevar a cabo la evaluacion, se
midieron 3 parametros: precision, recall, y exactitud. Se utilizaron los datos de prueba,
los cuales contienen 6 batches, para evaluar el modelo. En la figura 10 se muestra la
codificacion de la evaluacion.

In [36]: for batch in test.as_numpy iterator():
X, y = batch
yhat = model.predict(X)
pre.update_state(y, yhat)
re.update_state(y, yhat)
acc.update_state(y, yhat)

- 1s 94%ms/step
- @5 348ms/step
- @s 372ms/step
- @5 3308ms/step
- @s 34éms/step
- @5 320ms/step

Figura 10. Evaluacion del modelo.

Los resultados de la evaluacion muestran que el modelo ha clasificado las imagenes
de manera correcta. La calificacion minima de la evaluacion es de 0, mientras que la
calificacion maxima es de 1. En la figura 11 se muestran los resultados de la
evaluacion.

In [48]: print(f'Precisidn:{pre.result().numy()}, Recall:{re.result().numpy()}, Exactitud: {acc.result().numpy()}')

Precision:1.8, Recall:1.8, Exactitud: 1.8

Figura 11. Resultados de la evaluacion.

Prueba.

Finalmente, para poner a prueba el modelo se decidié alimentarlo con imagenes de
productos impecables y deformados que el modelo nunca habia visto. Esto con la
finalidad de saber si el modelo realmente aprendid correctamente. A continuacion, en
la figura 12 y figura 13 se muestra la codificacion que se realizé para llevar a cabo la
evaluacion del modelo.
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wso-tuse | 1256, 286

Figura 12. Codificacion de la prueba

In [46]: if yhat > 1e-18 :
print(f'Producto Deformado')
else:
print(f'Producto Impecable')

Producto Deformado

Figura 13. Codificacién y resultado de la prueba

Guardar el modelo.
Para guardar el modelo, se necesita escoger la ruta en la que se va a almacenar.
Posteriormente, el modelo se guarda en un archivo H5 para hacerlo portable y poder
implementarlo en cualquier CPU. En la figura 14 se muestra la codificacion para
guardar el modelo.

In [47): from tensorflow, keras.models import load_model

In [48]:; model.save(os.path.join( 'Modelo Machine Learning', 'Machine Learning.h5"))

Figura 14. Codificacion y resultado de la prueba.

Implementacién del modelo.

Una vez teniendo el modelo de machine learning totalmente funcional, este puede
implementarse en una linea de produccion automatica (sistema mecatrénico). La
forma mas comun de implementar machine learning es exponer el modelo como un
servicio de API. Las APIs, son mecanismos que permiten a dos componentes de
software comunicarse entre si mediante protocolos y definiciones. Una API puede
conectarse facilmente a aplicaciones de produccién [4].
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Uno de los aspectos positivos de implementar este modelo a un sistema de
produccién, es que se podria reducir el margen de error en cuanto a la salida del
sistema, es decir, los productos entregados por la linea de produccion serian de buena
calidad y los productos defectuosos serian identificados facilmente. También, el
modelo de machine learning puede estar supervisando los productos todo el dia, sin
la necesidad de la supervisién humana.

RESULTADOS

Los resultados que se obtuvieron al momento de correr el modelo de machine learning
fueron los esperados. El modelo fue capaz de llevar a cabo un entrenamiento de forma
adecuada, en la fase de evaluacion, los resultados indicaron que el modelo estaba
realizando las predicciones acertadas. Por Ultimo, en la fase de prueba se observé
gue el modelo fue capaz de realizar predicciones correctas a datos externos. Todo
esto indica que el desarrollo del modelo fue exitoso.

CONCLUSIONES

La finalidad de este proyecto de investigacion fue desarrollar un modelo de machine
learning capaz de aprender mediante la lectura de datos y que este pudiera realizar
predicciones acertadas. Una de las ventajas que tiene implementar un modelo de
machine learning en un sistema de produccion es su capacidad para optimizar los
resultados que el sistema entrega, que en este caso seria la elaboracion de productos.
Al momento de realizar la codificacion del modelo, se pudo constatar que el desarrollo
de machine learning mediante Python es un procedimiento sencillo, esto se debe al
gran repertorio de bibliotecas que dicho lenguaje de programacion ofrece. Sin duda
alguna, el machine learning estara cada vez mas presente dentro del sector industrial,
sus diversas aplicaciones y su versatilidad hacen del machine learning un atractivo
recurso para cubrir las necesidades de las diversas industrias en el siglo XXI.
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RESUMEN

En el presente trabajo se plasman los conceptos generales sobre que es un fixture en
la industria manufacturera y que consideraciones se toman a la hora de implementar
uno de ellos. Se muestra el analisis hecho a un fixture que tiene aplicacion en la carga
de una pieza que es parte del producto. El propdsito del desarrollo es minimizar el
tiempo de ensamble y tener un trabajo ergondémico para el operador. Se plasman los
resultados de una simulacion en software CAD el cual es el método del elemento finito.
Entramos en la conclusion de como el disefio 3D y la simulacién vino a revolucionar
las implementaciones y desarrollos de la ingenieria en cualquier tipo de industria: la
construccion, la industria automotriz, etc.

PALABRAS CLAVE: Jigs, Fixture, Punto de uso, Layout, Rate, Takt time, CAD, Lean
manufacturing, Instruccion de trabajo estandar, Chasis, Barreno, Mallado.

ABSTRACT

In this document are given the general concepts about what a fixture is in the
manufacturer industry and the considerations taken at the time we want to implement
one of them. Shown is an analysis done to a fixture whom application is to carry and
move on a piece which is part of the product. The develop objective is to minimize the
assembly time and to achieve an ergonomic work to the operator. The results of a CAD
simulation are shown, whom method is the finite element analysis. We remarked the
way that the 3D modeling and the computer simulation came to revolution the
implementations and engineering developments in any kind of industry: the
construction industry, the automotive industry, etc.

KEY WORDS: Jigs, Fixture, Point of application, Layout, Rate, Takt time, CAD, Lean
manufacturing, Standard work instruction, Chasis, Hole, Mesh.
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INTRODUCCION

En estos dias de manufactura moderna, los jigs y fixtures se han hecho necesarios
para la intercambiabilidad y la reduccién de costos [1]. Un fixture es en realidad un
extendido y elaborado tornillo de banco, y el disefiador debe de asegurarse que el
trabajo serd mas eficiente si se implementa un aditamento. Como Colvin y Haas
mencionan [2], hay muchos fixtures que nunca hubieran existido si lo anterior se
hubiera considerado inicialmente. Los fixtures no tienen una geometria determinada,
si no que mas bien, se adaptan o ajustan a lo que la operacién o actividad necesite.
Es ahi donde entra el rol de ser creativos para idear aditamentos para que la tarea
pueda ser llevada a cabo. Y como Henriksen menciona en Jig and fixture design
manual, indudablemente no hay 2 fixtures idénticos en el mundo entero [3].

Tipos de fixtures. Un fixture es una herramienta especial usada para posicionar y
mantener fija una pieza en la posicion adecuada durante la operacion de manufactura
[4]. Existen diferentes tipos de fixtures, a continuacion, se presenta una pequefia
definicion:

e De alineacion o posicion: Un fixture de alineacion es un dispositivo que asegura
la posicion de dos o0 mas componentes respecto a ellos mismos.

e De carga: Los fixtures de carga consisten en aditamentos con geometrias
adaptadas a una pieza en especifico cuando no se pueden adaptar solamente
gruas en la aplicacion.

e De manipulacion: Los fixtures para manipular pueden cumplir la funcion
también de cargar, pero se diferencian en que estos normalmente tienen
contacto con piezas que son delicadas y que deben de tener un mayor cuidado
para evitar defectos en ellas.

e De subensamble: Los fixtures de subensamble son practicamente mesas con
geometrias adaptadas para subensamblar dos 0 mas niameros de parte.

Pasos para implementar un fixture.

e I|dentificar la necesidad: Normalmente la implementaciéon de un fixture surge de
una necesidad de asegurar la calidad del producto, la seguridad del operador
o del aumento de la productividad. Henriksen menciona que el concepto del
disefio esta, incluso si aun no plasmado en una hoja de papel, muy
probablemente este en la mente del disefiador o ingeniero en una temprana
parte de la primera fase [5].

e Entender el contexto de la operacién: Hay que saber interpretar las
necesidades que la operacion tiene. Henriksen nos dice que hay que
asegurarse de que no hay obstrucciones en el acomodo de la operacién el cual
presente una interferencia para el uso o transportacion del fixture [6].

e Disefioy fabricacion del fixture: El disefio y fabricacion del fixture puede ir desde
algo relativamente sencillo a algo muy complejo. Las geometrias son
adaptadas cien por ciento a lo que se requiere. Los jigs y fixtures son
herramientas especiales en el sentido de que cada pieza es, generalmente,
disefiada y fabricada especificamente para una aplicacién [7]. Conforme el
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proceso avanza, los conceptos iniciales se van plasmando en sketches 3D y
son gradualmente modificados y cambiados; incluso algunos disefos iniciales
seran descartados y reemplazados por algunos mejores [8].

e Consideraciones: En la etapa de la preplaneacion, el ingeniero acumulay utiliza
toda la informacién necesaria tanto como esta preocupe en la asignacion del
disefio. Cuatro areas deben de tomarse en cuenta: el material y la geometria,
la operacion requerida, el equipo disponible y el personal operativo [9].

e Materiales: A continuacién, se presentan una serie de materiales que son
comunmente usados en aditamentos o fixtures.

Tabla 1. Materiales usados en fixtures.

Material

Caracteristicas

Ventajas

Desventajas

Acero

El acero, posee una gran cantidad
de propiedades
favorables para la construccién

Es facil de atornillar,

soldar, mecanizar,

conformar en frio y en

En ocasiones
puede resultar
pesado o brusco

Acero templado

térmico al que se somete al
acero, concretamente a piezas o

y fabricacion. Su plasticidad caliente. para ciertas
permite obtener piezas de aplicaciones
formas geométricas complejas con (dafios a material,
relativa facilidad etc.)
Barras de acero
El temple es un tratamiento Se tiene una durabilidad Debido al

mas larga en los fixtures

0 aditamentos

tratamiento que
se le da el costo

Acero pavonado

Dado de acero

comUnmente utilizado para
prevenir la corrosion. Se trata de
un proceso simple, pero
efectivo, que consiste en aplicar
una capa de dxido sobre las
superficies metalicas que se
desean proteger.

masas metélicas ya implementados. incrementa.
conformadas en el mecanizado,
para aumentar su dureza,
— resistencia a esfuerzos y
s .
tenacidad.
Llave de acero
templado

El pavonado es un método Este tratamiento tiene Debido al

aplicacion para
prevenir, como el
método mismo lo

describe, la corrosién

del material.

tratamiento que
se le da el costo
incrementa.

Bloques de nylamid

pavonado
Nylamid Este tipo de Nylamid se distingue | Es resistente al desgaste | Es comun que se
por su pureza como por erosion, resiste altas desperdicie
polimero, se caracteriza por su temperaturas tiene mucho material a
' color neutro o hueso y cuenta con | maquinabilidad, posee el la hora de
\ & la mayor variedad de balance perfecto entre maquinarlo para
- medidas para el maquinado de dinamismo y conseguir la
- piezas industriales. resistencia y cuenta con geometria
‘ una ligereza Unica requerida
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Se tiene como objetivos que se conozcan los diferentes tipos de fixtures utilizados en
la manufactura de los productos, y abordar un poco en el campo que principalmente
repercuten. Dar un panorama de la importancia de contar con fixtures como parte del
aseguramiento de la calidad del producto y de lograr la aplicacién efectiva del lean
manufacturing en las lineas de produccion. Mostrar el andlisis hecho a un fixture de
carga de material en una linea de ensamble.

Herramientas lean en la implementacién de fixtures.

e Pick to light: Los sistemas Pick To Light son sistemas comodos e intuitivos, los
cuales facilitan la seleccion del fixture o aditamento a utilizar. El concepto
consiste en dar instrucciones directamente a la persona que realiza el picking.
Con el sistema pick to light, el operador solo tendra que escanear la papeleria
del ensamble que esta realizando, y el sistema hara que una luz se encienda
debajo del aditamento que es el indicado a utilizar en esa tarea.

Figura 1. Sistemas pick to light.

e SMED: La técnica busca simplificar y optimizar las operaciones involucradas
en cada setup, y al mismo tiempo convertir la mayor cantidad posible de
actividades en “tareas externas” al proceso. El SMED no esta enfocado en la
reduccion total del tiempo dedicado a realizar preparaciones, si ho en la
busqueda de tener mas preparaciones en la misma cantidad de tiempo [10].

e Pokayoke: Un pokayoke es logrado a través de la implementacién de sistemas
simples y no costosos diseflados para captar errores y que estos no se
conviertan en defectos. Estos dispositivos estan localizados durante el proceso
para hacer que la tarea para el operador sea sencilla o sea muy dificil para el
operador hacer mal su actividad. Las herramientas puedes ser fisicas,
mecanicas o eléctricas [11].
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Figura 2. Pokayoke. Sistemas
a prueba de errores.

DESARROLLO

1. Conocer la pieza: Refuerzo de larguero.
La pieza en cuestion es una viga en forma de C con una longitud de casi 2.5 metros.
El peso es de aproximadamente 44 kilogramos, el cual no es viable para cargarlo sin
apoyo de un aditamento. Esta pieza se denomina “refuerzo de larguero” y se ubica
dentro de los largueros principales. Como su nombre lo dice, su funcion es reforzar el
chasis por el trabajo severo al que estara expuesto.

2. Conocer el fixture: Gancho de carga.
El aditamento consiste en una geometria con dos ganchos tipo C. Su funcion es la
carga y transporte del refuerzo del larguero desde su rack al punto de uso. Para
entender su manera de trabajo es importante mencionar que el refuerzo esta
barrenado o “agujerado” por toda su longitud debido a que es donde se introduciran
los tornillos que lo fijaran al chasis. Este barrenado se aprovecha para que los ganchos
del fixture puedan elevar esta pieza.

3. Analisis del fixture.
La carga soportada por el fixture son 47 kilogramos, los cuales se transfieren a 462
Newtons. Esta carga es representada por las flechas color mostaza, en las caras
planas del gancho. La direccion de la carga es hacia abajo.

4. Teécnica de andlisis utilizada en el software.
La técnica utilizada para el analisis corresponde a la de Von Mises-Hencky,
Conviene a menudo, en situaciones que implican esfuerzos de tensién y cortantes
combinados que actuan sobre un mismo punto, definir un esfuerzo efectivo que sirva
para representar la combinacién de esfuerzos. El enfoque de la energia de distorsion
proporciona un buen medio para hacer esto en materiales ductiles. El esfuerzo
efectivo de Von Mises o’ se define como el esfuerzo de tensién uniaxial que crearia la
misma energia de distorsion que la combinacion real de los esfuerzos aplicados. Este
enfoque permite tratar casos de esfuerzos combinados multiaxiales de tension y
cortante, como si fueran resultado de una carga de tension pura [12].

5. El mallado.
El mallado es un paso crucial en el analisis de disefio. EI mallador automético en el
software genera una malla basandose en un tamafio de elemento global, una
tolerancia y especificaciones locales de control de malla.
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El mallado genera elementos solidos tetraédricos en 3D, elementos de vaciado
triangulares en 2D y elementos de viga en 1D. Una malla estd compuesta por un tipo
de elementos a no ser que se especifique el tipo de malla mixta. Los elementos solidos
son apropiados para modelos de gran tamafio. Los elementos de vaciado resultan
adecuados para modelar piezas delgadas (chapas metélicas) y las vigas y cabezas
de armadura son apropiados para modelar miembros estructurales. En este caso, de
acuerdo con lo mencionado anteriormente sobre los tipos de mallado y lo que
podemos observar es que el mallado utilizado fue el de elementos solidos en 3D.

RESULTADOS

1. Desplazamiento.
Los aditamentos de carga presentan una deformacion al realizar la actividad. Es
importante saber que la deformacion tiene que ser elastica, lo que significa que la
pieza volvera a su forma original una vez eliminada la carga. Si la deformacion se
vuelve plastica, o sea, permanente, es importante revisar el disefio del aditamento de
carga ya que muy probablemente el material o la geometria no sea la adecuada para
la aplicacion que se le esta dando.

Para este analisis, contemplando las cargas y los apoyos mencionados arriba, se
obtuvo una deformacion maxima de 0.094 milimetros, lo cual es practicamente
imperceptible.
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Figura 3. Desplazamientos.

2. Esfuerzos.
Los esfuerzos se definen como las reacciones internas que tiene un material al
aplicarle una carga. La pieza en cuestion cuenta con un esfuerzo maximo de 76.15
MPa, y se localiza precisamente en un doblez/cambio de seccién.

Importante mencionar el mallado mas fino que se colocé en esta zona, ya que, Si no
se hubiera hecho esto, el valor de esfuerzo probablemente seria mas bajo.
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3. Factor de seguridad.

Figura 4. Esfuerzos.

El término factor de disefio, N, es una medida de la seguridad relativa de un
componente bajo la accion de una carga. En la mayor parte de los casos, la resistencia
del material con que se fabricara el componente se divide entre el factor de disefio
para determinar un esfuerzo de disefio, que a veces se llama esfuerzo admisible o

esfuerzo permisible [13].
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Figura 5. Factor de Seguridad.

Comentado previamente, se busca un factor de seguridad de al menos tres o cinco,
dependiendo de la aplicacion. Este aditamento tiene un factor minimo de seguridad
de 5.45, lo que nos indica que el analisis de geometria y material son adecuados para
soportar las cargas que se prevén cargar con el fixture.

Se puede observar que el factor minimo de seguridad este situado en la misma zona
gue tiene el mayor esfuerzo de la pieza.
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CONCLUSIONES

El resultado fue favorable porque la geometria y el material seleccionado fueron los
correctos para las cargas y los requerimientos que se piden cumplir como estandar.
Siempre es bueno aprovechar la geometria del mismo material, de esta manera nos
podemos ahorrar la implementacion de un aditamento que presente complicaciones a
la hora de su uso. Al leer este informe sera mas sencilla la comprension del
herramental usado en un piso de produccion, sea cual sea el giro de este, ya que los
fixtures se pueden adaptar a la industria que sea.

Recuerde que el fixture es una herramienta adaptada a la operacién para mejorar la
productividad y la seguridad de los procesos. Usted puede adaptar un fixture para una
operacién de maquinado en un torno o una fresa; un fixture de ensamble para
asegurar las especificaciones dimensionales; un aditamento para cumplir con una
longitud de corte de un cable de fibra de vidrio, entre muchas otras mas aplicaciones
gue se le puedan ocurrir.
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RESUMEN

El presente estudio de Investigacion se realiz0 para indagar la efectividad de un
estimulo motivacional en el desempefio académico de varios estudiantes de nivel
universitario, el cual consistio en otorgarles hasta un total de 48 puntos extras por las
asistencias a clase por parte de los Alumnos, los cuales se asignaron a una o varias
Actividades Fundamentales de su Unidad de Aprendizaje.

El promedio de asistencia grupal y su Desempefio Académico se compard con otros
Grupos similares de alumnos, pero sin el estimulo de los puntos extras. Lo anterior,
bajo la hipdtesis de que, al fomentar las asistencias a clase por parte de los alumnos,
mejorarian su proceso de ensefianza — aprendizaje en al menos un 5% al recibir las
explicaciones en clase.

Como Instrumentos de investigacion, se utilizaron las estadisticas de las Asistencias
y Promedios de dos Grupos de la misma Unidad de Aprendizaje con y sin aplicacion
de puntos extras en periodos semestrales cada uno. El estilo de aprendizaje utilizado
fue el Reflexivo, debido a que se encauzo a los Catedraticos a observar las diferencias
en sus resultados para decidir sobre el uso de estimulos motivacionales en el futuro.

El resultado obtenido fue que, si se mejoraron las asistencias en clase, en un 4.8%
pero, sorpresivamente no se obtuvieron los resultados esperados de manera
significativa en su desempefio académico, el cual fue de tan solo 1.9%, por tanto, se
rechazo la hipotesis por no obtener los resultados esperados de al menos un 5%.

PALABRAS CLAVE: Estimulo Motivacional, Mejora Desempefio Académico,
Motivacion Estudiantes.
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ABSTRACT

The present research study was carried out to investigate the effectiveness of a
motivational stimulus in the academic performance of several college-level students,
which consisted of granting them up to a total of 48 extra points for class attendance
by the students, the which were assigned to one or several Fundamental Activities of
their Learning Unit.

The average group attendance and their Academic Performance were compared with
other similar groups of students, but without the incentive of extra points. The
foregoing, under the hypothesis that, by encouraging class attendance by students,
they would improve their teaching-learning process by at least 5% when receiving
explanations in class.

As research instruments, the statistics of the Attendances and Averages of two Groups
of the same Learning Unit with and without application of extra points in each semester
periods were used. The learning style used was Reflective, since the Professors were
directed to observe the differences in their results to decide on the use of motivational
stimulus in the future.

The result obtained was that, the attendance in class was improved, by 4.8% but,
surprisingly, the expected results were not obtained significantly in their academic
performance, which was only 1.9%, therefore, the hypothesis was rejected for not
obtaining the expected results of at least 5%.

KEYWORDS: Motivational Stimulus, Improved Academic Performance, Student
Motivation.

INTRODUCCION

Actualmente es una preocupacion de los Académicos el buscar nuevas formas de
lograr que los alumnos aprendan los Temas impartidos y al mismo tiempo se tiene la
preocupacion de parte de los académicos de que los estudiantes asistan a la mayor
cantidad posible de las clases impartidas con el propdsito de los se logre un mejor
aprendizaje en las materias impartidas, por lo que el presente estudio se basa en
buscar un estimulo motivacional en los alumnos que les fomente la asistencias a las
clases.

Presentacion del Problema de Investigacion.

Se ha detectado una oportunidad en el aprendizaje de los Alumnos ya que en un
Grupo de una Unidad de Aprendizaje se detectd un Promedio de Aprovechamiento
Grupal del 75% y un indice de reprobacién del 18%, del cual, el 88% se debi6 a la no
asistencia a clase de parte de los alumnos reprobados. Por lo anterior, se considera
gue la no asistencia de los alumnos a clase pudiera ser un factor que incida en su
desempefio académico.
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Objetivo.

El objetivo de esta investigacion es conocer la efectividad que tiene un estimulo
motivacional en el desempefio de su aprovechamiento académico, en este caso
mediante el uso de puntos extras a los alumnos que asistan puntualmente y de manera
completa a sus clases.

Como objetivos particulares se tienen los siguientes:

e Mejorar la asistencia a clases en general de los alumnos que asisten a una
clase.

e Al asistir a clase, mejorar su desempefio académico de su Unidad de
Aprendizaje.

Hipotesis.

H1: En la medida que los Alumnos mejoren sus asistencias en al menos un 5% a
clases de una Unidad de Aprendizaje, también mejoraran su desempefio académico
de la Unidad en la menos un 5%, los cuales se estiman mejoras conservadoras, en
base a experiencia propia.

Alcance del Estudio.

El campo de la presente investigacion fue la Facultad de Ingenieria Mecéanica y
Eléctrica de la Universidad Autdbnoma de Nuevo Leon, ubicada en San Nicolas de los
Garza, Nuevo Leodn, México, enfocandose en los alumnos que estudian la Asignatura
de Control Estadistico de Calidad de las Carreras de Ingeniero Mecanico
Administrador e Ingeniero de Manufactura. El Estudio se realizé en dos grupos de un
total de 85 alumnos en promedio para ambos grupos.

La modalidad impartida en todas las Unidades de Aprendizaje fue en linea, sincrénica,
en las cuales las evaluaciones sumativas consistieron en 8 Actividades
Fundamentales: 5 Tareas, un Caso Practico y dos Examenes.

La informacién obtenida se recab6 durante los meses de septiembre a diciembre del
afio 2020 y del mismo periodo del afio 2021.

En esta investigacion se utiliz6 un estudio Descriptivo y Correlacional, la cual los
autores ([1] Parra & Toro, 2010, pags. 136-137), la definen de la siguiente manera:
“Los estudios descriptivos miden conceptos. Es necesario hacer notar que los estudios
descriptivos miden de manera mas bien independiente los conceptos o variables con
los que tienen que ver.” También es Correlacional porque se pretende correlacionar
una Variable Independiente, que es la Asistencia de los estudiantes a una Unidad de
Aprendizaje con respecto a la Variable Dependiente denominada Desempefio
Académico de los mismos.
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DESARROLLO

Cuando los Grupos de las Unidades de Aprendizaje son numerosos, es comun que
los Catedréticos busquen opciones para mejorar su productividad en la imparticion de
sus clases y una manera de hacerlo es tratando de motivar a sus alumnos para que
asistan a clases y eviten las ausencias.

De esta manera, es comun buscar diversas alternativas o modelos de motivacion que
se puedan aplicar a los estudiantes universitarios y asi se logre una mejora en sus
asistencias a clases y por consiguiente obtener un mejor desempefio en su
aprovechamiento académico.

Haciendo referencia a la motivaciéon humana, para el psic6logo Abraham Maslow, las
necesidades que tenemos los seres humanos nos impulsan para tener la fuerza de
voluntad para superar todas las dificultades que se nos presentan dia con dia. Cre0
un modelo conocido como la piramide de Maslow. Este modelo consta de 5 niveles
jerarquicos: basicas o fisiolégicas, seguridad, afiliacion, reconocimiento Yy
autorrealizacion. ([2] Glover, 2019).

([3] McClellan, 1989) orienta su teoria fundamentalmente hacia tres tipos de
motivacion: Logro: Esfuerzo de sobresalir y de tener éxito. Poder: Necesidad de ser
capaz de y controlar a otras personas y grupos, y obtener reconocimiento por parte
de ellas. Y Afiliacion: Anhelo de tener relaciones interpersonales amistosas y
cercanas.

Por lo anterior, se determind como estimulo motivacional el utilizar Puntos Extras a
los Alumnos que asistan a cada Clase para tratar de mejorar su asistencia. Por el
contrario, a quienes tengan retardo se les penaliz6 con -3 puntos y a quienes no
asistieron a clase se les penalizé con -6 puntos.

Disefio de la Investigacion del Campo.

A continuacion, se describe la metodologia empleada para el desarrollo de la
investigacion de campo requerida para este estudio.

Instrumentos de Investigacion.

Se realizé una investigacion de campo en donde se utilizaron los siguientes
instrumentos de recoleccion de datos:

1. Aplicacién de 6 Puntos Extras a de cada Alumno que lleg6 a clase a tiempo en
las dos Unidades de Aprendizaje, anteriormente sefialadas; Grupos 008 y 009
durante el periodo de septiembre a diciembre del afio 2020.

2. Las mismas dos Unidades de Aprendizajes, pero sin aplicar Puntos Extras,
Grupos 008 y 009 durante el periodo de septiembre a diciembre del afio 2021.
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Definicién de Variables.

A continuacion, se describen las variables a obtener en el presente instrumento de
investigacion:

e Comparacion del Porcentaje de Asistencias entre ambos Instrumentos de
Investigacion para saber si hubo una mejora en las asistencias de alumnos a
clase entre ambas Unidades de Aprendizaje.

e Comparacion del Desempefio Académico entre ambos Instrumentos de
Investigacion para saber si hubo una mejora en este Indicador al final de cada
periodo entre ambas Unidades de Aprendizaje.

Tamano de la Muestra.

La poblacién considerada para esta investigacion fue de aproximadamente 500
alumnos que estudiaron la Asignatura de Control Estadistico de Calidad de las
carreras de IMA e IMF de la Facultad de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica de la
Universidad Autonoma de Nuevo Leon, durante el periodo de Septiembre a Diciembre
del 2021.

De acuerdo a la informacion de ([4) Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2006, pags.
244-245), para conocer el tamafio de la muestra y que esta sea representativa, se
consideraron los siguientes parametros:

En base a la formula y tomando en cuenta la poblacion arriba sefialada del total de
estudiantes, con error estandar del 3% y un nivel de confianza del 90%, se utilizo la
siguiente formula para calcular la muestra de la poblacion:

1+ (1)

Donde:
n=Tamafo de la muestra.

N = Tamafio de la Poblacién

1
siendo o (2)

. 2 . - :
sabiendo que: € es la varianza de la poblacion respecto a determinadas

s 32
"3

. 2 . : .
variables, ¥ es la varianza de la muestra, la cual podra determinarse en términos de
probabilidad como
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Szzp(l_p) (3)

S€ es error estandar que esta dado por la diferencia entre (’“ B x) la
media poblacional y la media muestral.

2
(Se) es el error estandar al cuadrado, que nos serviré para

2
determinar € | por lo que

0'2:(36)2 (4)

es la varianza poblacional.

La aplicacion de la formula se describe a continuacion:

Tabla 1. Calculo de la muestra representativa para el estudio.
N=500

5€ = 0,027
0% = (se)? = (0.027)? = 0.000729

s2 = p(1—p)=09(1-0.9) = 0.09

por lo que:
n = s - 009 120
of  0.000625
144
n= o 114 = 83
600

Es decir, para realizar la investigacion se necesitO una muestra de al menos 83
estudiantes de esta Asignatura. Se realizdé una muestra de 85 alumnos.
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RESULTADOS

A continuacién, se muestran los resultados de los instrumentos de investigacion
analizados, los cuales proporcionaron informacién muy interesante y valiosa para ser
analizada:

Comparacion de Asistencias a Clase entre Alumnos con y sin la Aplicacién de Puntos
Extras:

La Figura 1 muestra la Asistencia Promedio a los Grupos 008 y 009 de la Unidad de
Aprendizaje CONTROL ESTADISTICO DE CALILDAD en los periodos de septiembre
a diciembre del afio 2021 SIN aplicar tiempos extras a las asistencias de alumnos y
CON la aplicacién de hasta 48 puntos extras por las asistencias a clases asignados a
una o varias Actividades Fundamentales.

Los resultados fueron los siguientes:

Comparativa de Asistencias
94.7%

96.0%

93.2%

94.0%

92.0%

Grupo 008

92.0%

90.0%

0,
90.0% 88.6%

87.7%

Grupo 009

88.0%

86.0%

Promedios:

84.0%

™ SIN Puntos Extras ™ CON Puntos Extras

Figura 1. Comparacion de asistencias a clase con y sin Puntos Extras.

En esta Figura 1, se puede observar que la primera columna representa el promedio
de Asistencia de los Alumnos a clases SIN la aplicacion de Puntos Extras durante el
Segundo Semestre del afio 2021 y la segunda columna se refiere al promedio de
Asistencia de los Alumnos a clases CON la aplicacion de Puntos Extras durante el
Segundo Semestre del afio 2022.

Como hallazgo, se puede observar que existe un incremento porcentual en las
asistencias a clase por parte de los alumnos en ambos grupos.

Diferencia de Asistencias a Clase entre Alumnos con y sin la Aplicacién de Puntos
Extras:
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La Figura 2 muestra la diferencia de las Asistencias a Clase entre ambos Grupos con
y sin el estimulo motivacional.

Diferencia en Porcentaje de Asistencia a Clases

entre Grupos CON vy SIN Puntos Extras
88.6% 93,2%

100.0%

50.0%

4.6%
0.0%
Grupo 008 Grupo 009 Promedios:

Figura 2. Diferencia de asistencias a clase con y sin Puntos Extras.

En esta Figura 2, se puede observar que en la primera columna la asistencia promedio
fue del 88.6% que es SIN puntos extras y en la segunda columna la asistencia
promedio fue del 93.2% CON los puntos extras aplicados.

El hallazgo encontrado fue que se obtuvo una mejora en las asistencias a clases por
parte de los alumnos del 4.6% al utilizar el estimulo motivacional.

Promedio de las Calificaciones sin y con el estimulo motivacional.
En la siguiente Figura 3 podemos observar el promedio de las Calificaciones

Obtenidas al final de los Cursos, para los Grupos 008 y 009, SIN Y CON el estimulo
motivacional aplicado.

Promedios de Calificaciones Grupales
78.2%

78.0% 77.8% 77.6% 77.9%
77.0%
0 76.0%
76.0%
75.0% 74 o
74.0%
73.0%

72.0%
Grupo 008 Grupo 009 Promedios:

79.0%

™ Desempefio Académico SIN P. E. ™ Desempefio Académico CON P. E.

Figura 3. Calificaciones Comparativas Promedio entre los Grupos 008 y 009.
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Como se puede constatar en esta Figura 3, existen algunas mejoras de calificaciones
al aplicar los Puntos Extras.

Sin embargo, también de observa que en el Grupo 008 hubo una disminucién de
calificacién entre ambos grupos.

El hallazgo mas significativo y ademas sorprendente, es el hecho de que se obtuvo
solo una ligera mejora del 76% al 77.9% en el desempefio académico final de los
estudiantes.

Promedio de las Diferencias de Calificaciones.

En esta ultima Figura 4 se muestras una comparacion en los resultados de los
desempefios académicos de los alumnos al final de ambos periodos entre los Grupos
sin y con el estimulo motivacional aplicado.

Diferencia en el Desempeifo Académico
entre Grupos CON y SIN Puntos Extras
6.0% 3.9%

0,
4.0% 1.9%

2.0%
0.2% ]

0.0%

2.0% Grupo 008 Grupo 009 Promedios:

Figura 4. Diferencia de Calificaciones Comparativas Promedio entre los Grupos 008 y 009.

El hallazgo mas sorprendente es que, efectivamente, si hubo una mejora en el
desempeiio académico de los alumnos al finalizar el periodo de clases que fue del
1.9%, pero no es tan significativa como para considerar que el esfuerzo valga la pena.

CONCLUSIONES
Como conclusién de los hallazgos encontrados, se establece lo siguiente:

1. Se obtuvo una mejoria al aplicar el estimulo motivacional de los Puntos Extras,
ya que el resultado final de promedio de calificaciones entre el Grupo qué si se
aplicé el Estimulo y el que no se aplico, fue de solo un 1.9%.

2. Por lo anterior, se rechaza la hipoétesis planteada en el apartado Introductorio
de la presente investigacion, ya que dicha mejora no es igual o superior al 5%.

3. Dado que la aplicacién del mencionado Estimulo Motivacional Académico se
emplea un tiempo para su administracion y para su control de los puntos extras
aplicados a los alumnos al final del periodo, se opté por no utilizarlo en los
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subsecuentes periodos, ya que el gran esfuerzo no reditia en un beneficio de
calidad para los estudiantes.

4. De igual manera, se concluye que es necesario ampliar el alcance de la
presente investigacion, a fin de analizar las posibles causas por las cuales no
se obtuvieron los resultados esperados.
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RESUMEN

En el presente articulo se describe la realizacion de un proyecto para apoyar a los
alumnos de la universidad que contaban con equipos de cémputo sin las
caracteristicas necesarias, para realizar sus practicas de la materia Aplicaciones web
dindmicas durante la pandemia de 2020. Dicho proyecto consiste en buscar
alternativas en entornos de desarrollo web para que los alumnos pudieran realizar sus
practicas desde casa, ya que durante la pandemia se tuvo que impartir las clases por
TEAMS para que maestros y alumnos estuvieran resguardados.

Al no poder hacer uso de los laboratorios de la universidad, los cuales, si cuentan con
el software necesario, que en este caso es el entorno de desarrollo de Visual Studio
2019 con SQL Server 2014, para la programacion de aplicaciones web dinamicas en
ASP. NET y C#, ya que este ambiente de desarrollo requiere como minimo de una
computadora con un procesador Icore 7 y 16 gigabytes de memoria RAM.

La mayoria de los alumnos cuentan con equipo de computo muy limitado, en el cual
no era posible instalar el software antes mencionado, por lo cual se buscé cambiar a
otras opciones que fueran mas ligeras, para que los alumnos pudieran instalar, en sus
equipos el software XAMPP, el cual tiene todo integrado, ademas del lenguaje de
programacion web (PHP), el servidor de paginas web (Apache) y gestor de base de
datos (MySQL), pero aun asi habia alumnos que su equipo de computo no les permitia
instalar el XAMPP o que no tenian equipo de cémputo, por lo cual se decidié buscar
otras alternativas, siendo la mas viable, el entorno de desarrollo para Android llamado
KSWESB, la cual es una app que cuenta con PHP, Apache y MySQL.

PALABRAS CLAVE: Aplicacibn web dinamica, Android, XAMPP, KSWEB, PHP,
Apache, MySQL.
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ABSRACT

This article describes the realization of a project to support university students who had
computer equipment without the necessary characteristics, to carry out their practices
of the Dynamic Web Applications subject during the 2020 pandemic. This project
consists of look for alternatives in web development environments so that students
could carry out their practices from home, since during the pandemic classes had to
be taught by TEAMS so teachers and students were protected.

By not being able to make use of the university's laboratories, which do have the
necessary software, in this case Visual Studio 2019 development environment with
SQL Server 2014, for programming dynamic web applications in ASP. NET and C#,
since this development environment requires at least a computer with an Icore 7
processor and 16 gigabytes of RAM.

Most of the students have a very limited computer equipment, in which it was not
possible to install the aforementioned software, for which they sought to change to
other options that were lighter, so that the students could install, on their computers,
the XAMPP software, which has everything integrated, besides web programming
language (PHP), the web page server (Apache) and database manager (MySQL), but
even so there were students whose computer equipment did not allow them to install
XAMPP or they did not have computer equipment, for that reason, it was decided to
look for other alternatives, the most viable being the development environment for
Android called KSWEB, which is an app that has PHP, Apache and MySQL.

KEYWORDS: Dynamic web application, Android, XAMPP, KSWEB, PHP, Apache,
MySQL.

INTRODUCCION

En la Universidad al contar con un modelo de ensefianza bajo competencias, el cual
se divide en tres ejes del conocimiento, el primero es el “saber”, el cual describe que
el alumno debe comprender la teoria de cada tema de la materia, el segundo es el
“saber hacer”, en donde el alumno una vez que comprendio la teoria, debe de ser
capaz de aplicarlo a un caso practico y por ultimo el “ser” en el cual el alumno debe
de poder desarrollar capacidades como ser analitico, ser ordenado, ser sistematico,
ser creativo. En el momento que empieza la pandemia en el 2020 fue dificil cumplir
con el eje del “saber hacer”, ya que la mayoria de los estudiantes no cuenta con un
equipo de codmputo adecuado para realizar sus practicas.

Para poder medir las competencias de los alumnos en la materia de Aplicaciones web
impartiendo las clases por TEAMS, se hizo posible cumplir con los resultados de
aprendizaje del programa académico usando el entorno de desarrollo KSWEB, para
gue los alumnos pudieran trabajar desde su celular con Android y asi adquirir las
competencias necesarias y no unicamente se quedaran con el conocimiento tedrico.
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Cabe destacar que el principal objetivo que tiene el proyecto es que el alumno
desarrolle aplicaciones Web con acceso a base de datos a través de lenguajes y
herramientas especializadas para distribuirlas en internet. Esta accion se pudo llevar
a cabo utilizando el lenguaje de programacion PHP, el servidor de paginas web
Apache y el gestor de base de datos MySQL.

DESARROLLO

Después de buscar varias opciones de entornos de desarrollo se opto por KSWEB
gue es una aplicacion ligera, que tiene un tamafo de 82 megabits y que se puede
instalar en dispositivos con el sistema operativo Android version 4.0

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

Seleccionar un dispositivo con Android.

Para esta etapa se trabajé con un celular Galaxy J2 Prime el cual tiene las siguientes
caracteristicas:

Pantalla qHD de 5 pulgadas, procesador MediaTek quad-core a 1.4GHz, 1.5GB de
RAM, 8GB de almacenamiento interno, camara principal de 8 megapixels, camara
frontal de 5 megapixels con flash LED, radio FM, bateria de 2600 mAh y corre Android
6.0 Marshmallow.

Figura 1. Smartphone Galaxy J2 Prime.
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Instalacion de KSWEB.

La instalacion es muy sencilla como instalar cualquier aplicacion solo hay que entrar
en el play store buscar la app KSWEB y presionar el boton instalar.

' Google Play 0 bxeet . @
Apyw yivegos *

i e kb

.
STWETE U conpano on cesarraiiadorns weks e i plstsionme Ancrokd )
S vickr, PHE, My SO0 o

"g 10w 100 he .

Figura 2. Google play store

Configuracion de KSWEB.

Uso del KSWEB en un celular con Android.

Q Buscar aplicaciones

o &

i \t Caiculadonm
1T Cats w

s
)

UmeEde

@
Gungh » ’.‘. ! REwEl %
.

Figura 3. Pantalla principal KSWEB.

Dentro de nuestro celular con Android ubicamos la app KSWEB, pulsamos sobre ella.
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Figura 4. Pantalla de configuracién.

En el mend de arriba nos deslizamos hacia la derecha en la opcion de Apache y
habilitamos la opcién de Enable Server.

Figura 5. Configuracién de Apache.

Nos deslizamos hacia la derecha hasta TOOLS y ahi pulsamos PhpMyAdmin y
esperamos hasta que se instale.
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BCHEDULLR ToOoLS SETTINGS

Figura 6. Instalacion PhpMyAdmin.

Nos deslizamos hacia la izquierda hasta STATUS y verificamos que este Apache On
y HOST 0y HOST 1 y pulsamos en cada uno de ellos para verificar que funcione.

STATUS uSHTTPO NN

Figura 7. Host Apache.
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HOST 0

1] C . k)
@ localhost:8000 ®

Welcome!

This page was generated by
KSWEB web package!
Default MySQL login data:
login "root” with empty
password! Use it to enter to
phpMyAdmin.
Use KSWEB menu item
"Tools" to configure the
entrance to KSWEB Web
Interface. Default login data:
login and password are
both "admin™ by default.
We strongly recommend to
change all passwords for
securitv reasons!

& INGLES ESPANOL i b

Figura 8. Pagina de comprobacion.

HOST 1

() C . o

O localhost.8001 @

php
Bienvenido a phpMyAdmin

Miama - Language

el semon o

Usuano

Contrasmns

Figura 9. Pantalla de MySQL.
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Una vez que se ha configurado el entono KSWEB en el celular, procedemos a ejecutar
las practicas de la materia de Aplicaciones Web, para que los alumnos puedan probar
sus practicas como si estuvieran trabajando en una computadora.

Luego buscamos la carpeta de mis archivos que en este caso esta en utilidades.
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Figura 11. Pantalla carpeta archivos.
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Abrimos la carpeta mis archivos.

Mis archivos

Archivos reclentes

;r ﬂ--
W

Phagr 2 gy e et A et | Mo

Mi dispo... ¢
Tarjeta...
Categorias
Descargas
Documentos

Imagenes

Figura 12. Pantalla para localizar la memoria interna.

Abrimos Mi dispositivo y veremos la carpeta htdocs

Download
htdocs

Pictures
com.apowersoft
airmore

Voice Recorder
timedpopcorn

ksweb

Playlists

Figura 13. Carpeta htdocs.
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Dentro de htdocs es donde se colocaran las carpetas de nuestras practicas.

TercerParcial
segundoparcial
primerparcial
access_log
index.php

htdocs.zip

Figura 14. Carpeta primerparcial.

En la siguiente carpeta llamada practical se colocaran los archivos de PHP y CSS.

practical

Figura 15. Carpeta practica 1.

En la siguiente imagen aparecen los archivos integracion.php y estilo.css que son para
probar la ruta donde el navegador buscara la informacion.

integracion.php

estilo.css

Figura 16. Archivos de PHP y CSS.
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Por ultimo, en el Google Chrome en la barra de direcciones escribimos la direccion

de nuestra péagina.

CONCLUSIONES

'
O localhost:8000/pn @

Capitulo 3: Fundamentos de
Programacién con PHP

3.1 Integrar codigo PHP en HTMLS
3.2 Pagina estatica versus pagina
dinamica

3.3 Manejo de literales de
programacién

3.4 Manejo de operadores y
expresiones

3.5 Salida de informacion con PHP
3.6 Manejo de variables

3.7 Tipos de datos usados en PHP
3.8 Manejo de constantes

3.9 Casos desarrollados

Todos los derechos reservados - Lic. Masosl Tarres

Figura 17. Resultado de la practica.

Con este proyecto, se logro que todos los alumnos a los que se les impartia la materia
de Aplicaciones Web, pudieran hacer sus practicas, aunque no contaran con un
equipo de computo, ya que podian hacer sus practicas en el celular con Android y ahi
mismo podian probar las practicas, con lo cual el alumno no solo adquiria el
conocimiento tedrico, sino también adquiria las habilidades practicas.
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RESUMEN

En el ambito de la ergonomia en nuestro pais existe una falta de no cumplimiento de
la normatividad, existen asociaciones tales como SEMAC que se encargan ver por los
obrerosy se cumpla con las NOM, segun el sitio web de nl.gob.mx los datos recabados
por la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) estima que surgen cerca de 360
millones de accidentes laborales, es por ello que empresas buscan alternativas de la
mano de la tecnologia , tal como lo es el uso de softwares, un ejemplo de ello es
Ergosoft Pro que se apoya de la NOM-36-1-STPS-20180 de México. Por este motivo
se busca realizar una herramienta para contribuir en cuanto a la regulacién de la
ergonomia al igual que optimizar procesos de disefio en la empresa PREH DE
MEXICO, desarrollada con algunas herramientas tales como Apacha Net Beans para
el cadigo principal y la interfaz gréafica en lenguaje Java y MYSQL para la base de
datos necesaria debido a la cantidad de datos a ingresar.

Actualmente en PREH DE MEXICO cuenta con un nulo proceso, pero si hace uso las
herramientas de SAP, pero no es utilizado para ello ya que usualmente disefian el
area en base a las necesidades de las maquinas y no de los operadores. Se espera
como resultado el disefio de areas de trabajo en base a las necesidades ergondémicas
de los operadores, asi como también un disefio que pueda generar un proceso mas
agil. Se encuentra como un prototipo funcional, y se espera su implementacion.

PALABRAS CLAVE: Herramienta, Ergonomia, Apache NetBeans IDE, XAMPP.
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ABSTRACT

In the field of ergonomics in our country there is a lack of non-compliance with
regulations, there are associations such as SEMAC that are in charge of looking after
the workers and complying with the NOM, according to the nl.gob.mx website, the data
collected by the International Labor Organization (ILO) estimates that there are about
360 million accidents at work, which is why companies seek alternatives through
technology, such as the use of software, an example of this is Ergosoft Pro that is
supported by NOM-36-1-STPS-20180 of Mexico. For this reason, a tool is sought to
contribute to the regulation of ergonomics as well as to optimize design processes in
the company PREH DE MEXICO, developed with some tools such as Apacha Net
Beans for the main code and the graphical interface in Java language and MYSQL for
the necessary database due to the amount of data to enter.

Currently, PREH DE MEXICO has no process, but it does use SAP tools, but it is not
used for this since they usually design the area based on the needs of the machines
and not the operators. As a result, the design of work areas is expected based on the
ergonomic needs of the operators, as well as a design that can generate a more agile
process. It is found as a working prototype, and its implementation is expected.

KEYWORDS: Tool, Ergonomics, Apache NetBeans IDE, XAMPP.

INTRODUCCION

A diferencia de la ergonomia a nivel internacional en nuestro pais este ambito esta
pobremente desarrollada debido principalmente a que la normatividad, es decir lo que
la legislacion establece como obligaciones de las empresas es escasa y muy general.
Debido a esto existen asociaciones tales como la “Sociedad de Ergonomistas de
México A.C.” (SEMAC) (Ver Imagen 1). Quien es una asociacion civil formada por
ergonomistas mexicanos, con el proposito de poder ver por los derechos de los
obreros y/o trabajadores para que puedan tener una jornada laboral segura, con el
propésito de que se cumpla con las normas de la Organizacién Internacional de
Normalizacion (ISO) a nivel internacional, asi como las Normas Oficiales Mexicanas
(NOM), como lo es la implementacion de la norma NOM-36-1-STPS-20180 de México.

Imagen 1. Sociedad de Ergonomistas de México.
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Existen diversas estrategias como camparfas, actividades y proyectos tales como
software que aportan diversas herramientas en cuanto a la ergonomia, pero las
empresas no hacen uso de estos, sino que no conocen sobre ellos 0 simplemente no
han intentado el probarlos debido a la fiabilidad, los cuales se enfocan en regulares
factores de riesgo ergondmico del trabajo en México. Siendo Ergosoft Pro aquel que
ha tenido caracteristicas que hacen mas completo este software online, este ha
incluido dentro de sus 27 Métodos de evaluacion ergonémica, la NOM-36-1-STPS-
20180 de México la cual es la que actualmente se emplea en México. La forma de
evaluar resulta muy sencilla e intuitiva, con la posibilidad de almacenar datos de
multiples puestos de trabajo y tareas. En México el Reglamento de Seguridad y Salud
en el Trabajo se publico en el diario oficial el 13 de noviembre de 2014. Este consta
de 9 titulos, 126 articulos y entra en vigor el 13 de febrero del 2015. Se dieron a
conocer y se difundieron los articulos donde se desarrollaba la identificacion,
evaluacioén y control de los factores de riesgo ergonémico, para lo cual se propusieron
foros y mesas de trabajo en las siguientes ciudades del pais: Villahermosa, Tabasco;
Hermosillo, Sonora; Guadalajara; Jalisco; Monterrey, Nuevo Leon y en la Ciudad de
México. En el 2017 se comenzd a trabajar en la regulacion del cuidado de los
trabajadores en horario laboral, de ahi mismo ha surgido, Proyecto de Norma Oficial
Mexicana PROY-NOM-036-1-STPS- 2017, Factores de riesgo ergonomico en el
trabajo-ldentificacion, analisis, prevencion y control [1]. De igual manera existen
normas que generan la posibilidad de poder ver por los derechos de los obreros:

NOM-035, vigente desde finales de 2019, sobre los factores de riesgo psicosocial,
identificacion y prevencion (violencia o clima organizacional, estrés, burnout —
desgaste, salud mental). Solo aplica a empresas mayores a 15 trabajadores, situacion
gue sefialan los académicos del CUAAD [2], porque argumentan que una cantidad
menor no minimiza los riesgos de este tipo.

La NOM-034 entré en vigor en 2016, y establece las condiciones de seguridad para el
acceso y desarrollo de actividades de personal con discapacidad. Se aplica a centros
de trabajo con mas de 50 empleados, es decir, a empresas medianas, dejando de
lado a las micro y pequefias empresas [3].

Se investigé acerca de las empresas que dedican una importancia debida a la
ergonomia a nivel internacional, nacional y local, por ejemplo tal es el caso de
Walmart, la cual aprovecha el uso de la tecnologia para que mediante un videojuego
en dispositivos moviles pueda formar a sus empleados con la gestion de almacenes
con ayuda de la simulacién, y que estos puedan ver los riesgos que implica el area
donde van a desempefiar su labor y como es que deberia de realizarse
adecuadamente cada una de las actividades. Asi como también se vieron diversos
aspectos en cada nivel, destacando que es casi nulo el hecho de tomar en cuenta el
uso de la tecnologia para poder emplearla en la estructuracion de las empresas
respecto al ambito ergonémico o incluso para desempefiar actividades que deberian
ya contar con un sistema especializado, tal como lo es la elaboracién de registros que
impliquen una carga de tiempo o esfuerzo. Aunque a nivel internacional ya existian
normas que veian por la seguridad del obrero no existen ain muchas estrategias de
la mano de la tecnologia para poder emplearlas de una manera innovadora, es por
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ello por lo que se requiere de un sistema/herramienta que permita hacer 6ptimo el
poder ver por el cumplimiento de estas, y por qué no, innovar procesos que hoy son
elaborados manualmente.

DESARROLLO

Una vez se abarco la problemética anterior es como se pudo cuestionar el enfoque al
cual queriamos dirigir el proyecto. Para inicializar el planteamiento de lo que se
requeria para la elaboracion del proyecto/herramienta, fue requerido del apoyo de un
asesor externo, es por ello por lo que nos dirigimos a Barbara Ramirez Martinez, quien
es la encargada de soporte en instalacién y mantenimiento de estaciones de trabajo
de la empresa PREH DE MEXICO. Fue solicitado su apoyo debido a que no teniamos
un conocimiento suficiente sobre las deficiencias en el ambito laboral a nivel local e
incluso a nivel internacional, esto debido a que si bien se realizaron investigaciones
era mas que necesaria la opinion/experiencia de alguien que vive esto todos los dias,
y gracias a este apoyo es que pudimos conocer los aspectos a tomar en cuenta para
la planeacion de la herramienta “OJJN.ErgoMex2022” con el objetivo de optimizar
procesos de registro y manipulacion de datos para el disefio de areas de trabajo. Esta
misma se desarrollé en las siguientes fases:

Investigacion.

Con la ayuda de Barbara Ramirez Martinez es como pudimos encontrar aquellos
aspectos que debiamos tomar en cuenta para hacer de nuestra herramienta funcional
respecto a las necesidades existentes en la empresa PREH DE MEXICO, ya que no
se contaba principalmente con una herramienta que permitiera optimizar los diversos
procesos que aun se realizaban de forma manual (solicitudes de registros/solicitudes
de orden), generando una pérdida significante de tiempo que podria ser enfocado en
otras labores mas importantes para la empresa. Se investigo el proceso que se realiza
si se requiere la elaboracion de un registro ergonémico, asi como también la manera
en que se realiza una solicitud de orden, al igual que el como se gestiona la
informacién una vez se obtiene, viendo en estos aspectos una carencia respecto al
uso de tecnologias, siendo esta un area de aprovechamiento para la realizacion de la
herramienta/proyecto.

Analisis.

Al tener en cuenta todos estos aspectos para el desarrollo de la herramienta es como
se comenzo el cuestionamiento sobre qué atributos eran mas necesarios de una
manera urgente, sin descartar las diversas posibilidades a implementar a futuro. Se
vieron aquellos detalles que resultarian relevantes en la primera version o prototipo
del proyecto, para posteriormente cumplir periodicamente con las necesidades en el
ambito ergondmico, y ademas se pensé en no solo enfocar el proyecto a esta area
sino cubrir otras deficiencias tales como lo era el poder elaborar una solicitud de orden
de manera optimizada. Enfocando asi el proyecto al objetivo principal el cual es el
poder optimizar los diversos procesos en cuanto a la gestion de informacién que
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Requerimientos y diagrama entidad/relacion.

La obtencion de los requerimientos es resultado de acudir con nuestro asesor externo
Barbara Ramirez Martinez, quien nos brind6 aquellos aspectos a tomar en cuenta,
principalmente surgio el hecho de que al ser una herramienta debia ser un sistema
local, por lo cual no se requeria de ningun inicio de sesion, sino que simplemente
debiamos enfocarnos en el funcionamiento adecuado de aquellas solicitudes que nos
fueron planteadas el asesor externo. Dentro de estos requerimientos se encontraban
implicitamente las entidades a considerar para poder disefiar de una manera mas
simple la estructura de nuestra herramienta, especificamente la base de datos de esta,
ademas de que directamente se mencionaron los atributos que se debian considerar
en cada una de las diversas entidades. Gracias a la obtencion de los requerimientos
principales es como se pudo disefiar un diagrama de entidad/relacion (ver Imagen 2),
en el cual es posible apreciar de manera grafica lo ya antes mencionado.

+—— — -~
M M:1 1M M:1
detalleao
—<}— detallepp -—{>— —0_ _<>
. < —— | no_aoPK —
no_ppPK
K no_areaFK
nom_proF nom_opFK
nom_pieFK =
correo_pro
44— - <+
M:M M:1 M:M
proveedor —@— pieza —<>-— area —@— operador
nom_proPK * | nom_piePK » no_areaPK i nom_opPK
tel_pro no_pie per_area sexo_op
dir_pro cant_pie nom_area no_op
no_pro maq_area turno_op
correo_pro medidal_op
medida2_op
medida3_op
medidad_op
. Primary Key medida5_op
. Foreign Key

Imagen 2. Diagrama entidad/relacion de la herramienta OJJN.ErgoMex2022.
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Herramientas.

Continuando con la elaboracion del proyecto nos encontramos con la decisién sobre
cuales herramientas serian requeridas para el desarrollo de este, pensando
principalmente en la comodidad a la hora de programar y disefar, asi como el tener
en cuenta la elaboracion de actualizaciones a futuro sin problemas que fuesen un
limitante debido a las versiones. Es por ello por lo que se optd por utilizar Apache
NetBeans IDE 15 la cual brinda la facilidad con su entorno intuitivo y simple para
principiantes o personas experimentadas en el mundo de la programacién. Apache
NetBeans cuenta con caracteristicas tales como herramientas que te permiten una
facilitacion en el disefio en tu entorno de trabajo(ver Imagen 3), ya que directamente
seleccionas aquel elemento que necesitas (tablas, paneles, textos, botones, etc.) y se
integrara a tu proyecto, de esta manera solo quedara el programar las caracteristicas
gue tendra este elemento.

‘REEN
i OosN3

(TEIRT LB

Imagen 3. Apache NetBeans IDE 15.

Base de datos.

Tomando en cuenta que se trataba de una herramienta local es por ello por lo que se
penso en trabajar con una base de datos de este tipo, para ello se realizé una pequefa
investigacion acerca de las diferentes herramientas que podrian ser una opcién para
trabajar con la realizacion de esta. Siendo phpMyAdmin aquella que nos brindaba la
posibilidad de trabajar con una base de datos de manera simple, debido a que contaba
con un entorno que resultaba muy comodo respecto a la gestion de entidades,
atributos, llaves ya sea foraneas, principales y Unicas, etc. Ademas de que se hizo uso
de XAMPP la cual permite inicializar puertos de Apache y MySQL, los cuales tienen
la funcién de enlazar la herramienta OJJN.ErgoMex2022 (a través de librerias) y la
base de datos local que puede ser consultada en el navegador que resulte mas
comodo.
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La construccién de la base de datos tomo en cuenta principalmente las entidades y
atributos que se encuentran en el diagrama de entidad/relacion previamente realizado,
asi como también se especificaron los tipos de datos a trabajar y se elaboraron las
relaciones existentes entre las diversas entidades para poder manipular los datos
ingresados de una manera més sencilla.

Programacion de interfaces.

Ya creada la base de datos se disefié y programé cada una de las diversas interfaces
que tendria la herramienta OJJN.ErgoMex2022, pensadas acorde a los
requerimientos de nuestro asesor externo. De este modo nuestro asesor externo
Barbara Ramirez Martinez al momento de interactuar con la herramienta como usuario
de la misma, pudiera notar que se buscé una facilitacion en el entendimiento de las
caracteristicas que esta ofrece para que fuese mas simple su uso, y ademas se notase
directamente que se cubrieron aquellos aspectos principales respecto a las entidades
generadas en base a los requerimientos, tomando de ejemplo una de las
entidades(operador) que se puede ver reflejada en la interfaz de menu(ver Imagen 4).

RGN

Solicitudes actuales de requerimientos

Flarmwtn & Bolertug Pievitae de pwia taarreee on (raveedar Canen de prisestiy

Rogi AR o | Stidne & crden
- L

fMumero de repads Flumaro 0 aren tamore ae cperador

@ Rogiavo Erganamice

Imagen 4. Interfaz Menu de Inicio.

Este botdn de “operador” (ver Imagen 4) tiene un evento, ya que al hacer clic en este
se llama a la funcién “Operador1” (ver Imagen 5), la cual permite hacer visible una
interfaz de consulta respecto a los operadores que han sido registrados con éxito para
poder visualizar sus datos personales, asi como poder manipular estos, por ejemplo,
generar un nuevo registro de operador.
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Imagen 5. Cédigo de interfaz mena de inicio.

Se cuenta con diversas interfaces de registro para que el usuario pueda ingresar los
datos requeridos y hacer uso de estos posteriormente. Cada una de las interfaces se
disefid de la misma manera para que fuese muy intuitiva la interaccion con cada una
de ellas, ya que el objetivo es buscar una optimizacién en el proceso de registro de
informacion. Existen cuatro interfaces que buscan simplificar la gestién de datos, entre
ellas se encuentra la “Interfaz de Registro de Operadores”, la “Interfaz de Registro de
Area”, “Interfaz de Registro de Piezas” y la “Interfaz de Registro de Proveedor”, las
cuales permiten ingresar la informacién de cada entidad acorde a los atributos que
nos fueron solicitados por nuestro asesor externo. Debido a que cada interfaz es
similar en cada una, se puede tomar de ejemplo la interfaz de registro de operadores

(ver Imagen 6).
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Una vez fueron registrados exitosamente los datos en las interfaces de “Registro de
Operadores” y “Registro de Area” es como se puede emplear el uso de polimorfismos
para pasar a generar un registro ergonémico. Ya que los datos se hayan ingresado en
estas entidades mencionadas se veran reflejados en la “Interfaz de Solicitud de
Registro”, siendo los atributos “No_area” y “Nom_op” aquellos considerados como
llaves foraneas, mientras que “detalle _ao” es la llave principal. Estos se pueden ver
en la interfaz como “No. de registro”, “No. area” y “Nombre del operador” (ver Imagen
7), facilitando la realizacion de un registro ergonémico. También se pensé en el uso
de polimorfismos para generar una solicitud de orden la cual tiene el mismo disefio y
funcionamiento, a diferencia que se deben haber llenado los datos en las respectivas
entidades (pieza/proveedor).

g Solicitud de registro§ (x)" |

Ne. de mgistro NGrese ¢ N0 9¢ rPgSD

No. de area

1223 (¥ 1223

Nombre del operador

Barnam ¢ Babara

Nusvo Reguys

Imagen 7. Interfaz de solicitud de registro

Prueba de funcionamiento.

Una vez finalizada la herramienta se realizaron diversas pruebas respecto a lo que se
habia programado de la misma, ya que era elemental el verificar que no existiera
alguna falla o que surgieran errores no previstos a la hora de programar o disefiar las
interfaces. Para ello se uso la herramienta OJIJN.ErgoMex2022 desde la perspectiva
de un usuario y se plantearon diversos escenarios que pudieran ocurrir respecto al
uso de esta.

Correccion de errores.

Una vez se hicieron las pruebas respecto al funcionamiento adecuado de la
herramienta, es como se pudo dar con algunas fallas menores las cuales pudieron ser
resueltas rapidamente. En esta fase final ademas se pensaron en diversas formas de
implementar mejoras a la herramienta para que pudiese funcionar ain mejor en
versiones posteriores, debido a que siempre se puede pensar en hacer mas comodo,
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simple y funcional la misma para que el usuario pueda desempefiar su labor sin
problema alguno, en este caso nuestro asesor externo Barbara Ramirez Martinez.

RESULTADOS

Para llegar a los resultados que ofrece la herramienta, es necesario realizar los
diversos registros principales (Operador, Area, Piezas, Proveedor), y una vez se
tengan los datos almacenados en cada uno de estos, se puede realizar un registro
ergonémico, el cual una vez realizado mostrara en nuestra interfaz de menu el
“‘Registro ergondmico actual” (ver imagen 8), para que se pueda tener presente
guienes ya han pasado por el proceso para poder considerarlos en el disefio de una
nueva area de trabajo o incluso simplemente tener almacenada la informacion
correspondiente de cada operador.

Solicitudes actuales de requerimient,

HNumeto de Schatug Nombee de pleza Hombre de proveedor Coereo Co provesdor
15 Tatda Luis luis@gman com
80 Toeniso Cesar cesar@gmad com

Registros ergonomicos actuales

Numero ¢ registro Numero de area Nomidee do operaded
1 124 Babara
124 Pepo

Imagen 8. Registros ergondmicos actuales.

De la misma manera y como parte de los resultados que genera la herramienta, se
puede crear una solicitud de requerimientos una vez se hayan ingresado los datos
correspondientes en las diferentes interfaces principales de registro ya mencionadas,
para que de esta forma se pueda registrar una nueva solicitud de orden, y al momento
de haberla realizado pueda reflejarse en la interfaz de menu como una “Solicitud actual
de requerimiento” (ver Imagen 9), para que se tenga presente de manera rapida cuales
son los requerimientos respecto a las piezas necesarias para el desarrollo de una
nueva area de trabajo.
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(D

Solicitudes actuales de requerimientos

Numeco 0o Sclatud Nomdre de pleza Nombie e proveedr Comeo de provessor
15 Tatis Luis luis@gmail com
80 Tomning Cesar cesan@omai com

Registros ergonomicos actuales

Namero O regisiro HNumero de area Nombre de operadee
1 124 Bardary
4 124 Pepe

Imagen 9. Solicitudes actuales de requerimientos.

CONCLUSIONES

La herramienta fue presentada en diversas ocasiones a la encargada de soporte en
instalacion y mantenimiento de estaciones de trabajo de la empresa PREH DE
MEXICO Barbara Ramirez Martinez, quien es nuestro asesor externo. Por este motivo
es por el que nos pudo brindar diversas opiniones respecto al disefio de la herramienta
OJJIN.ErgoMex2022, ya que necesitaba que se moldeara a sus requerimientos. Se
cumplié con los requerimientos principales que nos fueron solicitados ya que es
posible administrar datos esenciales de un operador (edad, sexo, nombre, no., turno,
medidas), asi como el registrar diversos datos de un area (maquinas en el area, no.,
nombre del area, personal del area), ademas de un control de proveedores (nombre,
correo, teléfono, direccion) y de piezas (nombre, cantidad, no.). No solo se cumplié
con el que fuese posible manipular/registrar los datos ya mencionados de una manera
simple, sino que también se pudo alcanzar el objetivo de poder optimizar el manejo
de grandes cantidades de informacién con ayuda de los polimorfismos aplicados en
la realizacion de un apartado de “solicitud de registro”, el cual permite generar un
registro rapido de las personas que han pasado por el proceso ergonémico necesario,
asi como también se pensd en una “solicitud de orden”, permitiendo un control en
cuanto a las ordenes que se realizan a proveedores sobre las piezas requeridas,
haciendo posible el uso de esta informacioén obtenida de ambas solicitudes para
posteriormente realizar un disefio de nueva area de trabajo 6ptima. La herramienta
resulta una opcién viable para poder reemplazar el uso de agendas/registros que
impliquen la manipulacion de grandes cantidades de informacion ya que solo se
requiere de un equipo de codmputo, al igual que se haran mejoras para ser adaptada
a un uso general y seran corregidos algunos factores que puedan aportar ain mas a
la misma.
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RESUMEN

Este proyecto se desarroll6 en una empresa de giro automotriz que busca la
acreditacion en CQI-15 2° Edicion, ya que este es un requisito especifico de cliente (la
empresa ya cuenta con la acreditacion de la primera edicion). Para iniciar se utilizé la
metodologia PDCA, abarcando cada punto y auditorias de piso, para conocer el
estado actual en el que se encuentra la linea, e identificar las areas de oportunidad
existentes.

Esta auditoria esta enfocada al proceso de soldadura en todos los departamentos para
verificar que las condiciones de la linea son seguras, que se cumplan todos los
criterios descritos en el CQI-15. Ademas, se desea reforzar auditorias de proceso, en
las que se involucre personal de diferentes departamentos para tener una vision mas
amplia de las areas de oportunidad que existen, y comenzar atacar todos esos puntos.

Para desarrollar dichos cambios se aplicaran herramientas de calidad como AMEF,
ayudas visuales, instrucciones de trabajo, métodos de re trabajo, control de procesos
de mantenimiento, control de herramentales, rastreabilidad y alarmas indicadoras de
fallos.

PALABRAS CLAVE: CQI-15, AMEF, PDCA, ayudas visuales, rastreabilidad,
procesos de mantenimiento.

ABSTRACT

This project was developed in an automotive company that seeks accreditation in
CQI15 2nd Edition, since this is a specific customer requirement (the company already
has the accreditation of the first edition). To start, the PDCA methodology was used,
covering each point and floor audits, to know the current state of the line, and identify

the existing areas of opportunity.
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This audit is focused on the welding process in all departments to verify that the
conditions of the line are safe, that all the criteria described in the CQI-15 are met. In
addition, it is desired to reinforce process audits, in which personnel from different
departments are involved to have a broader vision of the areas of opportunity that exist,
and start attacking all those points.

To develop these changes, quality tools such as FMEA, visual aids, work instructions,
rework methods, maintenance process control, tooling control, traceability and fault
indicator alarms will be applied.

KEYWORDS: CQI-15, AMEF, PDCA, visual aids, traceability, maintenance processes.

INTRODUCCION

En este proyecto se desarrolla la implementacion del CQI-15 en su segunda edicion
en la empresa de giro automotriz, el cual estd enfocado en todas las areas que se
involucran en el proceso de soldadura. Esto se llevara a cabo desarrollando
estrategias claramente planeadas en el departamento sistemas de gestion de calidad
y el departamento de soldadura para acreditar la auditoria de CQI-15-2 realizada por
el cliente General Motors. El objetivo es asegurar la calidad de los productos conforme
a las especificaciones del cliente tanto de los actuales productos como futuros
programas que puedan implementarse posteriormente.

DESARROLLO

La norma IATF 16949 es la especificacion técnica global para la industria automotriz,
estd basada en ISO 9001 y contiene requisitos complementarios para la industria
automotriz, algunos de sus beneficios son; contexto de la organizacion, liderazgo,
riesgo asociado a amenaza, informacion documentada, evaluacion del desemperio,
seguridad del producto, auditorias internas entre otros.

Para lograr la acreditacion del CQI-15-2 se desarrollaron diferentes estrategias para
poder cubrir cada uno de los puntos solicitados, las cuales se explicaran a
continuacion:

A.Self assesment.

Para conocer el estatus actual de la empresa, se comenzo con la realizacion de la
autoevaluacion, para conocer cada uno de los puntos involucrados en la auditoria, de
igual manera conocer cuales de los puntos ya se cumplian, cuales necesitaban
mejorar y de cuales se tenia un total desconocimiento, de esta manera combatir los
puntos débiles uno a uno de manera eficaz y dentro de tiempo, el self assesment
consta de 5 secciones con un total de 78 requerimientos especificos, en la figura 1 se
observa una parte de dicho documento.
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The organization shall incorporate the use of a

documented Process Control Plan (PCP)

procedure and ensure the PCP are updated to! N FA-1, STF-
/Are welding processireflect current PFMEA. The PCP shall be written4’ PC y AMEF.
control plans up tofor each part or part family or they may be Mostrar

3.1 |date reflecting currentprocess-specific and written for each process.2I | d ision d Green
PFMEA? (severitySample sizes, methods and frequencies forPan anual ce revision de
and detections)? evaluation of process and product characteristics| PCy PA_MEFS)

shall also be addressed consistent with the|Prcedimiento de PC.
minimum requirements listed in the appropriate,
\Welding Process Job Audit tab.
If there are to be changes in process or materials
Are process deviaﬁonoutsideofthecurrentcon_trol plan and Iast»agreed o

32 |requirements upon process and part55|gnof_f,thesuppllershalll) Crear procedimiento de

Known/available? know what the customer requirements are, havedesviaciones.
: notified the customer and have customer
approval prior to making the change.

33 |Is manual parfThe manual loading, crowding, and clampingl) Instrucciones de empaque Green
loading specified,sequence of weld fixtures shall be specified,de procesoy almacen
documented anddocumented, and controlled. (niveles de apilacion de
controlled? materiales y productg

terminado).

3.4 |Is product clearlyNon-welded, in-process, and finished products Materiales Identificacion de material en|
identified at eachshall be properly segregated and identified. Allcorrectamente identificados proceso, para revisar en piso
stage throughout thematerial shall be staged in a dedicated anden |a linea de produccion.
welding operations? |clearly defined area. A Procedimiento

de rastreabilidad del
producto

3.5 |Is lot traceability andOut-going lot(s) shall be traceable to thell) Procedimiento de Identificacion de material de
integrity  maintained|incoming lot(s). rastreabilidad de una pieza inspeccion de recibo y producto|
throughout allLots shall be identified and linked to all pertinent(incoming ) terminado, para revisar en piso,
processes? information. batch on hold pendiente

1) WPS

2 Agregar a la

hoja de liberacion revisar que
Are parts free fromParts shall be free from contaminants thatare  [10S componentes estén libres
contaminants thatdetrimental to the quality of the welding |de contaminantes

3.6 |would be detrimentalprocess. If applicable, pre-wash and post- |3 Crear IT sobre Revisar en piso
to the quality of thewash parameters shall be monitored and |revisar que los componentes
welding process?  |documented. esten libres de defectos|

contaminantes, etc. 4
Mostrar Programa de 5's de I
linea
Gas, air, sensors, control cables, etc. arel)Los herramentales a ser
adequately protected for the welding processjauditados deberéan estar
environment. Examples include shielding, leatherien condiciones optimas ,
Are the fixturejwraps, spatter guard(s), air knives, etc. Parino sensores dafiados o T 6 5Ee. fad d
3.7 |components robustcontacting materials should be used that supporfcables , clamps en N DS gsHcegce
h N L welding fixture
and protected? the welding process, such as: wear surfaces/perfectas condiciones
material compatibility, magnetic permeability,topes etc. 2) Formato de
heat sink, etc. mantenimiento a
herramentales
Has a welding fixture Features that may be studied include: part|1- Estudio de RyR de R&R para herramental de
repeatability onlocation, gap analysis, tool location, scribe|herramentales de soldadurg soldadura, no se cuenta con|

38 capability study beenwidths. Sequence should include load, clamp, y/o estudios de capacidad. instruccion de trabajo estandar
completed? and unload steps with multiple operators.|> Evidencia del RyR de los 4 para realizar el R&R, comq

(remove and replace parts each time) np del GEM. realizarlo, cargar piezas,
clampear piezas, etc

Figura 1. Self assesment.

B. Certificacion de soldadores.

A través de la aplicacion de examenes a los soldadores que se encuentran en las
lineas de produccion es posible conocer cuales son los conocimientos que tienen, asi
como que aspectos se deben reforzar. En estas certificaciones aparte de los

examenes de conocimientos, también se les pondra una préactica en piso.

Estos examenes se aplicaran en ciertos periodos ya que se tendran una vigencia de
las certificaciones en la figura 2 se pueden observar los examenes de conocimientos

gue se aplican a los operadores dependiendo el tipo de soldadura que realicen.
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Figura 2. Examen de soldadura MIG

C. Actualizacion de documentos en el sistema.

En este punto, se comenzo6 a compartir el editable a cada duefio de cada uno de los
documentos existentes en el sistema, para su revision y actualizacion respecto a los
puntos que involucran directamente el CQI-15 2° edicion, se tuvo un tiempo estimado
para este proceso, ya que una vez actualizado el editable este se sube a la plataforma
del sistema de calidad y procede con la aprobacién de cada uno, en la figura 3 se
pueden observar los diferentes procedimientos que fueron dados de alta al sistema.

Figura 3. Procedimientos de soldadura.

D. Generacion de AV/TE.

Se realiz6 la generacion de las Ayudas visuales o Instrucciones de trabajo que no se
tengan en la linea y sean indispensables para la auditoria, de igual manera que los
procedimientos, estos documentos se subieron a la plataforma del sistema de calidad
para comenzar con el proceso de aprobacién por parte de los ingenieros y
supervisores de la linea (ver figura 4), una vez aprobados los documentos fueron
impresos, registrados, sellados y firmados por el area de control de documentos para
poder llevarlos a las lineas.
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Figura 4. AVITE.

E. Desarrollo de AMEF.

Uno de los nuevos aspectos a evaluar en el CQI fue el tener un AMEF solo para los
efectos de soldadura, ese AMEF se realiz6 con un equipo multidisciplinario el cual
estaba coordinado por el ingeniero de soldadura de la empresa, el AMEF concluyo
con un total de 22 modos de falla, en la figura 5 se muestra en encabezado y 12 modos
de falla.

..

e

o o e ey s i e s e L2

o
it

Figura 5. AMEF de Soldadura.

\:acultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

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

113


mailto:proyectos.i.v@hotmail.com

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio X, No. 20 Julio — Diciembre 2022

\ ISSN: 2448 - 6906

F. Alta de documentos.

Después de las modificaciones a los documentos existentes y la creacién de los
nuevos se continué con el alta de documentos para que formaran parte del Sistema
de Calidad, este procedimiento se realiza de la siguiente forma;

El dueiio del documento comparte el editable al encargado del control de documentos,
Control de documentos lo registra en el listado maestro que se observa en la figura 6
llenando los diferentes campos, desde coédigo, nombre, fecha, revision, duefio,
departamento, etc.

e e e e e e i 2 ——

SIS . | NS0 LA S

Figura 6. Master List de documentos.

Se continda guardando el editable en la carpeta que correspondiente (Ver figura 7),
para poder subir el archivo a plataforma de sistema de calidad, aqui se comienza con
el proceso de aprobacion.

Figura 7. Carpetas de editables.

Una vez aprobado el documento se imprime, y se lleva a control de documentos para
proceder con el registro y poder sacar la informacion a piso.

G. Capacitacion al personal.

Cuando se liberaron todos los documentos del sistema, se continué dando la
capacitacion al personal de produccién, en donde se les explicé que es lo que se
cambid, en estas capacitaciones también se aprovecho para explicarles un poco de lo
gue es el CQI-15, cuando era la auditoria y como se llevaria a cabo a consecuencia
de la pandemia.
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H. Procesos de Mantenimiento.

Se tom¢ la decision de definir como se programan las actividades de mantenimiento
preventivo y predictivo para el equipo critico e infraestructura y como se controlan
estas actividades, asi como el mantenimiento correctivo, esto con el fin de agregar los
puntos solicitados en la auditoria, como frecuencias, refacciones y equipos clave, en
la figura 8 se muestran todas las partes del procedimiento.

Figura 8. Instructivo de mantenimiento.

|. Control de Herramentales.

En este punto, se definid la manera como se llevar a cabo el disefio, la fabricacion y
la administracion de los herramentales del proceso de produccion, dicho
procedimiento se puede ver en la figura 9.

Figura 9. Procedimiento de Herramentales.
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J. Métodos de re trabajo.

Establecer un procedimiento de re trabajo que muestre al operador la forma de realizar
un re trabajo de soldadura cuando se presenta un defecto, este procedimiento abarca
diversos puntos, como:

Quien realiza el reproceso o retrabajo,
Como identificar el producto,
Rastreabilidad,

Defectos (un total de 15 defectos),
Detallado, etc.

Por todos los puntos que abarca es un procedimiento muy extenso el cual tiene
alrededor de 22 paginas en donde se muestra de manera visual el tipo de defecto,
método de deteccidn, descripcion, prevencion y como re trabajarlo, en la figura 10 se
muestran algunas de las paginas del procedimiento.

PO (I PYRLACE S0 O SORMOILMA
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Figura 10. Procedimiento de retrabajo de soldadura.

K. Rastreabilidad.

Se realiz6 la creacion de un procedimiento donde se pueda asegurar la identificacion
y trazabilidad de los productos desde la recepcion hasta la expedicion, de forma que
se pueda reconstruir documentalmente el historial de un producto para comprobar las
verificaciones a que ha sido sometido.

L. Alarmas indicadoras de fallos

Se realizé un programa visual en donde se indica cuando alguna de las maquinas
(equipo clave) sufre algan dafio, el cual enciende una luz al momento del fallo en
donde acude el personal capacitado, a la reparacién, este programa a su vez esta de
la mano del sistema ANDON el cual es un aparato extra en el sistema automatizado
de la empresa, en donde los operadores pueden poner un “paro” de linea indicando
la causa del problema, responsable y tiempo de solucion, el cual esta disponible desde
cualquier dispositivo para su consulta en tiempo real. Este sistema se estandarizd en
las plantas de la empresa, que permite monitorear visualmente por medio de colores,
mostrando las lineas que estan en cada planta, en color azul se encuentran las que
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en algun momento sufrieron de un paro, y en color rojo se muestra la linea que esta
sufriendo el paro el cual ain no se le ha dado solucion.
RESULTADOS

Los puntos del CQI se dividen en 5 secciones, y cada punto se califica con un color
diferente los cuales se explican en la figura 11.

Does NOT meet the requirements, needs immediate
Any  RED |action.
Element Process review indicates that there is a risk of non-
conforming product.
<100% Does NOT meet the requirements, containment is in
Yellow GREEN-0-  place. L . .
RED Process review indicates that there is sufficient
containment of non-conforming product.
Green [100% Meets all requirements
GREEN

Figura 11. Método de evaluacion.

De las 5 secciones, en ninguna se encontré algun punto en rojo, y solo dos puntos se
detectaron en color amarillo, los cuales fueron casos puntuales.

El primero de ellos fue de un curso que se tenia programado para el mes de diciembre
2020, se tuvo que reprogramar para Julio 2021, debido a la pandemia por COVID19.
El segundo de los casos fue un punto para la trazabilidad de las piezas, el cual quedo
en amarillo ya que era indispensable que el personal de GM pudiera auditar ese punto
en las lineas de produccion, lo cual no fue posible, debido a que la auditoria fue por
medio de teams, como se menciond anteriormente, esto por seguridad de ambas
partes, tanto equipo auditor como equipo auditado, fuera de esos casos puntuales, los
demas puntos se acreditaron de manera satisfactoria. (Ver figura 12).

A1

Figura 12. Auditoria CQI-15-2.
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En la figura 13 se muestra de manera comparativa los resultados del primer Self
Assesment realizado y los resultados de la auditoria, en cada punto se encuentra el
nombre de la seccion.

En esa tabla se puede observar la gran mejoria obtenida en la empresa, gracias al
apoyo del personal, el seguimiento que se le dio a cada actividad y la implementacion
de los diversos procedimientos o instructivos que se crearon debido a los nuevos
requerimientos del CQI.

Comparativo CQI-15-2

Rojo|Amarillo|Verde|Rojo Amarillo |Verde

Seccion i1 2 4 7
Weld System
Process
Assessment
Seccion 2.2 |8 5 15
Documentation
Seccion 3.2 |6 15 1 21
Preplanning /
Quality
Documentation
Seccion 4, 3 19 1 21
Production
Monitoring /
Documentation
Seccion 5.11 4 5
Rework or
Scrap
Procedures and
Reports

Figura 13. Ahorro.

En la figura 14 se muestra la informacion anterior de manera grafica, cabe recordar la
auditoria de CQI se realiza por parte del cliente y no se da un certificado como tal, si
no, que al acreditar la auditoria el cliente otorga un proyecto, la empresa en el 2019
se certificd, pero no se puede hacer un comparativo con los resultados de ese afio y
los resultados de este, debido a que el CQI en el 2020 cambio a su segunda edicion,
la cual es muy diferente, desde los puntos mencionados, hasta la manera de evaluar,
es por eso, que solo se muestra la mejoria obtenida del self assesment el cual se
realiz6 en Enero 2021 y los resultado de la auditoria realizada por el cliente Marzo
2021.
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Figura 14. Resultados de CQI-15-2.

CONCLUSIONES

Al término de este proyecto se logro superar el objetivo esperado, alcanzando una
calificacion de 98.28%, aparte de conseguir la acreditacion se logré implementar
algunos procedimientos que no existian dentro de la empresa, como lo son:

El procedimiento de re trabajo,

La certificacion de soldadores,

El AMEF de soldadura,

Rastreabilidad de las piezas re trabajadas de soldadura,
Alarmas indicadoras de fallo en los equipos clave

Se puede concluir que se logré de manera exitosa la Auditoria de CQI-15-2, logrando
casi el 100% de los puntos, y no presentando ninguno de ellos en color rojo y solo 2
en color amarillo, pero por temas muy puntuales, los cuales se explicaron
anteriormente. Gracias a esta acreditacion, la empresa consiguioé avanzar para en un
futuro seguir siendo un proveedor importante para General Motors y seguir
consiguiendo nuevos proyectos, aparte de reforzar algunos puntos para las futuras
auditorias de BIQS e IATF.
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RESUMEN

En el proceso de redisefio de un programa educativo es necesario proponer
herramientas de software y hardware que coadyuven a mejorar las habilidades del
estudiante. En el presente trabajo se describe la implementacion de técnicas en el
area de procesamiento digital de sefiales usando una integracion de hardware de bajo
costo RTL-SDR, de software de uso libre GNURADIO y de software de virtualizacion
para crear un servidor virtual que servira de herramienta para el estudiante.

Se describen los diferentes elementos, recursos necesarios y los casos de uso que el
estudiante va a utilizar dentro de los temas del curso para motivarlo y alentarlo a
comprobar la teoria mediante la practica tanto dentro como fuera de las aulas y
laboratorios, con el fin de fortalecer los conocimientos y habilidades adquiridos en las
areas de electronica y comunicaciones.

PALABRAS CLAVE: Procesamiento digital, analogico a digital a/d, conversion de
analogico a digital adc, rtl-sdr, radio definida por software sdr, telecomunicaciones,
gnuradio, software libre, codigo abierto, virtualizacion.

ABSTRACT

In the process of an educational program redesign, it is necessary to propose software
and hardware tools that help improve the student's skills. This paper describes the
implementation of techniques in digital signal processing course using an integration
of low-cost hardware RTL-SDR, free software GNURADIO and virtualization software
to create a virtual server that will serve as an educational tool for the student.
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The different elements, necessary resources, and the use cases that the student will
use within the course topics are described to motivate and encourage him to verify the
theory through practice both inside and outside the classrooms and laboratories, in
order to strengthen their knowledge and skills in the field of electronics and
communications.

KEYWORDS: Digital processing, analog to digital a/d, analog to digital conversion adc,
rtl-sdr, software defined radio sdr, telecommunications, gnuradio, free software, open
source, virtualization.

INTRODUCCION

El objetivo del presente trabajo es el de integrar herramientas de hardware y software
de facil acceso al estudiante universitario para ser consideradas en el redisefio de la
unidad de aprendizaje de procesamiento digital de sefiales (PDS) en
telecomunicaciones. Esta unidad de aprendizaje presenta cierta dificultad al
estudiante por lo cual es necesario adecuar los métodos de ensefianza y herramientas
tecnologicas para facilitar su aprendizaje.

Existen diferentes metodologias en la ensefianza y una de las opciones consideradas
en el aula es el aprendizaje basado en proyectos donde el estudiante tiene la
oportunidad de activamente participar en la adquisicion de nuevas habilidades [1].
Este método de acceso a nuevas habilidades a partir de realizar proyectos a sido de
gran ayuda para que el estudiante integre el conocimiento adquirido a lo largo de su
estancia en su carrera universitaria. A partir de este método de ensefianza, se ha
contemplado por parte del cuerpo académico de telecomunicaciones el buscar
herramientas que permitan al estudiante realizar proyectos y que sean de facil acceso
para ellos, ya que mucho del material y equipo usado en laboratorio son costosos y
los tiempos de clases y laboratorios no es suficiente para que ellos puedan realizar
sus actividades, razon por la cual se propone para la unidad de aprendizaje de
procesamiento digital de sefiales en Telecomunicaciones el uso de herramientas de
hardware y software, el RTL-SDR y el software GNURADIO, como herramientas de
facil acceso y bajo coste para el estudiante. El hardware RTL-SDR se muestra en la
figura 1, es un adaptador de puerto USB no muy costoso que se usa para obtener la
funcionalidad de receptores de radio frecuencia, usando radio definida por software,
SDR el cual es implementado en conjunto con software como Matlab, LabVIEW o
software de uso libre y codigo abierto como GNURADIO.

El dispositivo RTL-SDR es un adaptador USB que originalmente fue concebido como
sintonizador de television digital (HDTV) basado en el circuito integrado RTL2832U de
Realtek [2] y que en 2012 se empieza a usar en conjunto con software para recibir
otras frecuencias diferentes a las de HDTV, como sefales de radio FM (frecuencia
modulada), posicién de aviones por medio de deteccién de la sefial de radio del
sistema de transmision de vigilancia dependiente automatica (ADS-B),
comunicaciones de radio frecuencia (RF) de la policia, ambulancias, bomberos,
seflales GSM, LTE, sefiales GPS, analizador de espectro de sefales de RF, entre
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muchos otros servicios que se encuentren en el rango de funcionamiento del

adaptador RTL-SDR [3].

En el caso nuestro, el adaptador RTL-SDR (figura 1) y el software GNURADIO (se
muestra en la figura 2), se plantean para obtener sefiales de RF y aplicar las técnicas
de procesado de sefal que se analizan en la unidad de aprendizaje de procesamiento
digital de sefial, PDS, como: el proceso de conversion de analdgico a digital, (A/D),
error de cuantizacion, submuestreo (downsampling), sobremuestreo (oversampling) y

disefio de filtros digitales.
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Figura 2. Software GNURADIO.
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DESARROLLO

Para el presente proyecto, se plantea el uso de hardware y software de uso libre
GNURADIO en conjunto con el dispositivo RTL-SDR y se estuvo analizando la forma
en que el estudiante va a tener acceso a la herramienta. En este punto, hay una parte
inicial que requiere de la descarga de software y su instalacion, verificar que se tengan
ciertas configuraciones en el sistema operativo, sobre todo en Windows, donde se
requiere instalar algunos drivers, o en Linux donde se requiere tener cierto
conocimiento del sistema operativo para hacer su instalacién [4]. Esto lleva una cierta
cantidad de tiempo y frustracion cuando no se logra realizar un paso, y aunque es un
buen proceso de aprendizaje para el estudiante el lograr esta instalacion, requiere
tiempo y capacitacion extra que causa retrasos en lograr los objetivos del curso. De
esta manera se tomé la decision de implementar un sistema operativo con las
herramientas necesarias para que el estudiante simplemente lo use en su equipo sin
tener que cambiar nada dentro de su sistema operativo.

A continuacion, se describe la implementacion de las herramientas propuestas que va
a usar el estudiante y los casos de uso que se van a asignhar en la unidad de
aprendizaje de procesamiento digital de sefiales en telecomunicaciones. En este paso
se muestran especificamente en que temas se implementaran las actividades y
proyectos para que el estudiante las realice ya sea en horario asignado a la unidad de
aprendizaje, en la institucion o en su casa, ya que el objetivo es que el estudiante
cuente con esas herramientas para que puedan utilizarlas en cualquier lugar y que les
sirvan también en otras unidades de aprendizaje.

Implementacion de la herramienta en un servidor virtual.

Para la implementacion de la herramienta que el estudiante va a usar, se eligié el uso
del software de virtualizacion llamado VirtualBox, donde se configura un servidor
virtual con sistema operativo Linux Ubuntu en el cual se instalan el GNURADIO y los
drivers necesarios para su ejecucion y el uso del adaptador RTL-SDR, el cual se
muestra en la figura 3.

|
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Figura 3. Servidor Ubuntu con las herramientas
para ejecutar GNURADIO y RTL-SDR.

\:acultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

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

124



mailto:proyectos.i.v@hotmail.com

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio X, No. 20 Julio — Diciembre 2022

\ ISSN: 2448 - 6906

El servidor virtual con las herramientas necesarias va a residir en la nube, donde el
estudiante de la unidad de aprendizaje de procesamiento digital de sefiales en
telecomunicaciones lo descarga y lo puede usar en su computadora, con Windows,
Linux o Mac OS. Lo unico que tendrian que hacer seria instalar el software de
virtualizacién que ya se usa en otras unidades de aprendizaje por lo que no es ningun
inconveniente, ademas de que usa poCOS recursos en su ejecucion y los Unicos
recursos a usar serian los del servidor virtual, que como minimo se recomienda usar
2 GB de RAM, aunque puede funcionar con solo 1 GB de RAM cuando no se cuente
con mas de 4 GB en el sistema operativo en el equipo, sobre todo cuando se usa
Windows 10.

En la figura 4 se muestra una configuracion de equipo laptop con Windows 10, y un
RTL-SDR conectado en su puerto usb, con el software de VirtualBox donde se
configura una méaquina virtual con un servidor Ubuntu, el cual a su vez ejecuta el
software GNURADIO.

Figura 4. Configuracién de equipo con
programa de GNURADIO y RTL-SDR.

Casos de uso del adaptador RTL-SDR

Los casos de uso del adaptador RTL-SDR para la ensefianza de la unidad de
aprendizaje de procesamiento digital de sefiales se concentran en los siguientes:

« Obtencion de sefales de comunicaciones, como ejemplo basico se obtienen
las sefales del servicio de radio de frecuencia modulada, FM (ver figura 5),
donde por medio del adaptador RTL-DSR se capta la sefial analogica que se
transmite por la estacion y se pasa al servidor virtual donde la sefial se procesa
con el software GNURADIO [5].
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Figura 5. Sefial de estacion 98.9 FM,
obtenida con el RTL-SDR en GNURADIO.

« Conversion de analdgico a digital (A/D), una vez que la sefial se pasa al
software GNURADIO, se convierte a digital de acuerdo con una frecuencia de
muestreo (ver figura 6), donde se puede demostrar la teoria de Nyquist y
observar que ocurre con la sefal si no se cumple con la frecuencia de muestreo
adecuada.

Figura 6. Configuracién de la velocidad de
muestreo para captura de sefial FM.

« Conversion de digital a analogico (D/A), una vez que se tienen las muestras
digitales, se hace el proceso de conversion de digital a analégico mediante el
uso adecuado de la frecuencia de muestreo para recuperar la sefial y se
observa lo que ocurre si no se usa la frecuencia de muestreo adecuada.

Figura 7. Espectro de FM con una menor frecuencia
de muestreo comparado con figura 5.
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Bajomuestreo (undersampling) y sobremuestreo (oversampling), durante el proceso
de conversién de A/D del adaptador RTL-SDR, se pueden observar los procesos de
bajomuestreo para disminuir la cantidad de datos y ver los requisitos para evitar que
se pierda la sefial y de la misma forma se puede comprobar el sobremuestreo cuando
se trate de reproducir la sefial muestreada. En la figura 8 se muestra el proceso de
decimacion cuando M=10 y el estudiante puede empezar a relacionar lo que ocurre

en una sefial digital.

Figura 8. Ejemplo‘de decimado M=10.

. Disefio de filtros digitales, la sefal digital se puede muestrear usando
diferentes tipos de filtros digitales para demostrar el efecto producido en la
sefal cuando se aplica un filtro paso bajo, paso alto o pasabanda y en la
disminucion del ruido de la sefial recibida. En la figura 9 se muestra el codigo
en GNURADIO para un filtro pasabajas donde el estudiante tiene que
seleccionar las frecuencias de corte y de transicion de acuerdo con lo que se
necesite obtener de la sefial.
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Figura 9. Programa ejemplo de configuracién de un filtro digital pasabajas.
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Discusion sobre la seleccion de la herramienta.
Las herramientas que se van a utilizar se seleccionaron a partir de analizar las
diferentes opciones que existen tanto en hardware como en software. En cuanto a
software se analiz6 a partir de su costo, tiempo de aprendizaje, necesidad de licencia,
codigo abierto como se muestra en la figura 10.

] analisis de herramienta de software

[software Icosto tiempo de aprendizaje |necesidad de licencia |codigo abierto/software gratis
Matlab |ALTO MEDIO S NO

Labview  |ALTO MEDIO Sl NO

/GNURADIO |n/a BAJO INO Sl

python 'n/a ALTO NO s

[ n/a ALTO NO S|

Figura 10. Analisis para seleccion de herramienta de software.

analisis de Hardware

hardware|costo iTx/Rx rango de frecuencia necesita software con licencia
HackRF |MEDIO |Tx/Rx 1Mhz-6 Ghz NO

USRP ALTO Tx/Rx 100Khz-26 Ghz NO

RTLSDR [BAJO  [Rx 25 Mhz-1.7 Ghz N0

BladeRF |MEDIO |Tx/Rx 300 Mhz-3.8 Ghz NO

Lime RF |MEDIO |Tx/Rx 100 Khz-3.8 Ghz NO

Figura 11. Analisis para seleccion de hardware.

Mientras que en cuanto a hardware se analiz6 su costo, si transmite y recibe sefial, su
rango de frecuencia, si necesita software con licencia y si es facil de conseguir para
Su compra, como se muestra en la figura 11.

A partir del analisis realizado, se selecciona el hardware RTL-SDR por ser un
dispositivo de bajo costo cuyo precio va entre 350.00 M.N. a 600.00 M.N., por lo que
los estudiantes con un poco de esfuerzo pueden acceder comprarlo. Aunque su rango
de frecuencia no es tan alto como otros, trabaja en el rango de 25 MHz a 1700 MHz,
donde se encuentran la mayoria de los servicios de telecomunicaciones de interés
para el curso. En cuanto al software, se selecciona el GNURADIO, ya que la curva de
aprendizaje es menor que otro software, no necesita licencia, es de cédigo abierto y
funciona muy bien con el hardware RTL-SDR.

Los integrantes del equipo encargado de redisefio de la unidad de aprendizaje
Procesamiento Digital de Sefiales en Telecomunicaciones, proponen crear una liga
como Unico punto de contacto donde el estudiante descarga la herramienta de
software que es el servidor virtual y la instala en su sistema operativo. Otro aspecto
es indicarle los diferentes lugares donde puede conseguir el hardware o adaptador
RTL-SDR para puedan empezar a trabajar en sus proyectos.
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En este proceso, se le dan indicaciones Unicamente para compartir la liga de descarga
oficial del servidor virtual y los archivos de ejemplos del software GNURADIO que
necesitan ejecutar para que lo instalen.

Posteriormente el estudiante solo va a necesitar un entrenamiento de induccion a la
herramienta para que conozcan la forma de ejecutar los archivos y el funcionamiento
de la programacion en GNURADIO. Finalmente, se les comparten enlaces a los videos
y paginas de tutoriales donde pueden obtener mas informacion sobre la programacién
del software.

CONCLUSIONES

En este proyecto se logra la integracion de la herramienta que va a apoyar al
estudiante en el aprendizaje de los conceptos tedricos del curso de procesamiento
digital de sefales.

Se analizaron diferentes tarjetas de hardware y considerando mayor peso la facilidad
de adquirirla por el bajo costo del dispositivo, las frecuencias en que puede recibir y
su integracion con software de uso libre como GNURADIO se selecciono al adaptador
RTL-SDR como el dispositivo adecuado ya que lo hace accesible al estudiante y le
permite realizar proyectos o investigacion sobre los conceptos vistos en la teoria a
partir del uso de sefiales reales capturadas de los servicios que usualmente el
estudiante usa, como radio FM, television HDTV, sefales de redes celulares, de
servicios de radiofrecuencia de bomberos, ambulancias, dispositivos 10T, sefiales de
GPS entre otros que estan dentro del rango de recepcion del RTL-SDR, incentivando
al estudiante a realizar los proyectos y actividades donde verifiquen y comprueben la
teoria y mejore el rendimiento académico y el desarrollo de habilidades profesionales
, lo cual puede hacer en horario de sus clases o laboratorios e inclusive desde su casa,
ya que el RTL-SDR es un dispositivo pequefio que puede llevar consigo el estudiante.

En un futuro trabajo se pretende analizar el uso de este dispositivo como apoyo para
las unidades de aprendizaje de sistemas de comunicaciones, seguridad en
telecomunicaciones, andlisis de sefiales en telecomunicaciones ya que ademas de
usarse con GNURADIO también se puede usar o integrar con otros software como
LabVIEW o MATLAB o herramientas de medicién para verificar frecuencias de
transmision, frecuencias recibidas, seguridad en las sefiales de radio, analisis de
espectro de sefales que estén dentro del rango de funcionamiento, lo cual también se
puede hacer con otros dispositivos pero son muy costosos y aunque se encuentran
en laboratorio se tiene limite en el tiempo de uso, por lo cual este dispositivo le
permitira al estudiante seguir practicando o investigando por su cuenta los conceptos
ViStos en sus otros cursos.
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RESUMEN

Los videojuegos representan un elemento en nuestros dias, muchas personas le dan
la importancia necesaria y otras no, la realidad es que en todas partes encuentran a
gente jugando, debido a la portabilidad de los celulares. La gamificaciéon es una
estrategia didactica que esta relacionada con los videojuegos y el aprendizaje, la
finalidad de este trabajo es demostrar si existe una relacion entre la gamificacion y el
aprovechamiento escolar en alumnos de 5to semestre de la ingenieria en sistemas
computacionales. La hipotesis es la siguiente, los alumnos que utilizan la gamificacion
como estrategia didactica, elevan su aprovechamiento escolar comparada con los
alumnos que no la usan.

Este estudio conlleva un método cuantitativo y con un disefio experimental
PretestPostest. Para obtener los resultados se disefidé un cuestionario con escala de
Likert como instrumento de medicion, donde el grupo experimental tiene un mayor
aprovechamiento escolar que el grupo de control.

PALABRAS CLAVE: Gamificacion, didactica, aprovechamiento escolar, juegos.

ABSTRACT

Video games represent an element in our days, many people give them the necessary
importance and others do not, the reality is that people are playing everywhere, due to
the portability of cell phones. Gamification is a didactic strategy that is related to video
games and learning, the purpose of this work is to demonstrate if there is a relationship
between gamification and school achievement in 5th semester students of computer
systems engineering. The hypothesis is as follows, students who use gamification as
a teaching strategy increase their school performance compared to students who do
not use it.
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This study involves a quantitative method and a Pretest-Posttest experimental design.
To obtain the results, a questionnaire with a Likert scale was designed as a
measurement instrument, where the experimental group has a higher academic
achievement than the control group.

KEYWORDS: Gamification, didactic, achievement school, games.

INTRODUCCION

Los videojuegos es una labor cotidiana, como antecedente se encuentra tenis for two,
Tennis for two es considerado el primer videojuego de la historia, fue creado por
William Higginbotham (quien participo en el desarrollo de la bomba atémica y luego
se convirtié en un declarado activista antinuclear) en 1958, usando un osciloscopio.
Higginbotham ocupaba el cargo de jefe de la division de instrumentacion del
Laboratorio Nacional de Brookhaven, y su objetivo al crear este sistema de juego era
entretener a los visitantes en una de sus exposiciones. Tennis for two, una especie de
simulador de tenis, consistia en una linea horizontal y otra pequefa céntrica vertical a
modo de red que simulaban la pista. El divertimento consistia en el célculo que
mediante un osciloscopio los jugadores determinaban para golpear la supuesta pelota,
Gil, A.y Vida, T. (2007).

Figura 1. Tenis for two, fuente: secta gamner, 2022.

Los videojuegos han tenido una evolucion desde los afios cincuenta hasta nuestra
actualidad, y se han destacado gracias a la evolucién tecnolégica, en gran parte por
la electronica y micro electrénica, también hay que destacar el software. Posterior a
tenis for two, esta spacewar en 1961, seguido por una consola de videojuegos llamada
Atari en 1977, toda una revolucion por tener videojuegos caseros, control jostick y
juegos intercambiables. La NES (Nintendo Entretaiment System) aparece en 1985
dejando un nuevo precedente con su juego Mario Bross, luego aparece la super
Nintendo con un procesador de 16 bits en 1990, en 1996 aparece la Nintendo 64 que
revoluciona la manera de visualizar los juegos, porque ahora se ven en 3D, el asunto
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se complicaba ya que en 1994 Sony ya habia lanzado la playstation, y mientras
Nintendo pensaba que sony pelearia con lo que restaba de SEGA, lanzaba Nintendo
64 que acabaria con el principio de Sony, pero no fue asi. Sony arrasé con la guerra
de consolas y videojuegos, por lo menos los siguientes seis afos.

La gamificacion se basa en el uso de elementos del disefio de videojuegos en
contextos que no son de juego para hacer que un producto, servicio o aplicacion sea
més divertido, atractivo y motivador Deterding, (2011). Richard N. Landers y Rachel
C. Callan: la adicién de elementos comunmente asociados con los juegos”. Por otro
lado, se encuentra un concepto donde el objetivo se entiende como el uso de la
mecanica del juego, dindmica y los marcos para promover comportamientos
deseados.

¢, Qué es una mecanica? Las mecanicas son las reglas de un juego y representan las
cosas que las personas que juegan pueden hacer. En Super Mario Bros, debes saltar,
correr, recolectar y disparar. Esta es una vision muy simplificada de este juego, pero
creo que ayuda a comprender bastante bien el concepto. Dentro de las mecanicas
debe de existir algo que motive al usuario a continuar en el juego, ya sea, algo
competitivo, alguna recompensa, es por ello que en gamificacion debe existir una
motivacion.

La motivacidén es necesaria para garantizar el aprendizaje y para evaluar un programa
educativo pues cuando un estudiante se encuentra motivado, la efectividad de la
actividad aumenta. En teoria, la investigacion longitudinal relacionada con el
aprendizaje basado en juegos ofrece la posibilidad de variar el contexto, las variables
de intermediacion, mejorar la motivacion de los estudiantes, asi como la experiencia
de los facilitadores del juego y, a la larga, una mejora en las instalaciones
institucionales, Kenny y McDaniel, (2011). Burke (2012) plantea la gamificacion como
el uso de disefios y técnicas propias de los juegos en contextos no ladicos con el fin
de desarrollar habilidades y comportamientos de desarrollo. Por su parte Gee J.
(2007), sostiene que los buenos videojuegos son maquinas para aprender ya que
incorporan algunos de los principios de aprendizaje mas importantes postulados por
la ciencia cognitiva actual, tareas desafiantes, pero al mismo tiempo son factibles de
realizar.

¢, Qué es el juego?, Etimoldégicamente, la palabra “juego” procede de dos vocablos del
latin: "iocus, que significa broma, gracia, chiste, y “ludus, —i", que significa juego,
diversion. Generalmente, el juego esta asociado con la diversion, la recreacion fisica,
el placer y la alegria Diaz, (2008). Zapata (1990) acota que el juego es “un elemento
primordial en la educacion escolar’. Los niflos aprenden mas mientras juegan, por lo
gue esta actividad debe convertirse en el eje central del programa.

La educacion por medio del movimiento hace uso del juego ya que proporciona al nifio
grandes beneficios, entre los que se puede citar la contribucion al desarrollo del
potencial cognitivo, la percepcidn, la activacién de la memoria y el arte del lenguaje.

Para desarrollar videojuegos existen muchas herramientas, se pueden hacer
videojuegos desde la manera nativa en programaciéon orientada a objetos, en
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plataformas, que estan en la nube o en motores graficos como son Game Maker
Studio, Unity, Unreal, RPG Maker MV, entre otros.

N

Figura . RPG Maker MV.

DESARROLLO

Planteamiento del problema.

Este proyecto se ha llevado a cabo para conocer la relacion entre el uso de
videojuegos y el aprovechamiento escolar, en los alumnos del quinto semestre de
ingenieria en sistemas computacionales del Tecnolégico de Campeche.

Objetivo general.

El uso de la gamificacion como recurso didactico, para elevar el aprovechamiento
escolar en los alumnos del quinto semestre de ingenieria en sistemas
computacionales del tecnolégico de Campeche.

Objetivos especificos.
Analizar los elementos de software y contenidos didacticos para desarrollar en la
herramienta de gamificacion RPG Maker Mv.

Disefar los contenidos escolares y adaptarlos en la herramienta RPG Maker MV.

Desarrollar un video juego con contenido didactico para elevar el aprovechamiento
escolar de los alumnos del quinto semestre de la carrera de sistemas computacionales
del tecnologico de Campeche.

Pregunta de investigacion.

¢De qué manera el uso de la gamificacion como recurso didactico, elevara el
aprovechamiento escolar en los alumnos del quinto semestre de ingenieria en
sistemas computacionales del tecnoldgico de Campeche?

Justificacion del estudio.

Este proyecto se ha realizado debido a la importancia que tiene el uso de la tecnologia,
Tapia y Lebén (2013) la inclusién de las Tecnologias de la Informacion (TIC) en la
educacion debe ir acompafiada de una serie de lineamientos que definan un marco
de referencia para la toma de decisiones respecto de las acciones que se deben
realizar durante el proceso. ldentificando asi tres dimensiones: (1) Informacién,
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vinculada al acceso, modelo y transformacién del nuevo conocimiento e informacion
de los entornos digitales; (2) Comunicacion, vinculado a la colaboracion, trabajo en
equipo, y adaptabilidad tecnolégica; (3) Etica e impacto social, vinculado a las
competencias necesarias para afrontar los desafios éticos producto de la
globalizacion, y auge de las TIC.

En un primer acercamiento con el tema de investigacion en el 2021, se realizé, una
investigacion sobre la gamificacion y el aprovechamiento escolar en el instituto
tecnologico de Campeche, en ese entonces se hizo con alumnos de sexto semestre
en la materia de taller de investigacion, en este caso se llevé en la materia de
graficacion. La importancia de llevar a cabo este proyecto con los alumnos de
graficacion, direcciona a poder dar opciones de crear nuevos productos, es decir, un
alumno que puede realizar un producto con potencial de comercializacion en play
store y la Apple store. Los alumnos pueden optar por crear videojuegos clasicos para
celulares o emprender modelos de gamificacion.

Contexto.

La presente investigacion se llevo a cabo en el Instituto Tecnolégico de Campeche,
con los alumnos del quinto semestre de ingenieria en sistemas computacionales y en
la materia de Graficacion.

Metodologia.

El presente trabajo tiene un enfoque cuantitativo, ya que se llevara a cabo a través de
la aplicacion de una escala tipo Likert como instrumento de conteo para recolectar los
datos necesarios para su posterior analisis, con el fin de que ayuden a comprobar o
refutar las hipoétesis correspondientes, asi como responder las preguntas de la
investigacion. Se realizo un disefio experimental de grupo de control pretest-postest,
de corte cuasiexperimental debido a que los grupos control y experimental se forman
naturalmente.

Participantes: Los Alumnos de quinto semestre conformados por 27 Integrantes, el
grupo experimental consta de 12 alumnos donde nueve son hombres y tres son
mujeres y para el grupo de control fueron 15 alumnos de los cuales diez son hombres
y cinco son mujeres. Sus edades oscilan entre 19 y 23 afios y su nivel socioecondmico
es mediobajo. Como criterio de inclusion es solo pertenecer al plantel educativo.

Instrumentos.

Se aplicé un cuestionario que recoge informacién sobre la importancia del uso de la
gamificacion tipo escala Likert cuya confiabilidad fue sometida al coeficiente Alpha de
Cronbach arrojando una consistencia interna adecuada.

También una prueba de conocimientos, basada en los contenidos escolares de la
materia “graficacion” con la finalidad de utilizarse como Pretest/Postest, la
confiabilidad de nuestro instrumento estd basada con el coeficiente de Alfa de
Cronbach para el instrumento, Pretest/Postest los cuales alcanzaron un nivel de
confiabilidad de 83% y 85% respectivamente.
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Hipétesis.

A mayor uso de la gamificacion como herramienta didactica, mayor aprovechamiento
escolar en los alumnos del quinto semestre de ingenieria en sistemas
computacionales.

Procedimiento.

Se aplico el primer cuestionario que recoge informacion sobre el contenido escolar de
la materia graficacion al grupo de control y al grupo experimental, con la finalidad de
utilizarse como Pretest tanto al grupo de control como al grupo experimental.

Posteriormente el grupo experimental inicio una fase denominada tratamiento y/o
estimulo conformado por una sesién informativa sobre as reglas del juego, en esta
sesion se detalla cuales son las reglas del juego, de que se trata el juego, que
mecanicas tiene y como se relaciona el juego y la clase. El promedio de juego de inicio
afin,esde4abhrs.

El disefio y desarrollo se ha basado en la plataforma RPG Maker MV, con contenidos
didacticos. Basados en una primera parte de desarrollo con el nombre de “Tales from
the south” (Cuentos del sur), el capitulo dos de esta entrega lleva el nombre de historia
de marinos, como se muestra en la figura 3.

o, SR .- » 4.& > ;‘
flistorlagde _Marinos,”

o]
-~

cce-m®eE8 120 D

Figura 3. Historia de Marinos.

El objetivo es que los estudiantes exploren a través del video juego los contenidos
escolares y que hagan uso de esos conocimientos para resolver retos que se
encuentran dentro del video juego, como parte de la naturaleza o mecanica del
videojuego, justamente aqui es donde sucede la curiosidad por continuar con la
historia del videojuego y por el otro lado conocer como se hace un videojuego.

Las siguientes figuras muestran el procedimiento de gamificacion, donde el alumno
obtiene conocimiento y luego debe de aplicarlo, ver figura 4, 5 y 6 respectivamente.
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Una traslacidn es el movimiento on linea recta de un
objeto de una posicion g otra. Se trasltada cads punto
P(x,y) dx unidades paralelamente al eje x y dy unidades
|mnnvhmwnudluﬂ-y.hm&|M nuevo punto P'(x",y').

Figura 4. Se proporciona informacién de contenido escolar.

) Seebtiene mediante o1 método
Parte del conocimiento comin
Crea conjeturas y teorias
Todas las anteriores
Ninguna de las anteriores
Britney spears necesita su libertad

C) Crea conjeturas y.teorias que después
contrasta con la experiencia para verificar o
desmentir por medio de métodos y técnicas especiales.

Figura 5. Se hacen preguntas sobre el contenido escolar.

Has obtenido un fusil doble barrel

Figura 6. Se obtiene recompensa.

RESULTADOS

De acuerdo a los resultados, los alumnos del grupo experimental que resolvieron el
examen Pretest obtuvieron una calificacion en promedio de 8.4 con una desviacion
estandar de 0.83, lo que significa que tiene una dispersién de 0.83 décimas en sus
calificaciones. Mientras que el grupo de control presenta un promedio de 8.2 con una
desviacién estandar de 0.72, lo cual muestra una dispersiéon de 0.72 décimas en sus

calificaciones.
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Interpretando los datos, podemos concluir que el grupo experimental tiene un
promedio mayor 8.4 comparado con el grupo de control sobre 8.2 y sus desviaciones
estandar 0.83 para el grupo experimental y 0.72 para el grupo de control, en donde el
grupo experimental presenta una variabilidad mayor en cuanto a sus calificaciones
promedio respecto a las calificaciones del promedio del grupo de control.

En un segundo plano el Postest en donde se encuentra la siguiente informacion:
Postest Grupo Experimental- Grupo de control.

Con respecto al resultado obtenido por la media y la desviacion estandar se genera la
siguiente tabla:

Tabla 1. Comparacién de resultados entre el grupo Experimental y el grupo de control.

Grupo Media Desviacion Estandar
Experimental 8.823 0.742
de Control 7.812 0.893

Lo que presenta un valor promedio de calificaciones respectivamente en cada grupo.
Como se presentd anteriormente, existe un mayor promedio en calificaciones por
parte del grupo experimental que por el grupo de control visiblemente con 8.8 contra
7.8 una diferencia de 1.011 unidades/ décimas en las calificaciones promedio.

La desviacion estandar del grupo experimental es de 0.742 con respecto a la del grupo
de control por: 0.893 lo cual representa que las calificaciones de los alumnos sufren
una dispersion menor en el grupo experimental que en el grupo de control, lo cual
significa que las calificaciones del grupo experimental son mas cercanas al promedio
gue las calificaciones del grupo de control.

CONCLUSIONES

Los resultados han llevado a concluir que existe correlacion entre la gamificacion y los
contenidos escolares, lo que hace que los estudiantes estén concentrados en los
contenidos escolares y el videojuego, toman una experiencia de aprendizaje
totalmente distinta a la tradicional, en beneficio a su desarrollo académico, es por ello
gue los alumnos del grupo experimental tienen mayor aprovechamiento escolar con
el uso de la gamificacidén que los alumnos de control.
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RESUMEN

La labor de las tutorias es una de las tareas que realizan los profesores, en especial
los de Tiempo Completo (PTC) de cada uno de los programas educativos que se
ofrecen en el Instituto Tecnolégico de Campeche, las cuales por motivo de la
pandemia, ocasionada por el Covid-19, tuvieron que realizar cambios de manera
presencial a manera virtual, con el fin de poder realizar esta labor, por lo que nos lleva
a la reflexion de los cambios estructurales tanto en la forma de impartir sus tutorias
como en las competencias digitales que se vieron forzados a adquirir para cumplir con
esta labor, ahora en Entornos Virtuales de Aprendizaje

PALABRAS CLAVE: Tutorias Virtuales, Competencias digitales, Entornos Virtuales,
Covid-19.

ABSTRACT

The work of the tutorials is one of the tasks carried out by the teachers, especially the
Full-Time (PTC) of each of the educational programs offered at the Technological
Institute of Campeche, which due to the pandemic, caused by Covid-19, had to make
changes in person to virtually, in order to be able to carry out this work, so it leads us
to reflect on the structural changes both in the way of teaching their tutorials and in the
digital skills that they were forced to acquire to fulfill this work.
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INTRODUCCION

Con la llegada de la Pandemia ocasionada por COVID-19, las Instituciones de
Educacion Superior, al igual que en otros niveles, se vieron forzados hacer uso de las
Plataforma Educativas Virtuales, debido a que tenia que continuar realizando sus
todas sus actividades académicas, administrativas y de apoyos a la educacién. En el
Instituto Tecnoldgico de Campeche, perteneciente al Tecnoldgico Nacional de México,
una de esas actividades son la Tutorias, actividad que generalmente deben realizar
los Profesores de Tiempo Completo, como lo marca su Lineamiento Académico
Administrativo en su capitulo 15 “Lineamiento para la Operacion del Programa de
Tutorias” [1]

Esta transicion de modalidad presencial a modalidad hibrida no fue una tarea facil,
debido a que se tuvieron que realizar cambios estructurales, de paradigmas y hasta
adquirir nuevas competencias en tiempos récords debido a que tanto clases, como
labores académicas, en este caso las tutorias no se podias detener.

En este proceso se involucraron tanto directivos, mandos medios y docentes, incluso
los propios estudiantes, que se tuvieron que adaptar a la modalidad virtual, a pesar
del rezago tecnologico que pudieran tener algunos de los involucrados en este
proceso [2]. Es por ello que es importante analizar el trabajo realizado para la
implementacion de la tutoria Virtual y de algunos elementos que ésta utiliza.

TUTORIAS

El Lineamiento para la Operacion del Programa de Tutorias, establece las pautas y
normas para sustentar y sistematizar la atencion tutorial a los estudiantes y nos da la
siguiente definicidn: “La Tutoria es un proceso de acompafiamiento grupal o individual
gue un tutor brinda al estudiantes durante su estancia en el Instituto, con el propdsito
de contribuir a su formacion integral e incidir en la metas institucionales relacionadas
con la calidad educativa, elevar los indices de eficiencia terminal, reducir los indices
de reprobacion y desercion” [1]

Es por ello que las tutorias forman un parte importante del quehacer docente, quien
es el que realiza la funcion de tutor o tutora del estudiantado. Labor que se viene
realizando en el nuestro Instituto por mas de un década, y a pesar de todo esto tiempo,
aln nos encontramos en una etapa de desarrollo, es por ello que se hace imperante
contar con nuevas estrategias, las cudles, algunas de ellas, se vieron forzadas a
realizar con la llegada del Covid-19, debido a que se implementaron espacios virtuales
para la labor de la Tutoria en todos los departamentos y programas educativos que se
ofertan en la institucion.
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Competencias Digitales en el Tecnolégico de Campeche.

Desde el afio de 2016, con la implementacion de la plataforma Google Suite, en
nuestra institucion, se implemento la capacitacion de algunos docentes para el uso de
herramientas digitales en la docencia, con el fin de poder utilizar en sus clases
presenciales algunas aplicaciones que le facilitaran su labor docente, entre ellas el
poder utilizar la plataforma de Classroom, tal como se puede observar en la tabla.

Tabla 1. Cursos para adquirir competencias digitales.

Nombre del Curso Afo  de Total de
imparticion profesores

Herramientas en la Nube para 2017 9
docentes
Herramientas en la Nube para 2018 32
docentes
Ambientes Virtuales de 2019 12
Aprendizaje
Disefio de Recursos Digitales 2020 8
Powtoon 2020 8

Es importante mencionar que al menos el 80% de los profesores que tomaron los
cursos, realizan el papel de persona tutora.

En el 2016, se ha impartio a nivel nacional el Diplomado en Recursos Educativos en
Ambientes Virtuales, donde solo dos profesores de la institucion participaron, pero fue
hasta el 2019 donde se imparti6 en nuestra institucion donde soélo 15 profesores
participaron satisfactoriamente, en 2020 so6lo 5 terminaron el diplomado de los 15
inscrito, cabe mencionar que este afio inicié la pandemia, lo que provoco una gran
desercion del mismo, en 2021 se volvio a impartir siendo un total de 5 que concluyeron
de los 15 inscrito, en 2022 se esta impartiendo y se encuentra inscritos 20 docentes y
se contempla que el indice a aprobacion sera del 20%.

Con la llegada de Pandemia, se hizo imperante la adquisicion de dichas
competencias, por lo que se realizaron cursos a nivel nacional, tanto de competencias
digitales como el uso de la nueva plataforma a utilizar que seria la de Microsoft
Teams®.

Estos cursos se dieron en Agosto del 2020, en donde se supone la participacion de
todos los docentes adscritos a este tecnoldgico, con esta capacitacion se dio una
etapa de transicion con el fin de sustituir las herramientas proporcionadas por Google
Suite, por las de Microsoft Teams®.
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Lo anterior también gener6 cambios en la forma de imparticion de Tutorias, si bien
antes de la pandemia se generaron grupos para el apoyo al trabajo de los docentes
en la Plataforma de Classroom, con la llegada de ésta, aunado al cambio de
plataforma se realiz6 ahora una transicion de clases en la plataforma Microsoft
Teams®, en la Figura 1, se puede observar la creacion de los grupos para tutorias
para el departamento de Sistemas y Computacion en ambas plataformas.

Tutorie 208

Figura 1. Plataformas Classroom y Teams.

Dentro del Manual de Tutorias [3] se determina que al momento de asignar los grupos
de tutoria es necesario asignar espacios ya sea de manera fisica o virtual, siendo este
altimo un gran apoyo para la realizacion de la tutoria, en especial en semestres
avanzados de la tutoria, lo anterior porque solo en primer semestre los grupos tienen
cargas determinadas, y en los semestres avanzados la carga académicas de los
estudiantes tiene que ver con sus necesidades personales o académicas, segun su
avance reticular.

Uno de los retos que se enfrentaron las personas tutoras, fue el como trasladar sus
actividades de tutoria que realizaban de manera presencial a actividades en linea,
aunque se tenia una ventaja derivada del uso de la plataforma Classroom de Google
Suite, lo anterior poque algunas actividades se realizaban de entornos virtuales de
aprendizaje, es decir, hacian uso de la aplicaciéon informética que facilitaba la
comunicacion entre ambas partes [4], porque se distribuia en formato digital las
actividades a realizar por medio de la plataforma, aunque éstas eran supervisadas de
manera presencial, procediéndose a realizar el registro en el carnet del estudiante,
segun se puede apreciar en la Figura 1.

Con la llegada del Covid-9 esta supervision se tuvo que realizar de manera virtual,
pero se encontraron con el problema de que el registro de las actividades no se podia
registrar en su carnet fisico, lo que se volvioé una situacion probleméatica debido a que
los estudiantes no contaban con una evidencia fisica, y podriamos decir que digital
donde se pudiera observar en un solo espacio el avances en sus actividades de
tutorias.
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Figura 2. Registro de actividades realizadas por el estudiante.

Es importante mencionar, que la transicion entre ambas plataformas fue un proceso
sistematico para aquellos docentes que poseian las competencias digitales, si bien se
han realizado estudios sobre el uso de plataformas digitales al menos el 87% de los
docentes utilizaba una plataforma digital siendo una plataforma utilizada el menor
numero del rango y seis plataformas el mayor numero de rango, dando un promedio
de 2.5 plataformas utilizadas por los docentes. Sin embargo, en esa investigacion no
se pregunto si el docente realizaba trabajos de tutoria. [5] por lo que desconoce cudl
es numero de plataformas educativas utilizadas por las personas tutoras.

Cabe destacar que el trabajo anterior sirvid de base para el disefio e imparticion de un
programa de capacitacidon en materia de Recursos y Entonos Virtuales, del cual se
derivan los cursos mencionados al inicio de este articulo.

Con motivo de la pandemia, aunado al cambio de plataforma para impatrtir las tutorias
en los ultimos dos afios se les ha impartido a los tutores dos cursos relacionados a las
herramientas virtuales: Recursos TIC para la Accion Tutorial, impartido en el afio 2021
donde participaron 19 docentes, este afio se impartido el curso de Herramientas
Virtuales para la tutoria donde concluyeron satisfactoriamente 8 tutores.

Las Tutorias en el Instituto Tecnologico de Campeche.

En el Instituto Tecnoldgico de Campeche se implemento el programa de Tutorias en
el 2006, capacitando a los profesores con el curso de Formacion de Tutores, en el que
participaron los profesores de Tiempo Completo, los cuéles haria el papel de tutor. Al
inicio de este programa, su cobertura abarcaba al menos los dos primeros semestres
de todos los programas educativos, es decir, que esos semestres el estudiantado
pudieran tener un tutor asignado, pero de acuerdo con la definicién es necesario que
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toda la poblacion estudiantil cuente con una persona tutora que lo acompafie en cada
una de las etapas de su vida como estudiante. Los dos primeros semestres como
proceso de transicion de cambio de escolaridad y con el fin de familiarizarse con los
procesos de la institucion. Los semestres intermedios del 3° al 7° con el fin de
apoyarlos en su vida académica y estudiantil, asi como todos aquellos procesos
transversales como becas, créditos complementarios, movilidad, entre otros.
Terminando con los ultimos semestres 8° y 9° o si el estudiante es irregular en
semestres mas avanzados con el fin de que pueda realizar su servicio social y
residencia, asi como el proceso de titulacion y por ende la insercién en el mundo
laboral.

Hasta el momento, no todos los semestres de los programas educativos adscritos a
los departamentos académicos cuentan con un tutor.

Tabla 2. Cobertura programa de Tutorias Agosto 2021 — Enero 2022.

%

Departamento  Profesores Persona Estudiantes primer Total de rimer Porcentaje

P Tutora Asighados @ semestre Estudiantes P Atendidos

semestre
Industrial 11 7 30 30 138 21.74% 21.74%
Econdémico 23 14 376 57 376 15.16% 100.00%
Administrativo
Ciencias de la 31 8 139 139 582 23.88% 23.88%
Tierra
Sistemas y 23 10 209 55 209 26.32% 100.00%
Computacion
Quimica y 13 6 65 25 126 19.84% 51.59%
Bioguimica
Mecénica 10 4 59 59 129 45.74% 45.74%
Ciencias 11 0 0 0 0 NA NA
Basicas
122 49 878 365 1560 23.40% 56%

En Tabla 2, se puede observar la cobertura de dicho programa es del 56%, siendo los
programas educativos pertenecientes a los departamentos de Ciencias Econémico-
Administrativas asi como los de Sistemas y Computacién que cuentan con una
cobertura del 100% y los programas de Ingenieria Industrial y Ciencias de la Tierra
con menor porcentaje al inicio de este afio.

Esta cobertura también implicaba el uso de nuevas estrategias establecidas en los
entornos virtuales, en este caso la plataforma de Microsoft Teams®, pues trajo
consigo el poder implementar en dicha plataforma un carnet de tal forma que fuera
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I

visible tanto para los profesores como para los estudiantes, asi como realizar el
registro de forma digital, este Carnet se implementé mediante el Bloc de Notas de los
equipos de Clase de Teams ®, tal como se muestra en la Figura 3.

‘ i
2021 1IMC

B sioc de notas de dlase

Figura 3. Carnet Virtual.

El proceso de implementacion de este Carnet Virtual trajo consigo la realizacion
mediante la prueba de algunos elementos que ofrece la plataforma Teams ®, al
principio se penso utilizar al igual que en la plataforma de Classroom el uso de
Trabajos de Clase para esta Ultima, siendo Tareas para la primera, no obstante, el
trabajo lo podia evaluar la persona tutora, la comunidad estudiantil no tenia el registro
en un solo lugar de las actividades que realizaba.

@

o000 e

(<]

. [ e

Figura 4. Actividades en ambas plataformas.

Si bien se puede observar en la Figura 4 que en la primera plataforma, algunas de
ellas correspondian al cuaderno de trabajo del estudiante, para ello de igual manera
utilizando el Block de Nota, el desarrollo de los cuadernos de trabajo para que los
estudiantes pudieran realizar sus actividades de tutorias, como podemos observar en

la Figura 5.
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Figura 5. Cuaderno de Trabajo del estudiantado.

RESULTADOS

Con la implementacion de las tutorias virtuales en la plataforma de Microsoft Teams®
en todos los programas educativos trajo consigo beneficios y retos que hay que
asumir, uno de los beneficios es que se pueden optimizar los recursos al contar con
espacio virtuales para la tutoria, beneficiando también en que las platicas virtuales se
pueden dar en horarios conveniente para las personas involucradas tutor-tutorado.

Esta asignacion de espacios virtuales trajo consigo el poder incrementar la cobertura
en la carrera de Ingenieria Mecanica, debido a que a cada tutor le fue asignado un
semestre de tal forma que todos los estudiantes que pertenecen participan en el
programa de Tutorias a diferencias de otros semestres donde sélo se les asignaba
estudiantes de los primeros semestres.

Otro aspecto es que se implementé en el semestre Enero — Junio, en la comunidad
estudiantil del area de Sistemas y Computacion el Carnet virtual donde se registran
sus actividades individuales, grupales, departamentales e institucionales, pudiendo
imprimir de manera digital, es decir, mediante archivos PDF, en el semestre Agosto —
Diciembre se piensa implementar dicho Carnet en todos los programas educativos.

Aunque no se ha evaluado el impacto del uso de las plataformas virtuales, es
necesario establecer las pautas para ello, incluyendo en esta evaluacion si influyé el
recibir capacitacion para el uso de la plataforma Teams®

Uno de los retos es que las personas tutoras puedan adquirir competencias digitales
gue le permitan potencializar el trabajo que realizan en los entornos virtuales, teniendo
en cuenta que existe una gran variedad de plataformas que pueden coadyuvar al
trabajo de las tutorias.
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CONCLUSIONES

Las plataformas virtuales apoyan en las actividades sustantivas de las Instituciones
de Educacion Superior como es el caso de las tutorias, como se pudo observar se
pudo transitar de un entorno presencial, posiblemente ayudado con plataformas
virtuales, lo anterior porque sélo se tiene el conocimiento de que un departamento lo
realizé antes de la pandemia por Covid-19, a entornos completamente virtuales.

Con la implementacion del Carnet Virtual es necesario evaluar su impacto, debido a
qgue la implementacion se realiz6 en grupos donde la persona tutora cuenta con
competencias digitales, pero es necesario conocer la percepcion de aquellos tutores
gue estan empezando a adquirir las competencias digitales.

El trabajo realizado, puede servir como base a futuros proyectos institucionales
relacionados con los entornos virtuales y las tutorias, ademas de punto de partida para
proyectos de investigacion relacionados con esta tematica, realizando analisis
estadistico que nos puedan dar elementos para establecer las correlaciones
existentes entre las diversas variables que intervienen.
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RESUMEN

Hoy en dia, la adhesion terapéutica se considera un tema complejo e importante en el
sector salud. En pacientes con diabetes mellitus, es fundamental para el control de
este padecimiento y alcanzar una mejor calidad de vida. Los modelos matematicos en
la farmacologia contribuyen a un mejor entendimiento de los procesos farmacolégicos.

En este trabajo se presenta un modelo matematico farmacocinético que relaciona la
dosis del farmaco administrado por tiempo, considerando su respuesta farmacologica,
para la verificacion de la adherencia terapéutica de los pacientes en la practica clinica
diaria.

Para la realizacion del modelo se consideraron los conocimientos basicos sobre
ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden y los métodos huméricos para su
solucion. Los valores que se obtuvieron fueron concentracion maxima y area bajo la
curva, los cuales permitieron el calculo de la concentracion plasmatica de un paciente
en un determinado tiempo. Los datos obtenidos son comprobables con respecto a
otros ya obtenidos en investigaciones cientificas probados como reales, y adquieren
una gran importancia en el estudio a profundidad de la administracion del farmaco
Metformina.

PALABRAS CLAVE: Métodos numéricos, adherencia terapéutica, modelos
farmacocinéticos, ecuaciones diferenciales, diabetes Mellitus tipo 2, metformina,
absorcién, Runge-Kutta.
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ABSTRACT

Nowadays the lack of adherence of patients to their treatment is presented as a
complex and important issue. In patients with diabetes mellitus, it is essential to the
control of this condition and a better quality of life. Mathematical models in
pharmacology contribute to a better understanding of the pharmaceutical process.

In this paper present a pharmacokinetic mathematical model that relates the dose of
drug administered by time, considering its pharmacological response, for the
verification of therapeutic adherence of patients in the daily clinical practice.

For the realization of said model, the basic knowledge about differential equations and
numerical methods was taken into account. The obtained values were maximum
concentration and AUC, which allowed the calculation of plasmatic concentration of a
patient in a selected time. The obtained data is verifiable with respect to other obtained
in real scientific investigations proved as real and are of great importance in the in-
depth study of Metformin administration.

KEYWORDS: Numerical methods, therapeutic adherence, pharmacokinetic models,
differential equations, Diabetes Mellitus type 2, metformin, absorption, Runge-Kutta.

INTRODUCCION

Segun la OMS la adherencia terapéutica es “el grado en que la conducta de una
persona, en relacién con la toma de medicacion, el seguimiento de una dieta o la
modificacion de habitos de vida, que corresponde con las recomendaciones
acordadas con el profesional sanitario”.

Hoy en dia la diabetes mellitus es una enfermedad que tiene un impacto creciente en
el estado de salud de muchas naciones, siendo mas comun la diabetes mellitus. Se
ha demostrado que el 63% de los pacientes que la padecen no cumplen con las
indicaciones terapéuticas recomendadas. La adhesion al tratamiento de esta
enfermedad es fundamental para el éxito y control del tratamiento, ya que se ha
demostrado que personas con buen cumplimiento del tratamiento prescrito presentan
menor riesgo de ingreso hospitalario, y menor mortalidad.

DESARROLLO

Farmacologia.

Se entiende por farmaco una sustancia utilizada para el diagnéstico, tratamiento,
prevencion de una enfermedad o tratar afecciones que repercuten en la estructura o
funcionamiento del organismo. La farmacologia es la ciencia que estudia el origen, la
sintesis, las propiedades fisicas y quimicas, la transportacion y biotransformacién en
el organismo, las formas y vias de administracion, indicacionesterapéuticas, efectos
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alternos de los farmacos.

Farmacocinética.

La farmacocinética estudia los procesos de absorcion, distribucion, metabolismo y
eliminacion de los farmacos. Dichos procesos implican el paso de estos a través de
diversas membranas celulares para posteriormente ser absorbido, distribuido y ser
metabolizado o eliminado.

Mecanismos de transporte.

Los procesos farmacocinéticos requieren el paso de moléculas del farmaco a través
de membranas bioldgicas. Estas membranas son formadas por una bicapa lipidica,
en la que se intercalan proteinas, semipermeable que regula el transporte de
materiales que entran y salen de la célula. Los mecanismos por los cuales se
atraviesan, asi como las propiedades fisicoquimicas de las moléculas que participan
en la transferencia son importantes para comprender la disposicion de los farmacos
en el cuerpo humano (figural). Existen tres tipos de transporte de membrana por los
cuales los farmacos pueden atravesar las membranas celulares. Estos son: transporte
pasivo; difusion simple, pasiva y facilitada, transporte activo y filtracion. Sin embargo,
“la difusion pasiva predomina en el movimiento a través de la membrana de la mayoria
de los farmacos”.

TRANSPORTE ACTIVO
TRANSPORTE PASIVO
/—/% Primario Secundario
Transporte Difusion Difusion
o A ; Na* X Na' v
paracelular Sfacilitada 7 K a
Q7 i "% [Na'1™ 140 mm
o 0 [K'1™4 mm
N . ' [JAnti A impar= 7 fuera
\,;‘__ 7 ATP tadodq ) tadog /' ——— dentro
1 ; ."'L‘ ( < [Na'] ™10 mm
i < W N 4G -
A \,. ADP X Nat Y (K']™ 150 mm
A > +
0 P,
,;_-,':-j' Transportador Transportador Na* K- Cotransportadores SLC
SLC ABC ATPasa

Figura 1. Movimiento de los farmacos através de las barreras celulares
y de membrana por los distintos transportes de membrana.

La absorcion es el traslado de un farmaco desde su sitio de administracion hasta su
punto de accion. La semivida de absorcion (t1/2a) es el tiempo que tarda en reducirse
a la mitad el nimero de moléculas que quedan por absorberse y es la inversa de la
constante de absorcion ( Ka ), probabilidad de absorcién de una molécula en unidad
de tiempo.

_ 0.693
Ilﬂ'zu — K

a

(1)
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La biodisponibilidad se define como la velocidad con la que un farmaco alcanza un
sitio de accion. Por otro lado, se entiende por bioequivalencia “la intercambiabilidad
de dos farmacos con el mismo principio activo”. Depende de las propiedades de la
forma farmacéutica y de otros factores anatomicos, fisiolégicos y patoldgicos.

Los parametros farmacocinéticos requeridos para determinar la biodisponibilidad de
una especialidad farmacéutica son:

e La concentracion plasmatica maxima (C max).

e Eltiempo en que se alcanza la C méax (T max).

e El Area Bajo la Curva de la concentracion plasmatica en el tiempo (ABC o AUC
en la terminologia anglosajona), que cuantifica la cantidad total de principio
activo absorbido.

Bioequivalencia.
“Se define la bioequivalencia como la intercambiabilidad de dos especialidades
farmacéuticas que tienen el mismo principio activo y biodisponibilidad equivalente”.

La bioequivalencia es la relacion de las concentraciones sanguineas de dos
formulaciones del mismo farmaco. Es decir, los productos farmacologicos se
consideran equivalentes farmacéuticos si contienen los mismos ingredientes activos
y son idénticos en potencia o concentracion, forma de dosificacion y via de
administracion. La distribucion se define como la difusion de moléculas desde el punto
administrado a todo el cuerpo de un individuo. Los farmacos son distribuidos de
distintas maneras en los tejidos dependiendo del tamafio y circulacion sanguinea del
organo que se distribuyen y solubilidad. ElI volumen de distribuciéon ( V d ) aparente,
es el volumen en que deberia distribuirse la cantidad de farmaco administrada para
alcanzar la misma concentracion plasmatica.

Cantidad de farmaco

Va=

Concentracion plasmitica

(2)

Los farmacos se eliminan del cuerpo sin cambios 0 como metabolitos. La cinética de
eliminacién se encarga de cuantificar la velocidad con que los farmacos se eliminan
del organismo. Se expresa mediante el aclaramiento y la constante de eliminacion (Ke)
gue indica la probabilidad de que una molécula de un farmaco se elimine del
organismo.

Diabetes Mellitus.

La diabetes es una enfermedad cronica que se manifiesta cuando el pancreas no
produce insulina suficiente o cuando el organismo no utiliza eficazmente la insulina
que produce.
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La insulina es una hormona que regula los niveles de glucosa en sangre. La falta de
control de este padecimiento conduce a un estado hipoglucemia, el cual provoca el

dafio de 6rganos y sistemas.

v

' Glucosa D
A\ 10sutina Glucosa incrementada
(l en la corriente sanguinea
A & @ —

Figura 2. Hormonas contrarreguladoras de la glucosa,
efecto sobre las células grasas y musculares.
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Figura 3. Diabetes tipo 2: Resistencia a lainsulina.

Metformina.
La metformina es un anti hiperglucemiante que reduce la glucosa en plasma, aumenta

la sensibilidad a la insulina y disminuye la resistencia a ésta. Su vida media plasmatica
es de 1.66 a 3.34 h, las cuales equivalen a 1 hora con 40 min a 3 horas con 20 min.
Se administra por via oral, su absorcion resulta saturable e incompleta, es decir no es
lineal. Alcanza su concentracion plasmatica maxima en un tiempo (t max.) entre 1 hora
con 30 min y 3 horas con 30 min equivalente a 2.5 + 1 horas. Su biodisponibilidad es
del 50-60 %. Cerca del 20-30%, la fraccién no absorbida se recupera en las heces.

“La metformina es una biguanida con efectos antihiperglucemiantes, que reduce la
glucosa en plasma postprandial y basal. No estimula la secrecién de insulina, por lo
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que no provoca hipoglucemia.” Figura 4.

CH, H

1,1-Dimetilbiguanida.
METFORMINA
Formula quimica: C4H44Ns
Peso molecular (g/mol): 129,16

Figura 4. Estructura molecular de la metformina.

Las dosis iniciales recomendadas de metformina son tabletas de 250 mg, 500 mg y
850 mg, una o dos veces al dia por via oral, debe ingerirse durante o después de los
alimentos. Si es necesario, la dosis puede incrementar a una dosis maxima de 3
tabletas al dia.

Modelos farmacocinéticos.

En el area médica, los modelos y métodos matematicos adquieren importancia por su
contribucion a un mejor entendimiento de los procesos bioquimicos y fisiolégicos del
cuerpo humano. Especificamente en la farmacologia, son requeridos para entender
los procesos farmacoldgicos. En la distribucion de un farmaco se puede establecer
sistema de ecuaciones diferenciales, normalmente resueltos por métodos
matematicos debido a su complejidad.

La metformina tiene 3 mecanismos por los cuales actua:

1. EIl primero es la reduccion de la produccién hepética de glucosa mediante la
inhibicion del gluconeogénesis y la glucogendlisis.

2. El segundo se lleva a cabo en el musculo, incrementando la sensibilidad a la
insulina, mejorando la captacion de glucosa periférica y su utilizacion.

3. El tercero es el retraso de la absorcion intestinal de la glucosa.

La metformina actia sobre la glucogeno sintetasa. para estimular la sintesis
intracelular del glucégeno, ademas incrementa la capacidad de transporte de todos
Itipos de transportadores de membrana de glucosa (GLUT), y presenta efectos
favorables sobre el metabolismo lipidico.

\:acultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

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

154



mailto:proyectos.i.v@hotmail.com

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio X, No. 20 Julio — Diciembre 2022

\ ISSN: 2448 - 6906

naulina

Figura 5. Mecanismo de accién de la metformina.

Problema Planteado

El objetivo de la investigacion es calcular de forma exacta la concentracion de
metformina del paciente con el proposito de confirmar la correcta adhesion al
tratamiento. Como modelo matematico se utiliz6 una ecuacion diferencial de primer
orden obtenida del articulo “Ecuaciones diferenciales en farmacocinética”.

& = k,Coe ™ — kgC
dt J E (3)

Donde, ka es la constante de absorbancia del medicamento, ke es la constante de
eliminacién del medicamento, Co es la concentracion en el organismo y C es la
concentracion plasmatica y t el tiempo.

Planteamiento de un problema hipotético:

Paciente masculino de 30 afios de edad acude a su cita mensual con su médico y él
menciona que ingirio su tableta de metformina de 250mg hace 1.5 horas. Para verificar
el adecuado seguimiento de su tratamiento, es necesario calcular la concentracion de
metformina en su sangre.

Se calcularon y establecieron los valores de las variables de la ecuacion diferencial,
si se desea saber mas informacidon sobre como se obtuvieron estos valores, consultar
el manual técnico.

Constante de absorcion (ka): 0.3916085766

h~' Constante de eliminacion (ke): 0.27 h™'.
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Concentracion en el organismo ( Co ): 892.8571429 mg/L.

Se sustituyen en la ecuacién diferencial y con la ecuacién obtenida, es posible obtener
la concentracion plasmatica de la metformina a un respectivo tiempo utilizando el
método de Runge-Kutta.

dC /4 = (349.6505148)e 03916085766t — ) 27C (4)

METODOS Y RESULTADOS
a. Runge-Kutta.

Se resolvio la ecuacion anterior mediante el método de Runge-Kutta de 2° orden,
Runge-Kutta de 3° orden, y Runge-Kutta de 4° orden por 'z de Simpson y % de
Simpson.

Runge-Kutta de 2° orden

y1=147.4802382 ng/mL para t; = 0.5 h = 30 minutos
y2=250.1686014 ng/mL parat.=1h

y3=318.3675198 ng/mL para tis5=1.5h=1hora con 30 minutos

Runge-Kutta de 3° orden

y 1=148.2381086 ng/mL para t1 = 0.5 h = 30 minutos

y 2=251.3933862 ng/mL parat>=1h

y 3= 319.8473288 ng/mL para t3= 1.5 h = 1 hora con 30 minutos

Runge-Kutta de 4° orden s Simpson

y1 = 148.1954236 ng/mL para t: = 0.5 h = 30 minutos

y2 = 251.3230488 ng/mL parato=1h

y3 = 319.7604993 ng/mL para ts = 1.5 h = 1 hora con 30 minutos

Runge-Kutta de 4° orden % Simpson

y1 = 147.5855063 ng/mL para t1 = 0.5 h = 30 minutos y. =
250.3175945 ng/mL parat;=1h

y3 = 318.5187459 ng/mL para ts = 1.5 h = 1 hora con 30 minutos

Otros.

Se desea aplicar la ecuacion diferencial por mas métodos numéricos, es necesario
resolverla y obtener la solucion de esta. La funcidbn que se obtiene indica la
concentracion de farmaco que hay en el organismo a un determinado tiempo.
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C(t) =_KCE -okkaa (€-kat — €-Kket) (5)

La funcion obtenida puede ser resuelta por los métodos de integracion y de
ecuaciones no lineales para obtener diferentes valores especificos de la Metformina,
como el area bajo la curva (AUC), la cual describe la medida de la concentracién del
farmaco en la circulacion sistémica en funcion del tiempo, y la concentracion méaxima
gue habra del medicamento.

Concentracion Maxima.

Es posible calcular la concentracién maxima de metformina en el organismo, utilizando
los criterios de la primera derivada para obtener el maximo de la funcién mediante los
métodos numéricos de ecuaciones no lineales.

Se resolvié utilizando los métodos de Falsa Posicion, Newton Raphson, Punto Fijo y
Secante.

Punto Fijo
t = 3.057686088 hrs

Falsa posicion
t = x5 = 3.058056589 hrs

Newton-Raphson
t=x6 =3.057686088 hrs

Secante
t=x6 =3.057678443 hrs

Area bajo la curva.

Se calcula la integral de la funcion definida de 0 a 12, de esta manera, se puede
obtener un el valor aproximado. El cual después se confirmara con los métodos
numericos de integracion.

12

J- -f-—ﬁ (e — e *e)dt = 2956.648588 h * ng/mL
| i R

Regla Trapezoidal
| =2957.954956 h * ng/mL

Newton-Cotes abiertas
| =2958.281771 h * ng/mL
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Newton-Cotes cerradas
| =2956.648993 h * ng/mL

Regla de 5 de Simpson
| =2956.608819 h * ng/mL

Regla % de Simpson
| =3310.47294 h * ng/mL

RESULTADOS

a. Métodos para ecuaciones diferenciales

La siguiente tabla muestra una serie de concentraciones calculadas a partir de la
ecuacion, en donde, los valores utilizados para el calculo de la concentracion fueron
los mismos basados en el articulo de farmacocinética de la metformina, los cuales se
utilizaran para comparar los resultados obtenidos en esta seccion.

Tabla 1. Concentraciones plasméticas de la metformina respecto al tiempo.

t(h) Ci(ng/mL)
0.25 80.47746483
0.5 148.1964629
1 251.3247571
15 319.7626026
2 361.7438233
4 376.0984951
8 206.2463435
12 86.43543449

Se presenta en la tabla 2 los resultados obtenidos en cada método de Runge-Kutta.
Se observan tres diferentes concentraciones a cierto tiempo. En el caso de la y1 seria
alas 0.5 horas,eny2 alalhorayenlay3 alas 1.5 horas equivalente a1l horay
30 minutos.
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Tabla 2. Resultados de Runge-Kutta.

Métodos// 2° Orden 3° Orden 4° Orden de s 4° Orden de %
yn ng/mL Simpson de Simpson

Y1
147.4802382 148.2381086 148.1954236 147.5855063

Y2
250.1686014 251.3933862 251.3230488 250.3175945

Nk
318.3675198 319.8473288 319.7604993 318.5187459

En el problema que se planted hipotéticamente se pedia la concentracion plasmatica
de un paciente el cual estipulo que habia ingerido la tableta de metformina hace 1 hora
con 30 minutos (1.5 horas). Se analiz6 la tabla 2 y se observé que la y3 obtenida
equivale a la concentracion en el tiempo requerido, la cual fue de un valor aproximado
a 319 ng/L.

Si se comparan los valores de cada y con la tabla 1, se puede observar que se
obtuvieron resultados muy exactos a lo calculado con la funcién, la cual fue obtenida
con informacién veridica y comparada con datos de la concentracion del medicamento
respecto al tiempo resultantes de estudios clinicos.

Se analizan los resultados de las concentraciones y se compara entre cada método
de Runge-Kutta. Se observa que el método mas exacto es el de 4° Orden de 45 de
Simpson el cual dio un valor de 319.7604993 ng/L. Por el contrario, el método de 2°
Orden es el menos exacto con un valor de 318.3675198 ng/L.

b. Métodos de Integracion

Gréfica 1. Comportamiento farmacocinético teérico de la metformina.
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En la grafica 1 se observa la curva de comportamiento de la concentracién de la
metformina respecto al tiempo. De igual manera, se observa el AUC. La cual se calcul6
mediante una integral definida en donde nuevamente se utilizaron los valores
fundamentados. Ademas, fue calculada utilizando los métodos de integracion para
obtener un valor méas exacto.

Tabla 3. Resultados de Métodos de integracion.

Métodos//l | Regla Newton Newton Regla de 'z Regla de
Trapezoidal | Cotes- Cotes-abiertas | de Simpson % de

h * ng/mL cerradas Simpson

| 2957.954956 2956.648993 2958.281771 2956.608819 | 3310.47294

Comparando los valores obtenidos mediante cada método (tabla 3) con el resultado
de la integral definida, se observa que los resultados fueron exactos, a excepcion de
Regla de 3% de Simpson donde ocurri6 una moderada diferencia en el valor. Por el
contrario, el valor mas exacto obtenido fue en Cotes-Cerradas ya que en este existe
una diferencia menor a 0.001.

El valor obtenido AUC describe la medida de la concentracion de la metformina en la
circulacién sistémica en funciéon del tiempo, dando un valor de 2956.648993 h * ng/mL.

Métodos de ecuaciones no lineales.

Estos métodos se pueden aplicar a una funcién como la que se selecciond, utilizando
el criterio de la primera derivada fue posible calcular el valor de la raiz. Con este
resultado se obtuvo el valor del maximo para un intervalo definido que indicara la
concentracion maxima de una dosis especifica.

En la tabla 3 se observan las raices obtenidas por medio de los 4 métodos, las cuales
indican el tiempo al cual la concentracién sera maxima.

Tabla 3. Resultados de los métodos de ecuaciones no lineales.

Punto fijo Falsa posicién Newton Secante
Raphson
t(h) 3.057686088 3.058056589 3.057686088 3.057678443
e | e 0.00138571599 0.000001206 0.001041518
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Con la raiz calculada con los criterios de la primera derivada, se determindé que se
tratd de un maximo. Se calculd el valor de las concentraciones maximas en la raiz t
con la ecuacion el cual da un valor de 391.0562259, observado en la gréfica 1.

CONCLUSIONES

Se concluye que los valores obtenidos de la concentracion méaxima y el area debajo
de la curva, los cuales fueron datos posibles de calcular con la funciéon de la
concentracion respecto al tiempo, son verdaderos. Estos datos mostraron una gran
relevancia para el estudio a profundidad de la metformina.

Utilizando el método de Runge-Kutta es posible calcular la concentracion plasméatica
de un paciente a cierto tiempo y por consiguiente puede ser aplicado en el objetivo
principal de la investigacion. Para asi poder comprobar la correcta adhesion al
tratamiento de metformina de los pacientes con diabetes, comparando el valor
obtenido con los valores de muestras sanguineas.

Si desea obtener un mayor provecho de la investigacion es posible disefiar un sistema
el cual indicaria la concentracion a un tiempo especifico, si se conoce la hora de
ingesta del medicamento, utilizando los datos y procedimientos explicados.
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RESUMEN

El presente articulo es la especificacion del disefio y la operacionalizacion de una
pagina Web como recurso para facilitar el aprendizaje en el area de la programacion.
Lo anterior debido a la importancia que tiene esta area en la formacion de ingenieros
en sistemas computacionales y la carencia de programadores, es por ello que el uso
de las tecnologias de la informacion y la comunicacion, en este caso particular el
internet y por ende las paginas Web, ofrecen no sdélo herramientas informativas, sino
se pueden incluir diferentes elementos que ayudan al aprendizaje de ciertas areas
muy técnicas y que en ocasiones por ese tecnicismo puede resultar una ardua tarea
tanto para docentes como estudiantes. Una ventaja que ofrecen las paginas Web es
gue se encuentran disponibles las 24 horas del dia, los siete dias de la semana por lo
gue se pueden acceder a ellas en el momento que el estudiante que desee, no
obstante, se requiere también de estrategias didacticas para el uso de la misma, con
el fin de que se puedan adquirir los aprendizajes esperados.

PALABRAS CLAVE: Péaginas Web, Aprendizaje de la Programacién, Tecnologias de
la Informacién y la Comunicacion.

ABSTRACT

This article is the specification of the design and operationalization of a Web page as
a resource to facilitate learning in programming. The above due to the importance of
this area in the training of engineers in computer systems and the lack of programmers,
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is why the use of information and communication technologies, in this particular case
the internet and therefore Web pages, offer not only informative tools, but can include
different elements that help the learning of certain very technical areas and that
sometimes by That technicality can be an arduous task for both teachers and students.

An advantage offered by Web pages is that they are available 24 hours a day, seven
days a week so they can be accessed at the time the student wishes, however it also
requires didactic strategies for the use of it, so that the expected learning can be
acquired.

KEYWORDS: Websites, Programming Learning, Technology of the information and
communication.

INTRODUCCION

El proceso ensefianza — aprendizaje en el area de la programacion es de gran
importancia, debido a la escases de programadores que existen a nivel mundial, como
sefala David Monreal, director de ISDI Coders, tan s6lo en México se tiene un déficit
del 38% de programadores y desarrolladores. [1], lo anterior, compromete a los
programas educativos de las Instituciones de Educacion Superior (IES) que tienen
relacion con la ensefianza de las Ciencias Computacionales, la Informatica y las
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion.

Por lo anterior, los docentes que tienen el papel de ensefiar a programar deben
considerar a todos los elementos que intervienen el proceso de construccion del
aprendizaje como son estudiantes, profesores, recursos didacticos, ambientes de
aprendizaje y contextos escolares que al interactuar permite que se construyan
aprendizajes significativos que repercuten en la formacion de los profesionistas [2]

Recordemos que una de las misiones de las IES es la formacion de profesionistas con
el fin de cumplir con las demandas de la sociedad, teniendo en cuenta los cuatro
pilares de la educacion que propone Delors: Aprender a Conocer, aprender a hacer,
aprender a vivir juntos y aprender a ser, [3] aunado al perfil profesional que se
establece para cada programa educativo, en donde converge la importancia de
realizar software de cualquier indole y por ende, el saber programar en cualquier
lenguaje de programacion o plataforma (escritorio, web o mévil).

Es importante recalcar que el aprendizaje esta relacionado con la reflexion y el
pensamiento es de ahi la importancia de que el estudiante genere experiencias de
aprendizaje, recordando que a la generacion de nacida a partir del afio 2000, se le
conoce como generacion Net, por su cercania con todo lo relacionado con las TIC, es
de ahi utilizar las paginas web, pero que no solo proporcionen el conocimiento tedrico,
sino que pueda ayudar en la formacion de profesionistas para enfrentar los retos de
la vida, aprendiendo a resolver su realidad a través de diferentes maneras, utilizando
la reflexién y el pensamiento critico como punto de partida para el aprendizaje.
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Es por ello que no sélo basta el desarrollar una pagina Web, es necesario realizar un
proceso para el desarrollo y construccion de la misma de tal forma que cumpla con la
funcion de apoyar en el proceso de enseflanza-aprendizaje.

Paginas web y educacion.

Con la llegada de internet, trajo consigo una serie de nuevas formas de hacer algunas
tareas, podemos mencionar algunas de ellas como la comunicacién por medio de
correos electronicos, la busqueda de informacién en bibliotecas digitales, por ende
también la forma de cémo se imparte la educacion a distancia, debido a las creacion
de diversas plataformas digitales para ello, un claro ejemplo de ello es el Moodle. En
el Instituto Tecnolégico de Campeche, se han realizado estudios para determinar el
grado uso de TIC tanto a estudiantes como a docentes, donde en términos generales
hay una clara relacion, debido a que el promedio general de plataformas digitales que
los docentes conocen es de 2.5, esto se refleja en la grado de satisfaccion de los
estudiantes recabado con el factor NPS que es de -2% con relacion al uso de
plataformas utilizadas en sus asignaturas [4] [5]. En el NPS, se dan tres posibles
valores: detractores (De) consideran la experiencia como no satisfactoria; los
promotores (Pr) consideran la experiencia como excelente para recomendarla y los
pasivos (Pa), consideran la experiencia promedio pero no la recomendarian, por ende
el factor se obtiene de la diferencia del porcentaje de promotores menos el porcentaje
de detractores, si el valor es positivo nos indica un grado alto de aceptacion, por el
contrario si el valor es negativo nos da un foco rojo lo que implica que hay que realizar
mejoras en el proceso y servicio

Lo anterior, nos lleva a que se pueden disefiar paginas Web, para utilizarse en el
proceso de ensefianza aprendizaje, lo anterior porque son las herramientas mas
utilizadas con el uso de las TIC, una pagina Web es una herramienta que se encuentra
en la Red de Redes mejor conocida como internet, donde la presentacion y
construccion de datos se presenta de una manera sencilla mediante el HTML y el
objetivo de las paginas es proveer acceso uniforme y facil a cualquier tipo de
informacion [6]. No obstante, el hecho de que se pueden considerar el realizar una
pagina Web, una tarea sencilla, tiene un grado de complejidad en caso de que ésta
tenga un propdsito especifico como en este caso es la educacion, debido a que no se
trata de poner solo texto, imagenes, sonidos o hasta un video y apoyados en una
plataforma de generaciéon de paginas Web como las que existe, sino hay que realizar
un proceso de disefio. [6]

METODOLOGIA

La metodologia que se utilizo para el desarrollo de la Pagina Web para la ensefianza
de un area en programacion fue importante considerar los aspectos metodologicos
gue intervienen:

1. En primer lugar, es necesario considerar todos los aspectos metodologicos
para el disefio de una pagina Web, entre los que podemos mencionar: la

\:acultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

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

167



mailto:proyectos.i.v@hotmail.com

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio X, No. 20 Julio — Diciembre 2022

\ ISSN: 2448 - 6906

definicién de los objetivos, la estructura de las paginas, la interaccion con el
usuario y la interfaz grafica. [6]

2. Debido a que es una pagina Web para un grupo de asignaturas es necesario
considerar los aspectos metodoldgicos para el desarrollo de herramientas y
aplicaciones educativas, considerando tres aspectos que intervienen, los
metodologicos, académicos y profesional [2]. Donde en la parte profesional
parte del perfil de egreso de los programas de estudio, los objetivos de
aprendizaje o competencias especificas de las asignaturas en donde puede
impactar la pagina Web, la parte académica incluye los aspectos curriculares y
de contenidos que se deben abordar, asi como el enfoque pedagdgico con el
gue se debe abordar, teniendo en cuenta que el aspecto metodolégico parte
del disefio de la misma abordada en el punto 1.

3. Un punto importante que se debe considerar son los ambientes virtuales de
aprendizaje, que se emplea para la realizacion de los cursos a distancia o en
linea, porque aunque la pagina web puede ser utilizada como apoyo en clases
presenciales no deja de ser un entorno virtual, es por ello que es importante
conocer la orientacion didactica dentro de los aspectos académicos abordados
en el punto dos, enfocandose en la parte introductoria, competencia, temas,
evaluacion y actividades a realizar asi como la interaccion en paginas de
personas expertas o de comunidades de desarrolladores que pueden ser de
gran apoyo en el proceso de ensefianza — aprendizaje. [7]

DESARROLLO

En primer punto relacionado con el disefio de la pagina Web, se trabajoé primero con
el objetivo de la pagina Web, en este punto se opto para la asignatura de fundamentos
de Front-End, la cuél forma parte del area orientada a la programacion Web,
estableciendo que dicha pagina seria el apoyo basico para el aprendizaje de dicha
asignatura. Con relacion a la estructura de las paginas para ello es necesario recordar
gue todas las paginas deben tener un disefio responsive, lo anterior porque con el uso
de los dispositivos moviles, también se tiene acceso al internet y por ende a las
paginas web. En la Figura 1se pueden visualizar los dispositivos que se tiene que
considerar, sin embargo, para términos de este articulo nos enfocaremos en los
monitores de computadoras sean portétiles, personales o todo en uno.

Tablet Monitor

Figura 1. Dispositivos en donde se pueden acceder a paginas Web.
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Para definir la estructura de la pagina, se determiné verla como un lienzo y dividirla
por secciones, con el fin de establecer qué punto se pondria en cada seccidn,
guedando el Titulo para el nombre del Materia, Menu para los temas o subtemas
facilitando el recorrido de la misma, una seccién de busqueda, seccidén de enlaces de
interés asi como la seccion del contenido de la misma Figura 2.

- ° > ’ " [

Seccion de Titulc S Seccion de enlaces a sitios de interes

Seccion de
Menu de

Temas

ecclon de contenido

iy

Figura 2. Disefio de estructura de la péagina.

Un aspecto importante a definir son las herramientas a utilizar, en primer lugar el uso
del HTML como lenguaje de Marcado, CSS para el estilo de hojas en cascada
facilitando el disefio y generando experiencias de usuario, de igual forma si se quiere
generar las interaccion es necesario incluir en nuestro disefio el uso de JavaScript
para las mismas, de igual forma es importante que en todo disefio se describan las
pruebas unitarias para verificar el funcionamiento de las paginas se decidio que fuera
por medio de Jest. De igual forma existen otras herramientas como el Vuepress
plataforma que se compone de un generador minimalista de sitios estaticos con un
sistema de temas personalizable y de un tema por defecto optimizado para escribir
documentacion técnica, recordando que la pagina que realizaremos esta enfocado al
aspecto técnico de una carrera, la programacion.

Otra herramienta utilizada es el markdown con el fin de apoyarnos en la legibilidad y
organizacion de la estructura de la pagina y no se puede dejar de lado una herramienta
utilizada por los desarrolladores el github que nos ayuda a controlar las versiones de
las paginas, es decir, en caso de cambios realizados se puede saber cuando y como
se realizaron.

Una de la razon del porque se eligieron algunas de las plataformas anteriormente
mencionada es debido a que son tecnologias que brindan la posibilidad de realizar
esta labor de forma objetiva, estructurada y escalable de las paginas web. Como parte
del aspecto académico y profesional se determinaron en primer lugar los temas y la
forma en que serian abordados incluyendo, textos, imagenes y elementos enfatizados
como los cédigos y los resultados de dichos cadigos.
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Para la parte de aplicacion de conocimientos se incluyeron actividades a manera de
retos. La seccion de busqueda de coloc6 para facilitar la busqueda de algun tema en
particular facilitando la interaccion de los y las estudiantes con la informacion. Un
ultimo punto es la eleccion de las paginas de interés, las cuales se eligieron aquellas
plataformas recomendadas por las comunidades de desarrolladores a fin de que

puedan acceder a ellas.

RESULTADOS

Como resultado se tiene la pagina para la asignatura de Front-End como se muestra
en la Figura 3, como podemos apreciar se encuentran sefialadas por color rojo el tema
gue se esta mostrando en la seccién de contenidos, en la seccidn de sitios de interés
se muestra subrayado con rojo que se encuentra en la guia de aprendizaje.

Introduccion

EEl s

Figura 3. Pagina Web.

Un punto importante es la extension de los subtemas al momento de elegir el tema lo
gue facilita la interaccion entre ellos, como es caso de fundamentos que al momento
de seleccionarlo nos muestra los subtemas que lo integran (Figura 4)

Introduccion

Fundamentos de Frontend

Figura 4. Seleccion de Temas y subtemas.
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Para el desarrollo de las practicas, se determind poder utilizar plataformas expertas
para ello, de tal forma que cada tema estudiado tiene un lugar para realizar las
practicas de la misma, a fin de que el aprendizaje se pueda construir de una manera
ludica y amena. Figura 5

Fundamentos de Frontend
Bl Dasico

CSS Grid
Javascript
Javascript moderno
Javascript DOM
Jest
Practicas HTML

o B intermedio

Figura 5. Seccion de practicas.

Un punto importante son los desafios o retos que se establecieron en niveles los
cuéles van desde un nivel de Novato a un nivel de Master, como en los juegos, lo
anterior con el fin de despertar la motivacion para realizarlos. Figura 6

Fundamentos de Frontend
Javase ode ’

s Desafios Frontend Mentor
Javascript DOM
Jest & Novat

o

Pricticas CSS

AN
-
7 5a
Qv

" Or e Surmenary

Ao Dlaval Davicloiies | lomon

Figura 6. Area de desafios.

Otro punto importante es el incluir la pagina de expertos o influencer en los temas que
se tratan en la péagina, con el objetivo de que los estudiantes puedan conocer o
establecer comunicacion con alguno de ellos para su formacion profesional. Figura 7
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Figura 7. Influencer.

CONCLUSIONES

Si bien el trabajo realizado nos dio una pagina web que se esta utilizando en este
semestre falta el aspecto de la evaluacion e impacto de la misma, lo cual se pretende

realizar con aquellos estudiantes que utilizaron dicha plataforma.

Otro punto importante es la capacitacion a los profesores en algunas de estas
herramientas con el fin de que pueden realizar sus disefios de paginas web para otras

areas de las carreras relacionadas con las ciencias computacionales.

Es importante recalcar que no todo el trabajo de construccién se le puede dejar a una
pagina web, es necesario la intervencion del docente con el fin de poder ayudar en la
construccion de los aprendizajes.
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RESUMEN

Los sistemas de punto de venta son una solucion tecnolégica que permite a los
comercios capturar de manera rapida la venta de mercancias, asi como generar e
imprimir tickets de compra para los clientes. En pocas palabras, se puede decir que
son la evolucion natural de las cajas registradoras de antafio; Gracias a que estas
herramientas van un paso mas adelante, ademas de permitir la captura de ventas,
conectar y alimentar de informacién en tiempo real a los principales procesos de las
empresas, simplifica en gran medida la administracion y la generacion de reportes
financieros. Con nuestro proyecto o sistema tenemos como propadsito facilitar venta y
registro de articulos de la tienda de souvenirs oficial de la Facultad de Ingenieria
Mecanica y Eléctrica (FIME) de la UANL haciendo uso de las herramientas Word para
la documentacion del proyecto, MySQL o SQLite para el manejo de la base de datos,
Visual Studio Code para crear el cédigo e interfaces, y PyCharm también para crear
el cédigo y las interfaces. Se espera que con ayuda de la aplicacion “ABDEHMS” se
mejore y se facilite venta de los diversos accesorios de la tienda OFICIAL de souvenirs
de la FIME, ademas también de que se administrar el inventario de productos que
maneja la sucursal.

PALABRAS CLAVES: Aplicacién, Tienda FIME, Visual Studio Code, MySQL.

ABSTRACT

Point of sale systems are a technological solution that allows businesses to quickly
capture the sale of merchandise, as well as generate and print purchase tickets for
customers. In a few words, it can be said that they are the natural evolution of the cash

\:acultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

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

174



mailto:proyectos.i.v@hotmail.com

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio X, No. 20 Julio — Diciembre 2022

\ ISSN: 2448 - 6906

registers of yesteryear; Thanks to the fact that these tools go one step further, in
addition to allowing the capture of sales, connecting, and feeding information in real
time to the main processes of the companies, it greatly simplifies the administration
and generation of financial reports. With our project or system, our purpose is to
facilitate the sale and registration of items from the official souvenir shop of the Faculty
of Mechanical and Electrical Engineering (FIME) of the UANL using Word tools for
project documentation, MySQL or SQLite. for database management, Visual Studio
Code for creating the code and interfaces, and PyCharm for creating the code and
interfaces as well. It is expected that with the help of the "ABDEHMS" application, the
sale of the various accessories of the FIME OFFICIAL souvenir shop will be improved
and facilitated, in addition to managing the inventory of products managed by the
branch.

KEYWORDS: App, souvenirs FIME, Visual Studio Code, MySQL.

INTRODUCCION

¢ Para qué sirve un sistema de ventas para empresas?

El sistema de ventas sirve para gestionar relaciones internas y externas. También
sirve para estandarizar procesos comerciales y automatizar tareas repetitivas, ademas
de generar datos analiticos accionables. Un informe de Accenture encontré que el
91% de los consumidores tiene mas probabilidades de comprar con marcas que les
reconocen Yy brindan ofertas o recomendaciones relevantes. Otro estudio, sobre
los clientes internos, descubrid que 4 de cada 10 empleados cree que no hay
suficiente colaboracion en su entorno laboral. ¢ Qué tienen en comun estos dos datos?
Las personas, ya sean empleados o clientes, quieren ser tratadas con respeto y
consideracion —y un sistema de ventas puede ayudarte a hacerlo.

PUNTO DE VENTAS CONTRA “RETAIL".

Un “retail” engloba a diferentes empresas, y por ende a diferentes marcas. Se trata
del sector industrial encargado de vender los productos o servicios a los consumidores
finales. Esta venta al consumidor final se realiza a través de canales como tiendas de
autoservicios, centros comerciales, clubes de precio, tiendas de conveniencia,
etcétera. Para ejemplificar este concepto podemos mencionar a tiendas Retail como
Walmart, Best Buy, Sam'’s Club, OXXO, Soriana, Coppel, Elektra, Liverpool, Bodega
Aurrera, Palacio de Hierro, C&A, entre otros.

En cuanto al “punto de venta”, éste es un punto de encuentro entre el consumidor y la
marca, puede hacer referencia a un retail, pero no es exclusivo, pues las Pop Stores,
las maquinas de venta, las plataformas de e-commerce y hasta el carrito de helados
gue esta en via publica son puntos de venta donde los consumidores conocen a las
marcas. Los sistemas de punto de venta son una soluciéon tecnoldgica que permite a
los comercios capturar de manera rapida la venta de mercancias, asi como generar e
imprimir tigues de compra para los clientes. En pocas palabras, se puede decir que
son la evolucién natural de las cajas registradoras de antafo.
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Sin embargo, estas herramientas van un paso mas adelante, ya que ademas de
permitir la captura de ventas, conectan y alimentan de informacion en tiempo real a
los principales procesos de las empresas, lo que simplifica en gran medida la
administracién y la generacion de reportes financieros.

Ventajas de utilizar un sistema de ventas:

e Aporta a la innovacion y la transformacion digital: Un sistema especializado en
ventas es una de las mejores herramientas tecnolégicas para una empresa
pequefia o0 mediana, porque permite gestionar sus ventas con rapidez y de
forma ordenada, sin realizar grandes inversiones en hardware y licencias.

e Reduce errores de captura: La tecnologia nos permite superar nuestras propias
limitaciones. Esto sin duda aplica perfecto al software de punto de venta, ya
que con ellos se logra reducir al minimo aquellos errores que pueden surgir al
momento de capturar una venta al publico.

e Mayor productividad: Al digitalizar la operacion en la caja, los flujos de trabajo
en el area de ventas son mas rapidos y carentes de errores de captura. Esto
deriva en mayores indices de productividad y eficiencia.

e Se mejora el control de inventarios: las ventajas de contar con un sistema de
ventas no se limitan a las ventas, sino que impactan otras areas como lo son
los inventarios. Un punto de venta permite ver en tiempo real la cantidad de
productos disponibles y algunos permiten generar 6rdenes de produccion
automaticamente en caso de contar con la materia prima necesaria.

e Simplifica la contabilidad: Otro de los beneficios derivados de contar con
un sistema de ventas es que cada operacion se registra en tiempo real,
evitandonos la tediosa tarea de realizar manualmente asientos contables por
cada venta. Esto, desde luego, deriva en una mejor gestidon tributaria,
simplificando la contabilidad del negocio.

DESARROLLO

El proyecto “sistema de punto de venta para la tienda OFICIAL de fime” se realizo,
como todo proyecto, siguiendo una metodologia. Primeramente, surgié como una idea
a partir de una lluvia de ideas que se realiz0, siendo esta la idea mas soélida y realista.
Después de haber tenido definido el rumbo del proyecto, se empezo6 con su debida
documentacion e investigacion de los antecedentes, tanto de un punto de venta como
de la tienda oficial de souvenirs de la institucion y sus requerimientos.

Antes de exdmenes de medio curso en la facultad se decidid el nombre de la
aplicacién y proyecto, primariamente se tenia la idea de nombrarla como el oso de
peluches representativo de la facultad siguiendo la palabra “shop” (BernyShop) pero
al final se optd por seguir la pauta de ponerle las iniciales de los miembros del equipo.
Con el tiempo y después de tiempo de examenes se empezd a trabajar en la idea,
creacion e implementaciéon de la base de datos que requeria el proyecto para que
funcionara correctamente. (Imagen 1)
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Imagen 1. Modelo entidad relacion de la base de datos.

Con el paso del tiempo, se tenia la idea cimentada y se empezar a dar forma al
sistema. Al principio el trabajando del proyecto fue en el lenguaje de programacion
java, usando como IDE NetBeans con conexion a este por medio del gestor de base

de datos MySQL Workbench (Imagen 2). Pe
cambiar el rumbo de la programacién porque
individualmente en trabajos en el lenguaje de
tener un comienzo desde cero, pero mas rap
poco avance hacia otro lenguaje.

ro después de una reunion se opto por
el equipo contaba con mas experiencia
programacion de Python, lo que llevo a
ido porgue solo fue cuestion de llevar el

1SeCq4d?

e x i on ()

X
pnector. conexion ¥ driver
Binte et POO (rung =

A W

Imagen 2. Conexion con la base de datos en java.

La programacion en el lenguaje de programacion Python llevo el uso de nuevas
herramientas y librerias exclusivas de este lenguaje como “tkinter” para la creacion de
interfaces graficas y el uso de la herramienta SQLite para la creacién, gestion y
conexion de la base de datos con nuestro programa.

http://www.proyectosinstitucionalesydevinculacion.com/
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El &rea de creacion de interfaces fue dirigida por el comparfiero Adolfo que se encargo
de su creacion y disefio, con ayuda de todos los demas miembros para guia y estar

todos de acuerdo. (Imagen 3)

B .idea 15/11/2022 02:05 p. m.
__pycache__ 15/11/2022 02:03 p.
images 01/11/2022 07:09 p.
BDVentas 15/11/2022 02:03 p.

BDVentas 01/11/2022 08:37 p.
E conexion_sqlite 15/11/2022 02:03 p.
] main 01/11/2022 07:55 p.
=] Pant 01/11/2022 09:07 p.

Imagen 3. Primeros ficheros en el lenguaje de programacién Python.

Ya existia el area de un Login por medio de un if sin verificacion en la base de datos
la cual ya existia (imagen 4). La cuenta era “Admin” con contrasefia “1234” (imagen
5)

Imagen 4. Primer cédigo del area “Login”.

Imagen 5. Primera interfaz de login.
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Para la gestion, verificacion y creacion de usuario se encargaron los compafieros
Samuel y Adolfo, los cuales por medio de “Query” de SQL que se encargaba se hacer
las consultas en la base de datos y mostrar los resultados. El trabajo en equipo fue
clave para llevar a cabo este trabajo a un feliz término, porque mientras unos
miembros trabajan en la programacion los demas comparieros se encargaban de la
actualizacion en la documentacion, ademas de brindar una que otra idea y ayudar en
problemas que existian en el area de programacioén. Las herramientas que utilizamos
para todo lo relacionado con el proyecto tanto su programacién como documentacién
fueron: el IDE “Pycharm” para la programacién en Python. Para la creacion de la
documentacion fueron las herramientas de Microsoft 360, en especial Word. La
realizacion del proyecto tomo todo el semestre agosto diciembre del 2022.

RESULTADOS

El objetivo de crear una propuesta de aplicacion para facilitar las ventas y tener un
registro del inventario se logro. La aplicacion cumplio las expectativas que se tuvieron
desde un inicio. Uno de los objetivos propuesto como equipo era que fuera de facil
acceso para cualquier tipo de usuario de un equipo de computo, como cualquier otra
aplicacion de escritorio. En la imagen 6 se observa el ejecutable de la aplicacion
encerrado en rojo. Solo se requiere Python descargado e instalado en nuestro
sistema.

9 tcketCompra
& TiendaFIME

Imagen 6. Carpeta final del programa.

Al ejecutar el archivo “TiendaFIME” la primera imagen o interfaz que abre en el
ordenador es el area “login” para la verificacion de credenciales y moderar el acceso
a la aplicacion. (Imagen 7)

Imagen 7. Interfaz login del sistema “ABDEHMS”.

\:acultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

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

179



mailto:proyectos.i.v@hotmail.com

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION

Afo X, No. 20 Julio — Diciembre 2022

\ ISSN: 2448 - 6906

Al validar las credenciales en la interfaz “login” se da acceso al “Menu principal”; Una
interfaz amigable con el usuario donde se encuentra los botones para el cambio de

interfaz entre: “Inicio”, “productos”, “base de datos”, “exit” y “creacién de usuarios”.
(imagen 8)

@ TIENDA DE PRODVCTOS DE LA FIME =W

Imagen 8. Interfaz Menu del sistema “ABDEHMS”.

Interfaz inicio: en esta interfaz que seria la principal de nuestro programa, por el cual
fue el creado el sistema, es donde se puede llevar a cabo la venta de los diversos
productos que se encuentren disponibles de lado derecho. Aqui ademas de mostrar

los productos, también muestra el total de la venta, las unidades y el precio unitario.
(Imagen 9)

Inice || Stuek Productes | Base de datcs | Ventas | | Votver

Imagen 9. Interfaz inicio del sistema “ABDEHMS”.
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Interfaz productos: interfaz donde se puede interactuar y mostrar el stock de productos
en nuestro sistema, ademas de poder agregar, editar y eliminar los productos. Para
realizar un alta o baja primeramente se debe volver a verificar credenciales, sino el
acceso es restringido a solo mostrar. (Imagen 10)

Inicio || Stock Productos Base de datos Ventas | Volver

| Mot des productos | | | Prede: | |

Imagen 10. Interfaz Productos del sistema “ABDEHMS”.

Interfaz base de datos: interfaz especialmente disefiada para la construccion de la
base de datos, en caso de no existir una, y la creacion de nuevos productos con la
condicion de verificar credenciales. (Imagen 11)

: {rear 880 |
Registro de un Nuevo Producto
Nombre del Broducto: Y
Praciol |

Imagen 11. Interfaz Base de datos del sistema “ABDEHMS”.

Interfaz registro de usuarios: interfaz disefiada para la creacion de nuevos usuarios y
credenciales en la base de datos, para futuros acceso a nuevos usuarios. Ademas,
también se puede monitorear los usuarios ya existentes en la base de datos y eliminar
0 modificar estos registros. (Imagen 12)
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Imagen 12. Interfaz registro de usuarios del sistema “ABDEHMS”.

CONCLUSIONES

El proyecto “Propuesta aplicacion ABDEHMS para facilitar las ventas de la tienda
OFICIAL de souvenirs de la FIME” cumple su funcion de ser una propuesta novedosa,
con facil acceso e interfaces amistosas para el usuario, en las cuales se puede realizar
ventas y generar ticket o comprobante de estas; facilita el proceso de interaccion en
la venta entre el usuario y el cliente, ademas de contar con registro en base de datos
del inventario que se cuenta y con esta informacion, poder llegar a la toma decisiones
economicas o administrativas.

El proyecto fue presentado en el 22° Coloquio de proyectos institucionales y de
vinculaciones recibiendo retroalimentacion para futuras actualizaciones y teniendo
buena critica del evaluador.

El sistema fue presentado ante el Dr. Aldo Raudel Martinez Moreno, representante de
la tienda oficial de souvenirs, el cual consta que el sistema cumple con los
requerimientos por los cuales fue creada.

BIBLIOGRAFIAS

[1] Equipo de Marketing. (2022, 24 enero). ¢ Qué caracteristicas debe tener el mejor
software de punto de venta? TEC ELECTRONICA. Recuperado 5 de septiembre
de 2022, de https://tec-mex.com.mx/que-caracteristicas-debetener-el-mejor-
software-de-punto-de-venta/

[2] Erp, B. (s. f.). 6 beneficios de un sistema POS (Punto de Venta). bind erp.
https://blog.bind.com.mx/6-beneficios-de-un-sistema-pos-punto-de-venta

[3] Silva, D. da. (2022, 12 abril). Sistemas de ventas para empresas: ¢ qué esy para
gué sirve? Zendesk MX. https://www.zendesk.com.mx/blog/sistemaventas-

empresas/

\:acultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

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

182



mailto:proyectos.i.v@hotmail.com
https://tec-mex.com.mx/que-caracteristicas-debe-tener-el-mejor-software-de-punto-de-venta/
https://tec-mex.com.mx/que-caracteristicas-debe-tener-el-mejor-software-de-punto-de-venta/
https://tec-mex.com.mx/que-caracteristicas-debe-tener-el-mejor-software-de-punto-de-venta/
https://tec-mex.com.mx/que-caracteristicas-debe-tener-el-mejor-software-de-punto-de-venta/
https://tec-mex.com.mx/que-caracteristicas-debe-tener-el-mejor-software-de-punto-de-venta/
https://tec-mex.com.mx/que-caracteristicas-debe-tener-el-mejor-software-de-punto-de-venta/
https://tec-mex.com.mx/que-caracteristicas-debe-tener-el-mejor-software-de-punto-de-venta/
https://tec-mex.com.mx/que-caracteristicas-debe-tener-el-mejor-software-de-punto-de-venta/
https://tec-mex.com.mx/que-caracteristicas-debe-tener-el-mejor-software-de-punto-de-venta/
https://tec-mex.com.mx/que-caracteristicas-debe-tener-el-mejor-software-de-punto-de-venta/
https://tec-mex.com.mx/que-caracteristicas-debe-tener-el-mejor-software-de-punto-de-venta/
https://tec-mex.com.mx/que-caracteristicas-debe-tener-el-mejor-software-de-punto-de-venta/
https://tec-mex.com.mx/que-caracteristicas-debe-tener-el-mejor-software-de-punto-de-venta/
https://tec-mex.com.mx/que-caracteristicas-debe-tener-el-mejor-software-de-punto-de-venta/
https://tec-mex.com.mx/que-caracteristicas-debe-tener-el-mejor-software-de-punto-de-venta/
https://tec-mex.com.mx/que-caracteristicas-debe-tener-el-mejor-software-de-punto-de-venta/
https://tec-mex.com.mx/que-caracteristicas-debe-tener-el-mejor-software-de-punto-de-venta/
https://tec-mex.com.mx/que-caracteristicas-debe-tener-el-mejor-software-de-punto-de-venta/
https://tec-mex.com.mx/que-caracteristicas-debe-tener-el-mejor-software-de-punto-de-venta/
https://tec-mex.com.mx/que-caracteristicas-debe-tener-el-mejor-software-de-punto-de-venta/
https://tec-mex.com.mx/que-caracteristicas-debe-tener-el-mejor-software-de-punto-de-venta/
https://tec-mex.com.mx/que-caracteristicas-debe-tener-el-mejor-software-de-punto-de-venta/
https://tec-mex.com.mx/que-caracteristicas-debe-tener-el-mejor-software-de-punto-de-venta/
https://tec-mex.com.mx/que-caracteristicas-debe-tener-el-mejor-software-de-punto-de-venta/
https://blog.bind.com.mx/6-beneficios-de-un-sistema-pos-punto-de-venta
https://blog.bind.com.mx/6-beneficios-de-un-sistema-pos-punto-de-venta
https://blog.bind.com.mx/6-beneficios-de-un-sistema-pos-punto-de-venta
https://blog.bind.com.mx/6-beneficios-de-un-sistema-pos-punto-de-venta
https://blog.bind.com.mx/6-beneficios-de-un-sistema-pos-punto-de-venta
https://blog.bind.com.mx/6-beneficios-de-un-sistema-pos-punto-de-venta
https://blog.bind.com.mx/6-beneficios-de-un-sistema-pos-punto-de-venta
https://blog.bind.com.mx/6-beneficios-de-un-sistema-pos-punto-de-venta
https://blog.bind.com.mx/6-beneficios-de-un-sistema-pos-punto-de-venta
https://blog.bind.com.mx/6-beneficios-de-un-sistema-pos-punto-de-venta
https://blog.bind.com.mx/6-beneficios-de-un-sistema-pos-punto-de-venta
https://blog.bind.com.mx/6-beneficios-de-un-sistema-pos-punto-de-venta
https://blog.bind.com.mx/6-beneficios-de-un-sistema-pos-punto-de-venta
https://blog.bind.com.mx/6-beneficios-de-un-sistema-pos-punto-de-venta
https://blog.bind.com.mx/6-beneficios-de-un-sistema-pos-punto-de-venta
https://blog.bind.com.mx/6-beneficios-de-un-sistema-pos-punto-de-venta
https://blog.bind.com.mx/6-beneficios-de-un-sistema-pos-punto-de-venta
https://blog.bind.com.mx/6-beneficios-de-un-sistema-pos-punto-de-venta
https://www.zendesk.com.mx/blog/sistemaventas-empresas/
https://www.zendesk.com.mx/blog/sistemaventas-empresas/

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio X, No. 20 Julio — Diciembre 2022

\ ISSN: 2448 - 6906

P.1. 183 - P.F. 190

REALIDAD AUMENTADA APLICADA A FOBIAS (RAAF)

M.C. Nydia Esther Ramirez Escamilla nydia.ramirezes@uanl.edu.mx @
Debanhi Astrid Roque Campos debanhi.roguecm@uanl.edu.mx @, Andrés Ibarra
Ojeda andres.ibarraca@uanl.edu.mx

INSTITUCION

1. Universidad Autébnoma de Nuevo Leon, Facultad de Ingenieria Mecanica y
Eléctrica, Coordinador General de Gestidn social.

2. Universidad Autbnoma de Nuevo Leon, Facultad de Ingenieria Mecanica y
Eléctrica, estudiante.

RESUMEN

Este proyecto de investigacion tiene como enfoque el conocer el interés de los
profesionales de Psicologia y los pacientes en el desarrollo de una aplicacion de
realidad aumentada como apoyo a doctores para el tratamiento de fobias y asi facilitar
los procesos de tratamientos. Donde se ofrecen imagenes superpuestas al entorno
real, logrando que el observador experimente una mezcla entre elementos reales y
virtuales para el tratamiento de fobias hacia los animales. Se decidio realizar el
proyecto porque la técnica mas eficaz contra las fobias es la exposicion a ellas, pero
hacerlo en la vida real puede tener muchas complicaciones al no tener control de la
situacion. Por tanto, la realidad aumentada facilita la exposicion al paciente y al
terapeuta o doctor para que pueda controlar las variables durante la sesion, ofreciendo
la ventaja de enfrentar virtualmente a la fobia a través del software y asi generar
menos ansiedad en el paciente. Se observé que el 89% de los consultados estan de
acuerdo en que la realidad aumentada puede ser una herramienta importante en el
tratamiento de fobias para animales que esto ayudaria al proceso de un paciente para
superar o sobrellevar una fobia a los animales. Por lo cual concluimos que la siguiente
etapa de este proyecto es el desarrollo de un prototipo de esta herramienta.

PALABRAS CLAVE: Realidad-aumentada, Fobias, Psicdlogos, Animales,
Realidadvirtual.

ABSTRACT

This research project focuses on knowing the interest of psychology professionals and
patients in the development of an augmented reality application to support doctors for
the treatment of phobias and thus facilitate treatment processes. Where images
superimposed on the real environment are offered, making the observer experience a

\:acultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

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

183



mailto:proyectos.i.v@hotmail.com
mailto:nydia.ramirezes@uanl.edu.mx
mailto:debanhi.roquecm@uanl.edu.mx
mailto:andres.ibarraoa@uanl.edu.mx

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio X, No. 20 Julio — Diciembre 2022

\ ISSN: 2448 - 6906

mix between real and virtual elements for the treatment of phobias towards animals. It
was decided to carry out the project because the most effective technique against
phobias is exposure to them, but doing it in real life can have many complications due
to not having control of the situation. Therefore, augmented reality facilitates exposure
to the patient and the therapist or doctor so that they can control the variables during
the session, offering the advantage of virtually facing the phobia through software and
thus generating less anxiety in the patient. It was observed that 89% of those consulted
agree that augmented reality can be an important tool in the treatment of animal
phobias that this would help a patient's process to overcome or cope with an animal
phobia. Therefore, we conclude that the next stage of this project is the development
of a prototype of this tool.

KEYWORDS: Augmented-reality, Phobias, Psychologist, Animals, Virtual-reality.

INTRODUCCION

El mundo tecnolégico ha evolucionado cada vez con mayor rapidez en diferentes
ambitos del ser humano, entre estas aplicaciones se encuentran finanzas, educacion,
movilidad, comunicacion y las areas de salud y bienestar. En esta ultima podemos
mencionar que se han realizado diversos esfuerzos para demostrar la eficacia de la
realidad aumentada en procedimientos de apoyo Psicologico. Principalmente en el
campo de las fobias un problema frecuente en los seres humanos.

El Informe Horizon 2010 ubica a la RA como una de las dos tecnologias emergentes
gue probablemente tendran un uso generalizado en un horizonte de implantacion de
dos a tres afios. Muchas personas pudiéramos confundir el termino de realidad virtual
(RV) con realidad aumentada (RA) por la similitud de su nombre, sin embargo,
mientras la realidad virtual maneja un entorno 100% virtual totalmente separado de la
realidad, la realidad aumentada incluye elementos digitales en el entorno fisico que
nos rodea. A continuacién, mencionaremos algunas definiciones de realidad
Aumentada: Un sistema de Realidad Aumentada (RA), es aquel que complementa el
mundo real, mediante el uso de elementos virtuales generados por computadora que
parecen coexistir en el mismo espacio que los elementos reales, es decir, en la RA el
usuario ve el mundo real con elementos virtuales superpuestos o combinados con el
mundo real que le rodea. [1] “Es asi como se puede definir a la realidad aumentada
como la mezcla del entorno real (lo que se puede ver), y lo virtual (existente
aparentemente sin ser real). Interactuando con la realidad fisica en tiempo real. Muy
utilizada en campafas publicitarias que existe en la pagina web, en la cual el vendedor
de sus productos brinda esta tecnologia y el usuario se beneficia en cuanto a esta
tecnologia.” [2] De acuerdo a Tatiana Grapsas podemos afirmar que la Realidad
Aumentada se caracteriza por: combinar el mundo real y el virtual; ofrecer una
interaccién en tiempo real; adaptarse al entorno en que se insiere; interactuar con
todas las capacidades fisicas del entorno (en tres dimensiones). [3] Es importante
mencionar que existen multitud de herramientas para realizar apps que integren esta
nueva tecnologia, por lo cual aqui mencionaremos solo 10 de las mas utilizadas:
Layar, Augment, Metaio, Vuforia, Aurasma, Total Immersion, ZooBurst, Hoppala,
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Clickarapp, ARTool Kit

‘La Realidad Aumentada supone la introduccion de los elementos virtuales en el
mundo real. Tratando de generar objetos, imagenes, textos, virtuales, por medio del
ordenador, que pueden superponerse o incluirse en el mundo real. La persona esta
viendo el contexto real y a su vez elementos virtuales, especificando los trastornos
psicoldgicos, demostrando un enorme potencial la realidad aumentada”, [4]

Realizando un analisis comparativo entre las técnicas de exposicion tradicional y las
realizadas mediante realidad aumentada podemos mencionar que esta Ultima tiene
las siguientes ventajas: - Favorece una mayor aceptacion de la técnica y reduce el
posible abandono de la terapia, previene eventos incontrolables, mayor control de
estimulos, repeticion, individualizacion de las sesiones. Sin embargo, también
debemos mencionar las siguientes desventajas: alto coste, distraer a los pacientes de
sus emociones, sujeta a errores del sistema, puede ser que impida la generalizacién
a contextos reales [5]. Por ello se decidio investigar si los expertos y pacientes aqui
en la ciudad de monterrey consideran que seria importante desarrollar una
herramienta para ser utilizada en el tratamiento de fobias para animales. y asi facilitar
el proceso de los tratamientos. Donde se ofrecen imagenes superpuestas al entorno
real, logrando que el observador experimente una mezcla entre elementos reales y
virtuales para el tratamiento de fobias hacia los animales.

DESARROLLO

La metodologia utilizada para realizar esta investigacion exploratoria consistio en:
Consultar diversos autores expertos en el tema, construir un instrumento de medicion,
seleccionar una muestra piloto para la aplicacion del instrumento de medicion, aplicar
el instrumento de medicion, analizar los resultados obtenidos y generar conclusiones
y recomendaciones.

Para la construccion del instrumento de medicidon que nos permita dar respuesta a las
preguntas utilizaremos la escala Likert la cual es un método de investigacion de campo
sobre la opinién de algunos individuos sobre un tema, Se genera un instrumento de
medicién que identifica el grado de acuerdo o desacuerdo de cada pregunta y
regularmente emplea 5 niveles. Esta escala fue creada hace casi un siglo por Francis
Likert y consiste en preguntas definidas y de opcion mdiltiple que pueden ser
contestadas con facilidad, a la vez que posibilita una medicion de datos sencilla de
interpretar por métodos estadisticos. El instrumento de medicion esta formado por 19
items, que nos permitiran recolectar informacion sobre nuestra investigacion.

Este instrumento se aplicd a un grupo piloto de 50 personas compuesto por hombres
(55% del grupo) y mujeres (45%), los cuales algunos eran pacientes y los otros
expertos (psicélogos). La edad de las personas de este grupo varia entre 19 y 49
afios. Este instrumento se aplicé mediante la herramienta Google Forms. (Figura 1)
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Profesionales Pacientes

Figura 1. Edades de los Encuestados.

RESULTADOS

Para llevar a cabo el andlisis de resultados, se asigné un valor a cada una de las
respuestas de los 19 items, obtenidas mediante la aplicacion del instrumento de
medicion. Posteriormente, se realizaron los calculos pertinentes y con ello se pudo
observar la opinion de los 50 participantes de este estudio

¢La primera pregunta que se realiza es Usted sufre algun tipo de fobia? con el fin de
adentrarnos en el tema y conocer mejor si nuestros encuestados podran tener un
mejor panorama del cuestionario al tener una fobia y vivirlo dia a dia. Entre los
profesionales encontramos que solo el 17.9% no padece algun tipo de fobia y de los
pacientes solo el 29.6% afirman no tener alguna fobia, mientras que el resto si la tiene.
La segunda pregunta fue dirigida hacia qué tipo de fobia sufrian y en las respuestas
se seleccionaron 7 de las fobias mas comunes, entre ellas el mayor porcentaje
seleccionado entre profesionales fue la fobia a los animales en un 33,3% y en los
pacientes un 26,1%, selecciond tener fobia a las alturas.

En la pregunta ¢Las fobias son un problema que afecta en la vida diaria de las
personas?, se obtiene que 85.7% de los profesionales estan de acuerdo en que una
fobia si afecta el diario vivir de una persona, al realizar la misma pregunta a los
pacientes se obtuvo que el 85.1% concuerdan con los profesionales. El resto de los
encuestados estuvo en desacuerdo.

¢, Cuando se les pregunto cudl creen que es la fobia mas comun? El 33.3% respondio
gue la fobia mas comun era a las alturas y la menor a la sangre con un 14.8%. En los
profesionales la respuesta coincidido con la de los pacientes en un 35.7% pero a
diferencia de los pacientes la menor fobia en los profesionales fue a insectos con un
3.2%.

En las respuestas a la pregunta de ¢ si es posible superar una fobia usando la ciencia
y tecnologia? los profesionales estuvieron con un 32.1% muy de acuerdo y el otro
67.9% de acuerdo en este caso no hubo reaccion negativa a la afirmacion y en el caso
de los pacientes con un 37% muy de acuerdo, 55.6% de acuerdo y solo un 7.4% en
desacuerdo.
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Se muestra una clara respuesta positiva a la pregunta de que si ¢la tecnologia de
software es importante para los tratamientos psicol6gicos? Dado que un 60.7% de los
profesionales estan muy de acuerdo en su importancia, el 28,6% de acuerdo y solo
un 10.7% en descuerdo esto en el caso de los expertos y por otra parte un 33.3% de
los pacientes estdn muy de acuerdo con esta importancia y el 59.3% de acuerdo y una
pequefa parte (7.4%) estan en desacuerdo. (Figura 2)

Profesionales Pacientes

@ 'y de acusedo

® 09 cuerso

® En desatverdo

@ Tolaimenis es desacust

® Muy de acuerdo
® D= scuerto
@ En desacuerdo

® Totaiments #n desacusd

Figura 2. Crees que la tecnologia de software sea importante para tratamientos psicoldgicos.

Al preguntar si conocen a que se refiere el termino de realidad aumentada,
observamos que entre los profesionales arriba de un 89.3% conoce la tecnologia de
la realidad aumentada y en los pacientes un 81.5 % también, por lo que solo una
pequefa parte de los encuestados no sabe sobre realidad aumentada. (Figura 3)

Profesionales Pacientes

@ Muy de acverdo
® Ds atuerde

@ En gesacuerdo
® Muy e oo

@ De acuergo
B En desacuerdo
@ Totakmente en desacuero

@ Totaimanis on desd

Figura 3. Término “Realidad Aumentada”.

Cuando se les pregunto de manera comparativa si ¢es menos traumatico para los
pacientes experimentar una fobia mediante tecnologias de realidad aumentada? Que
a través del método de exposicion los resultados fueron que un 85.7% de los expertos
estan de acuerdo y muy de acuerdo con esta afirmacion y en pacientes un 88.9%
coinciden con la opinidon de los expertos y el resto de los entrevistados estan en
desacuerdo (pacientes 11.1%, expertos 14.3%).
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Podemos definir que los encuestados perciben la tecnologia de la Realidad
Aumentada como algo positivo en general, considerandolo algo controlado y seguro.
Entre los profesionales un 71,4% dijeron estar muy de acuerdo y un 25% de acuerdo.
Entre los pacientes la respuesta fue un poco mas baja, con un 48,1% de acuerdo y un
44,4% de acuerdo. (Figura 4)

Profesionales Pacientes

@ Muy de acuerdo

@ De acuerdo

@ En desacuerdo

@ Totaimente en desacuerdo

® Muy da acuerdo

@ De scuerdo

@ En cesatverdo

@ Totamende en desacuerd

Figura 4. Tecnologia de la Realidad Aumentada como algo positivo en general, considerandolo
controlado y seguro.

Siendo profesional de la salud o paciente de alguna fobia, ¢Aplicaria o usaria esta
tecnologia para el proceso de superacion? tomando en cuenta que los profesionales
tienen que capacitarse para el uso correcto de esta tecnologia y los pacientes
gueriendo aceptar una nueva herramienta de ayuda, donde mas del 89.1% de los
profesionales si tomarian positiva la nueva herramienta y en los pacientes el 96.3%
estan descuerdo con este método.

La Realidad Aumentada ¢ puede ayudar al proceso de un paciente para superar o
sobrellevar una fobia a los animales?, los resultados fueron en su mayoria por los 2
casos positivos tanto por psicélogos como de pacientes y nos da a entender que el
enfoque que queriamos darle al proyecto de investigacion es el correcto ya que un
59.3% de los pacientes estan de acuerdo y el otro 40.7% estan muy de acuerdo por
el lado de los profesionales estan un 28.6% muy de acuerdo, un 67.9% de acuerdo y
el resto esta en desacuerdo que es una pequefa parte de los entrevistados. (figura 5)

Profesionales Pacientes

@ Muy de acuerdo

@ D¢ acusatio

@ My 3= acuerdo
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Figura 5. La Realidad Aumentada puede ayudar al proceso de un paciente para superar o
sobrellevar una fobia a los animales.
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¢ Es importante el que se implementen nuevas fobias en la base de datos del sistema
de Realidad Aumentada? consideran super importante implementar fobias nuevas en
las bases de datos del sistema y en lo Unico que vario fue en los resultados que dieron
gue en este caso con los psicologos estuvieron muy de acuerdo con un 35.7% y de
acuerdo con un 64.3% y en el caso de los pacientes estuvieron muy de acuerdo con
un 59.3% y de acuerdo con un 40.7%. (Figura 6)

Profesionales Pacientes

® Aoy o= acusido
@ Do scusron
F En desacuerdo

@ Wy o acuerdo
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Figura 6. ¢ Es importante el que se implementen nuevas fobias en la base de datos del sistema de
Realidad Aumentada?

Las evaluaciones durante las terapias con las tecnologias de Realidad Aumentada
para llevar un mejor control y analizar y comparar avances, entre los profesionales el
53,6% dice estar muy de acuerdo y el 46,4%, una respuesta bastante positiva. Y entre
los pacientes un 70,4% muy de acuerdo y 25,9% de acuerdo, igualmente una
respuesta positiva. (Figura 7)

Profesionales Pacientes
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Figura 7. Evaluaciones para analizar el comportamiento de los pacientes después de sus sesiones
con Realidad Aumentada para superar fobias.

Es importante conocer el término de la “Realidad Aumentada” y conocer sus usos y
beneficios para la salud, Se observo de una forma positiva donde los profesionales
practicamente lograron un 100% de positivismo al dar a conocer el término, donde se
logré observar un 96.3% de agrado al conocer la realidad aumentada y un 3.7% de
gente que no le gustaria conocer ni siquiera el término. (Figura 8)
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Profesionales Pacientes
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Figura 8. Es importante conocer el término de la “Realidad Aumentada” y conocer sus usos y
beneficios para la salud.

CONCLUSIONES

Al concluir la investigacion podemos afirmar que a muchos de los profesionales y
pacientes que involucramos en este proyecto les interesaria utilizar alguna
herramienta de realidad aumentada para el tratamiento de fobia en animales, ya que
consideran que seria de gran utilidad, lo cual da respuesta a nuestro objetivo inicial,
gue era conocer el interés de los profesionales de Psicologia y los pacientes en el
desarrollo de una aplicacion de realidad aumentada como apoyo a doctores para el
tratamiento de fobias y asi facilitar los procesos de tratamientos. Por lo cual
consideramos que la segunda etapa del proyecto es el desarrollo de un prototipo de
esta herramienta de Realidad aumentada.
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RESUMEN

El desarrollo de la presente investigacion se basa en el proceso de reubicacion y
mejora del proceso de una maquina fumigadora, de la planta PLA Las Rosas, ubicada
en Argentina a la planta PLA Canoas, situada en Brasil, con la finalidad de aumentar
la produccion, debido a su alta demanda y brindar un mejor tiempo de entrega a sus
clientes. Dicho proyecto se inicia con la realizacion de un analisis del proceso en
cuestion, de la maquinaria que interviene en el mismo, asi como del area fisica en
donde se realizaria la reubicacion, también, se disefid un layout para concretar el
proyecto y mejorar la situacion del problema identificado. Los logros obtenidos se
basan en el proceso en el area de manufactura, especificamente fabricacion y
soldadura, buscando como resultados la disminucion de tiempos en produccion en un
13 %, aumentd la produccion un 30%, generando en la maquina fumigadora una
mayor rentabilidad.

PALABRAS CLAVE: proceso, layout, produccion.

ABSTRACT

The development of this research is based on the process of relocation and process
improvement of a fumigation machine, from the PLA Las Rosas plant, located in
Argentina, to the PLA Canoas plant, located in Brazil, in order to increase production,
due to its high demand and provide a better delivery time to its customers. This project
begins with an analysis of the process in question, the machinery involved in it, as well
as the physical area where the relocation would take place, also, a layout was designed
to specify the project and improve the situation. of the identified problem. The
achievements obtained are based on the process in the manufacturing area,
specifically manufacturing and welding, seeking as a result the reduction of production
times by 13%, increased production by 30%, generating greater profitability in the
spraying machine.
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INTRODUCCION

John Deere, es una de las industrias de maquinaria agricola mas importantes, su sede
principal se encuentra en lllinois, E.U.A. y en particular en esta investigacién nos
enfocaremos en las plantas PLA Las Rosas que se localiza en Argentina y PLA
Canoas situada en Brasil.

PLA Las Rosas era la unica que fabricaba las alas para una maquina agricola
conocida como fumigadora, debido a su alta demanda como producto y como
refaccién, no era posible abastecer la fabricacién de estas en el area de manufactura,
especificamente en el proceso de fabricacion y soldadura, ya que es dificil conseguir
un segundo turno en planta para los soldadores debido a que el pais restringe el uso
de los dispositivos de soldadura en una doble jornada, al igual que la planta se
encuentra alejada de la ciudad y era dificil conseguir muchos operadores en la zona.

Estas alas eran transportadas a la planta PLA Canoas, debido a que la planta no
contaba con dicho proceso, por lo tanto, se generaban pérdidas de tiempo y gastos
en el transporte de alas entre los dos paises.

La necesidad de atender esta problematica a razén de que habia muchos atrasos en
las entregas y en la produccién, pues no se contaba con suficiente capacidad para
abastecer ambas plantas, por lo tanto, los pedidos estaban muy desfasados y se
aumentaban los tiempos de entrega asi que no se cumplia con el cliente.

PLA Canoas decidio fabricar dichas alas para su autoabastecimiento, por lo que se
determind asignar un lugar para expandir la planta, ya que no contaban con espacio
suficiente para la fabricacion del producto, a partir de ese momento se efectuaron
estudios y analisis para ubicar la fabricacion, ademas se aprovech6 para mejorar el
proceso de este, con la finalidad de cumplir con la demanda de sus clientes para
obtener un mayor flujo en el proceso y asi reducir tiempo en produccion.

Se tom¢ la decision de reubicar el proceso de fabricacion de las alas de la planta Las
Rosas a la planta Canoas, con la finalidad de resolver todas estas situaciones.

OBJETIVO GENERAL

Disefar e implementar un sistema en el proceso de fabricacidén de las alas en el area
de manufactura interna, centrado en el departamento de fabricacion y soldadura,
ubicado en la planta PLA Canoas; con la finalidad de mejorar las demandas y tiempos
de entrega del producto.
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DESARROLLO
Marco Tebrico.

Una preocupacion de la empresa es la satisfaccion de sus clientes por lo que se
plante6 el concepto de Calidad total, ya que este pretende, teniendo como idea final
la satisfaccion del cliente, obtener beneficios para todos los miembros de la empresa.
Por tanto, no sélo se pretende fabricar un producto con el objetivo Gnico de venderlo,
Sino que se abarcan otros aspectos tales como mejoras en las condiciones de trabajo
y en la formacion del personal. El concepto de la calidad total es una alusién a la
mejora continua, con el objetivo de lograr la calidad 6ptima en la totalidad de las areas.
(ExceLence Management, 2011) [1].

En términos menos formales, la calidad la define el cliente, ya que es el juicio que éste
tiene sobre un producto o servicio que por lo general es la aprobacion o rechazo. Un
cliente queda satisfecho si se le ofrece todo lo que él esperaba encontrar y mas. Asi,
la calidad es ante todo la satisfaccion del cliente, la cual esta ligada a las expectativas
gue éste tiene sobre el producto o servicio. (Gutiérrez, 2005) [2].

Metodologia.

Considerando la posibilidad de realizar un analisis para implementar algunas
adecuaciones en el proceso y asi lograr los objetivos establecidos se llevé a cabo la
investigacion de los siguientes metodologias, herramientas y temas de estudio para
facilitar su comprension.

Torres et al (2020) cita a Potadar (2018) menciona que la planeacion sistematica de
la distribucion en planta (SLP, por sus siglas en ingles de Systematic Layout Planning)
es una herramienta que permite una utilizacion eficiente de los recursos, organizacion
de las areas de trabajo y equipos de la industria, optimizacion de los procesos, mayor
nivel de competitividad y mejoramiento continuo, ya que no solo abarca un estudio
cuantitativo de las dimensiones de la planta, también evalla de manera cualitativa las
relaciones entre areas, el flujo de materiales, la comodidad de los trabajadores y los
requerimientos especificos de los procesos y almacenamientos. Adicionalmente, es la
metodologia mas aceptada y utilizada para la resolucién de problemas de distribucion
de planta.

A consideracion del autor Barbosa (2016) se define al Layout o disefio del flujo del
proceso como: Un apoyo grafico que facilita la visualizacibn del proceso de
manufactura identificando el flujo natural de los pasos (flujo continuo) de un proceso
y los une para verificar el trayecto desde que se ingresa la materia prima o el
subensamble a la linea hasta que sale como el producto terminado u otro
subensamble.
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Disefio e implementacion del proceso de reubicacion.

Debido a la problematica mencionada anteriormente, se realizé un analisis de
capacidad en la planta principal, donde arrojé que era necesario realizar el proceso
de reubicacion a una segunda planta, ya que no habia suficiente espacio para
expandirlo en la misma, también buscando ahorrar tiempo en recursos en los
transportes de alas, esto ocasionaba una demora de minimo 30 horas, en caso de no
presentar demoras, para trasladarlas de planta a planta, tomando en cuenta el trabajo
extra de logistica para lograrlo.

Con la finalidad de poner en marcha el proyecto, se procedi6 a realizar un analisis de
mejora de proceso, y asi aprovechar la reubicacion para ahorrar tiempos, por lo tanto,
se mejoraron mesas de trabajo ya que, en la planta Las Rosas las mesas utilizadas
con anterioridad eran muy antiguas, fue necesario innovarlas para facilitar el proceso
de punteo y soldadura, por otro lado, con anterioridad las alas de la fumigadora
pasaban por el area de soldadura en un solo sub-ensamble, esto dificultaba
manejarlas adecuadamente e incluso en ocasiones soldarlas, debido a los espacios
estrechos, obstruccion por alguna plantilla o abrazadera y posiciones incomodas para
el operador que obstaculizaban realizar el cordon de soldadura, asi que, se tomé la
decision de separar las alas en tres partes, para facilitar el proceso y beneficiar los
temas de ergonomia.

La parte fundamental para gestionar cualquier proyecto es la de estimacion de costos,
ya que en este se prevén los recursos financieros, este se presentd después de una
larga y rigurosa investigacion sobre los materiales, equipos, mano de obra e
instalaciones requeridas al igual que los proveedores que se contratarian. Aprobando
satisfactoriamente el presupuesto destinado para la implementacion del proyecto.

Una vez aprobado el presupuesto se procedié a fabricar las herramientas y nuevas
mesas de trabajo con el proveedor para después realizar pruebas en la planta.

Se continué con la identificacion de las mejoras requeridas para el area de
manufactura y se aprobd el presupuesto, enseguida, se preparo el Layout, donde se
ubico la distribucion de los dispositivos de soldadura principalmente, maquinas de
soldar y herramientas (extraccién de gases, tomacorrientes, ventilacion, etc....)
ubicandolos de manera 6ptima, al igual que herramientas de trabajo tales como
plantillas, mordaza, abrazadera entre otros, en seguida, se trazo la ruta del uso de
grla, en este caso, utilizaron una grua radial aprovechandola de otro proceso donde
ya no era necesaria, esta es usada principalmente para mover piezas grandes de los
racks o contendedores a las mesas de trabajo o al IPK area. Después, se ubicaron los
racks y contenedores, aqui se encuentran las materias primas tales como son placas,
bujes, tubos, etc. Y por altimo, se determind la ubicacién del IPK area, que es el area
del producto final antes de ser enviado al siguiente proceso.

A continuacion, en la figura 1, se presenta el Layout realizado en la planta.
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Figura 1. Layout, area de soldadura en PLA Canoas, Brasil.

Como podemos observar, el Layout fue dividido de una manera estratégica con la
finalidad de obtener mayor eficiencia en el proceso, sus medidas son de 143.45 m2 x
124.20 m2. La fabricacion de alas mediana y pequeia fueron localizadas en un
extremo, ya que requieren de menor espacio, mientras que el ala grande se encuentra
individualmente en el otro extremo. Los racks y contenedores se encuentran alrededor
del area facilitando de esta manera su alcance desde las mesas de trabajo, los
recuadros grises son carritos con rodamientos en donde se cargan las piezas
realizadas con la ayuda de la grua y se llevan hasta el IPK area el cual se encuentra
al final del recorrido de la griua. Una vez fabricadas las herramientas y mesas de
trabajo y teniendo el Layout desarrollado, se comienza el Weld tryout con el
proveedor (prueba de soldadura), en este proceso se inspeccionan las piezas, es
decir, se envian las piezas (materia prima) a utilizar en el proceso, asegurandose que
cuenten con las dimensiones requeridas, que sean de calidad y que los planos de
soldadura coincidan con las herramientas fabricadas, y asi evitar dificultades y
demoras al momento de montarlas en las mesas de trabajo, ya que al realizar la
soldadura surge la necesidad de relocalizar abrazaderas, mordazas, balancear las
mesas, entre otros; todo esto se realiza con la finalidad de descartar algun detalle que
sea necesario ajustar o modificar. Posterior a esta prueba con el proveedor, ellos
comparten una secuencia de soldadura basica a la planta para comenzar a desarrollar
la ayuda visual a los operadores y comprobar la validacion de dicha secuencia. En el
area de soldadura, contando con la secuencia a realizar, el area de manufactura
interna apoya en el desarrollo de hojas metddicas de operacion (OMS), en las cuales
se plasma la secuencia de soldadura, la cual es una ayuda visual que instruye paso a
paso el proceso que debe seguir el operador para la fabricacion de las alas. Estas
inician el proceso por la parte de “Montaje” donde se cargan las piezas a la mesa de
trabajo y aseguran para los movimientos préximos que se vayan a realizar durante su
punteo y soldadura, después se lleva a cabo el “Punteo”, para unir las piezas, este se
hace en la posicion original, ya que no se debe mover aun la mesa de trabajo porque
se puede mover e incluso caer una pieza si aln no esta punteado, es decir unido, y
por ultimo se comienza la soldadura donde se pueden llegar a remover plantillas o
mordazas y facilitar el proceso. Las plantillas son utilizadas para especificar la
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localizacion de alguna pieza o soldadura.

Teniendo éxito en la prueba de las herramientas, se procede a la instalacion conforme
al layout, al igual que el resto de los dispositivos, se comienzan a vaciar el layout en
el area asignada. Debido a algunos cambios, especificamente en redistribucién por
falta de espacio en el layout, se plane6é otro presupuesto. Una vez hecha la
redistribucion se instalaron las maquinas de soldar, y herramientas a utilizar, tales
como abrazaderas, plantillas, etc...

Por otro lado, en la parte de la mejora del proceso, con la finalidad de mostrar la
secuencia de carga, punteo y soldadura, se muestra el nuevo proceso que espera
reducir los tiempos, por consiguiente, se entrena a los operadores durante 2 meses
debido a que ya se contaba con las maquinas de soldaduras instaladas en el area y
paralelamente se realizaban las OMS. Implementado el layout en planta, se continu6
con la prueba en fabrica con operadores y dispositivos con la finalidad de descartar
alguna falla y supervisar que se desarrolle con éxito el proceso al igual que medir
tiempos esperando una mejora, ajustando la secuencia de montaje y garantizando
100% su funcionamiento después de la prueba realizada por el proveedor. Para
finalizar la instalacion, se acomodan los racks y contenedores luego se etiquetan las
piezas para facilitar su manejo y localizacidon. Por ultimo, se descarga la pieza y se
mueve al IPK area (area de material terminado), ya sea con la ayuda de la grua, o
dependiendo del peso del ensamble; en esta area es donde se revisa la calidad de
sus soldaduras antes de ser enviado al area de pintura. Para facilitar un poco mas la
comprension de disefio e implementacion del proyecto, se presenta un diagrama en
el orden de las fases realizadas del proceso de fabricacion de las alas, tal y como se
expone en la figura 2.

Disefo e impl cion del p de bicacion de las alas
Andlisis de capacidad
|
Anadlisis de mejora de proceso
|
Estimacidn de costos
1 ‘ 1
Fabeicadédn de maquinas y
Realizacién de Layout ""“""] :
L T
| |
Weld tryout con proveedor Inspecckon de plezas
L J
dod s
y barramientas
[ ]
Entr de op Desarrollo de OMS
1 I |
Tryout con operadores y dispoaitivos
en u]m
de racks y o
|
Fabricacion de alas.

Figura 2. Diagrama de disefio e implementacion del proceso de reubicacion de las alas.
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RESULTADOS

Se considera que el disefio y la implementacién en el proceso de fabricacion de las
alas, basado en las propuestas planteadas en la problematica, beneficiaron los
tiempos de entrega principalmente y mejoraron las demandas del producto.

La demanda en Argentina era de 2.5 maquinas diarias lo cual era imposible cumplir
en cuestidon de tiempo, ya que solamente producia 1 maquina diaria, por lo tanto, se
decidié que Argentina continde fabricando 1 maquina diaria y Brasil 1.5 maquinas
diarias debido a sus mejoras, es decir asignandole un 50% mas a Brasil, y asi logrando
abastecer las demandas de alas como se muestra en la Figura 3.

Produccioén de alas al dia.

Produccion de alas por die

I + 50%

PFLANTA
Figura 3. Produccion de alas por dia.

Mejoras de tiempo.

Después de la implementacion de las mejoras y la division de carga de fabricacion,
las mejoras de tiempo se vieron reflejadas positivamente en el proceso, pero
principalmente en el cumplimiento de la entrega del producto final en tiempo al cliente.

Disminuyd un 13 % (Figura 4) en el contenido de trabajo, pasando de, 2153.66 minutos
(35. 89 horas) a 1865.79 minutos (31.09 horas) ahorrando 287.87 minutos (4 .79
horas) como se muestra en la tabla 2. Esto debido a que las actividades realizadas
simultAneamente por 2 operadores se eliminaron con las nuevas mesas de trabajo.
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Mejora de tiempos en la fabricacion de las

Tabla 2. Tiempg“g;‘t'g;ldar laboral.
-13% Tiempo estandar laboral (Min)
G Anterior Nuevo
. 2153.66 1865.79
z 13% menos en contenido del trabajo
5
No. Elaboracion Propia.

Argentina Brasil
PLANTA

Figura 4. Mejora de tiempos en la fabaricaciénde las maquinas.

Al dividir las alas en tres partes para cada proceso se evita el tiempo de inactividad
del operador esperando para no inferir en el trabajo de sus compafieros. Y, por ultimo,
la amoladora o martillo fueron ajustados por alineacion.

Mano de obra requerida.

El personal disminuy6 un 50% (Figura 5) en la mano de obra requerida para realizar
1 maquina, es decir 6 sub-ensambles, y sus accesorios; debido a la implementacion
de nuevas mesas de trabajo en el area de soldadura, sin olvidar que la demanda en
Argentina es mayor que en Brasil, por lo tanto, los turnos varian entre 1-1.5 turnos por
maquina.

Con anterioridad, en PLA Las Rosas, se necesitaban 7 operadores para abastecer la
fabricacion de 1 maquina contemplado los accesorios. Actualmente, en PLA Canoas,

se requieren 3.5 operadores por maquina y accesorios como se representa en la Tabla
3.

Operadores requandon por maquing § sCeveres Tabla 3. Operadores requeridos por

maquina y accesorios.
- 50% Operadores requeridos por miquina

v accesorios.
Anterior Nuevo
7 35
7 Argentina Brasil |
F Elaboracion propla

Argening Braai

FLANTA

L L

\:acultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

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

198



mailto:proyectos.i.v@hotmail.com

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio X, No. 20 Julio — Diciembre 2022

\ ISSN: 2448 - 6906

De igual forma, la realizacidén de este proyecto tuvo impacto positivo en otros factores
involucrados tales como el area de logistica.

Logistica

En el area de logistica disminuyo el transporte de las alas via terrestre, enviadas por
camion, donde demoraban alrededor de 30 horas en llegar de una planta a otra.
Ahorrando tiempo tanto como en su transportacion, como tareas en el area de logistica
como se muestra en la figura 6.

Entre los ahorros obtenidos, destacan:

e Combustible en la transportacién de alas.

e Costos de mantenimiento de medio de transporte.

e Kildmetros recorridos fuera de la ruta determinada debido a alguna desviacion
o percance. [J Demoras en la frontera.

e Tiempo de carga o descarga.

e Dafios en producto, medio de transporte o terceros.

- o0 QFH

/' 2 OX woeee @I

Figura 6. Beneficios en el area de logistica después de la reubicacion.

CONCLUSIONES

Al revisar los métodos de estudio, permite fundamentar las buenas practicas que se
llevan a cabo dentro de la organizacion con la finalidad de generar nuevos
aprendizajes y observar como se desarrollan en una organizacion.

Por otro lado, en la parte del disefio e implemntacion del proceso se obtuvo un enorme
beneficio, al reubicar el proceso de fabricacion de las alas a una nueva planta, permite
a ambas plantas puedan cumplir con la produccion programada, en tiempo, del
producto final para sus clientes.

Impactando positivamente en las ventas y generando una mayor rentabilidad en las
fumigadoras. Abasteciendo la demanda en ambos paises entre otros beneficios mas,
tales como reduccién de mano de obra, mejoras de tiempo, en otros. Tal y como se
muestran en los resultados obtenidos.
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Alo largo del desarrollo de la investigacion podemos concluir que la organizacion tiene
mayor eficiencia y un mejor desempefio en el &rea de manufactura gracias al disefio
e implemntacion basado en el desarrollo de distintos métodos, filosofias vy
herramientas enfocadas en el control, la organizacién planeacién y monitoreo para la
mejora de procesos. Asimismo, mediante éste andlisis logramos alcanzar
exitosamente el objetivo de nuestra investigacion.
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RESUMEN

El presente articulo hace referencia a la aplicacion de la realidad virtual en procesos
de fundicién, especialmente al proceso de vaciado. Para llevar a cabo lo anterior se
utilizaron técnicas de realidad virtual 2D y 3D para la construccion de escenarios
inmersivos, dando como resultado dos escenas en realidad virtual donde el usuario
puede interactuar con los objetos que se le presentan, ademas de poder apreciar de
manera mas visual cada proceso de fundicion gracias a los videos incluidos en las
escenas.

Finalmente se puede concluir que la aplicaciéon de realidad virtual en este proyecto es
de gran impacto debido a que se visualiza el proceso de fundicion sin necesidad de
estar presente en alguna planta, permitiendo que el usuario obtenga conocimiento del
proceso de manera virtual, evitando accidentes que se pueden ocasionar de manera
fisica y reducir posibles costos de desgaste de material.

PALABRAS CLAVE: Fundicién, realidad virtual, fundicion VR, ciderurgia, realidad
inmersiva.

ABSTRACT

This article refers to the application of virtual reality in foundry processes, especially
the casting process. To carry out the above, 2D and 3D virtual reality techniques were
used for the construction of immersive scenarios, resulting in two virtual reality scenes
where the user can interact with the objects that are presented to him, in addition to
being able to appreciate more visual each casting process thanks to the videos
included in the scenes.
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Finally, it can be concluded that the application of virtual reality in this project has a
great impact because the casting process is visualized without the need to be present
in a plant, allowing the user to obtain knowledge of the process in a virtual way,
avoiding accidents that can be physically caused and reduce potential material wear
costs.

KEYWORDS: Smelting, virtual reality, smelting virtual reality, siderurgy, immersive
reality.

INTRODUCCION

En este articulo se plasma el trabajo realizado en realidad virtual, el cual es un entorno
compuesto de escenas y objetos simulados de apariencia real. El objetivo de este
proyecto es que el usuario pueda tener una interaccion del proceso de fundicion de
manera virtual obteniendo el aprendizaje requerido para poder llevarlo a cabo en la
vida real. La necesidad de poder adquirir conocimiento practico a nivel industrial sin
generar desperdicios de material o retrabajos de procesos nos trajo a la idea de
construir un ambiente virtual donde el usuario puede adquirir aprendizaje, en este
caso, del proceso de fundicion sin la necesidad de generar accidentes o dafios fisicos
en la industria.

Metodologia.
Para el desarrollo de este proyecto se implemento la siguiente metodologia basadas
en las etapas que se muestran en la Figura 2.1.

» Investigar flujo del proceso de fundicion.
» Acudir a una empresa para visualizar el proceso de fundicién.

* Realizar layout del acomodo de los objetos.
* Disefiar objetos necesarios en 3D.

* Generar las escenas necesarias para la integracion del proyecto.

* Invitar a expertos en el area a probar el proyecto.
* |nvitar a alumnos a probar el proyecto.

Figura 2.1. Etapas del proyecto.
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Investigacion.

En esta etapa se analiz6 el proceso de fundicién y a su vez se realiz6 una visita a una
empresa de siderurgia para observar el proceso de esta donde se comprendieron los
siguientes procesos:

Moldeado.

Es verificar el modelo para vaciado antes de crearlo. Un encargado se encarga de
revisarlo digitalmente en busca de errores o puntos débiles del mismo, también se
realizan simulaciones virtuales para probarlo y obtener un analisis mas a fondo.

Fusion y colada.
En esta etapa se puede apreciar la carga que se le coloca al horno de fundicion, la
cual es chatarra de cobre, bronce, entre otros metales.

Area de vaciado.

En este proceso es donde se coloca la lava al molde, para ellos se transporta el horno
al lugar donde se encuentran los moldes, para vaciar el producto al molde se debe
realizar con cuidado para evitar accidentes y desperdicio de material.

Desmoldeo y limpieza.
Una vez que las piezas moldeadas se enfrian se comienzan a extraer con ligeros
golpes a los lados, se suele esperar de 4 a 5 horas a que se enfrien completamente.

Disefio y desarrollo.

Para este proyecto se utilizaron diferentes softwares para el modelado de los objetos
3D y dar texturas a los mismos. El software que integro al proyecto fue Unity el cual
es una herramienta de desarrollo de videojuegos.

Lo primero que se realiz6 fue los objetos 3D con ayuda del software SolidWorks donde
posteriormente se les dio textura en Blender. Una vez que se termind el disefio de los
objetos a necesitar se exportaron a Unity para ir creando las escenas. Para este
proyecto se generaron dos escenas donde el usuario pueda interactuar, las cuales se
describirdn mas adelante.

Antes de que el usuario indague en las escenas, es necesario que sepa el
funcionamiento del equipo que se esta utilizando, en este caso visores de realidad
virtual. Para ello se generé6 un menua principal donde se puedan apreciar las
instrucciones del proyecto y el inicio y fin de la ejecucién del mismo. Tal como se
muestra en la figura 2.2.
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Figura 2.2 Escena de interaccién al mundo inmersivo.

Una vez que se realizo una interface de interaccion inicial, se siguié con el armado de
la primera escena, que es donde el usuario tiene interaccion con el equipo de
seguridad de proteccion personal necesario para poder ingresar al proceso de
fundicion.

Para que el usuario pueda interactuar con los objetos presentes de esta escena fue
necesario relacionar dichos objetos con reglas y/o acciones programadas en el
lenguaje C#. Adicional a esto, se le agregd sonido y una serie de instrucciones
visuales y auditivas a la escena para que el usuario obtenga una experiencia mas
realista (véase la figura 2.3 de referencia).

Figura 2.3 Escena de equipo de protecciéon personal.

Una vez que el usuario selecciona correctamente el equipo de seguridad necesario,
puede ingresar a la escena de fundicion, para esto se tuvo que relacionar mediante
cbdigo que el programa identifique cuando el EPP seleccionado es correcto para que
lo pueda ligar a la segunda escena. En esta escena, al igual que la anterior se
acomodo cada elemento de acuerdo con el flujo de proceso de fundicion.
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Se agregaron los videos de cada proceso para generar una experiencia mas completa.
Lo resaltante de esta escena es la simulacion del proceso de vaciado que va desde el

horno hasta los moldes, tal como se muestra en la figura 2.4.

Figura 2.4 Escena de flujo de proceso de fundicién.

Pruebas.
Ya que el producto de realidad virtual fue finalizado, se hicieron las pruebas con

alumnos y docentes con ayuda de visores, donde nos otorgaban su retroalimentacion
y asi haciamos las correcciones necesarias para mejorar el proyecto. En la figura 2.5

se puede apreciar el equipo utilizado.

Figura 2.5. Elementos de realidad inmersiva.

De acuerdo al test de usabilidad, en el cual se generaron 11 preguntas para saber la
facilidad de uso del proyecto se obtiene que el 90% de los usuarios percibieron una
interfaz amigable del proyecto. Tal y como se muestra en la grafica 2.1, siendo 1 la

calificacion méas baja y 5 la mas alta.
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5. (Come calificas tu experiencia ¢ interaccion con fa intefaz?

Gréfico 2.1 Resultado de test de usabilidad.

RESULTADOS

Una vez que las personas probaron el producto de realidad virtual, se obtuvo como
resultado el cumplimiento del objetivo de interaccion, ya que el usuario puede tener
una interaccion del proceso de fundicion de manera virtual obteniendo el aprendizaje
requerido para poder llevarlo a cabo en la vida real.

Al igual que el caso anterior, en base al test de usabilidad contestado por los usuarios
se obtuvo que un 90% de ellos opino que el producto era amigable ademas de
considerar la programacion de los tiempos en el transcurso del uso del simulador se
percibia aceptable. Tal y como se muestra en la grafica 3.1, siendo 1 la calificacion
mas baja y 5 la mas alta.

6. (Como calificas los tiempos de espera durante tu interaccion con el videojuego? (Transiciones de interfaz,
realizacion de actividades)

4.50

Clasificacion promedio

Gréfico 2.1 Resultado de test de distribucion de los tiempos
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CONCLUSIONES

Finalmente, en base a los resultados obtenidos, se puede llegar a la conclusién de
gue el proyecto deja un gran aporte al usuario debido al conocimiento y aprendizaje
gue se obtienen al momento de interactuar con el entorno de realidad virtual. Esto trae
como consecuencia que el usuario pueda llegar con conocimiento previo a la industria
de fundicion y evitar accidentes y/o desperdicio de material. Por otro lado, se da paso
para la construccion de un segundo nivel de simulador, donde la interaccion sea
generar intercambio entre dos usuarios, dando entrada e el tema de multijugador
virtual.

De igual forma se agradece a la Facultad de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica, al
laboratorio de realidad virtual y a los investigadores del doctorado de materiales Dr.
Roberto Benavides y Dr Manuel Diabb, quienes fueron participe de este proyecto, por
el apoyo brindado en el transcurso del desarrollo de este.
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RESUMEN

Los beneficios que implican gue un negocio de cualquier escala cuente con un sistema
de control, afectan de manera directa la viabilidad de las acciones y toma de
decisiones de este. El negocio “Arte en Resina Las Jaras” actualmente lleva un
registro basico de las entradas y salidas de productos y dinero por registros a mano
en hojas o libretas, lo cual presenta limitaciones debido al reciente aumento en las
transacciones del negocio, y debido a que estos medios son propensos a ser
extraviados o daflados. Provocando el retraso en la preparacion y entrega de pedidos
a causa de falta de materiales para pedidos, pérdida de tiempo al ser necesario pasos
extra que aseguren el correcto empaquetado de productos previos al envio y una falta
de control en lo que concierne a entradas y salidas de productos y dinero. Es por esto
por lo que se ha decidié en la elaboracion de un sistema de gestion general dirigido a
la tienda en linea, siendo el objetivo actualizar el sistema actual por el cual se manejan
las entradas y salidas del negocio, haciendo uso de las herramientas Microsoft SQL
Server para la elaboracion de la base de datos y Visual Studio para el disefio y
desarrollo de interfaces. El sistema desarrollado es local por lo que no sera de acceso
publico, actualmente se encuentra en u estado de prototipo funcional, esperando a ser
instalado de forma local y ponerlo en funcionamiento definitivo.

PALABRAS CLAVE: Sistema de control, tienda en linea, sql server, c#.

ABSTRACT

The benefits that come for a business of any scale for having a control system, directly
affect the viability of its actions and decision making. The business "Arte en Resina
Las Jaras" currently keeps a basic record of the inputs and outputs of products and
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money by hand records on sheets or notebooks, which has limitations due to the recent
increase in business transactions, and because these media are prone to being lost or
damaged. causing the delay in the preparation and delivery of orders due to lack of
materials for orders, loss of time due to the need for extra steps to ensure the correct
packaging of products prior to shipment and a lack of control regarding inputs and
outputs of products and money. Therefore it has been decided to develop a general
management system aimed at the online store, the objective being to update the
current system by which the inputs and outputs of the business are handled, making
use of the tools: Microsoft SQL Server for the development of the database and Visual
Studio for the design and development of interfaces. The system developed is local,
so it will not be publicly accessible, but with the future possibility of adapting to
changing business needs, it is currently in a state of a functional prototype, waiting to
be installed locally and put into definitive operation.

KEYWORDS: Control system, online shop, sql server, c#.

INTRODUCCION

Entendiendo por comercio social a la ramificacion del comercio electronico que
supone el uso de redes sociales para ayudar en la compra y venta en linea de
productos y servicios [1] se trata de un concepto desarrollado por David Biesel para
hacer referencia a contenido generado por usuarios en sitios de comercio electrénico,
y por Steve Rubel para incluir todo tipo de herramientas colaborativas para comercio
electronico que permiten a los compradores obtener consejos y recomendaciones por
parte de personas de confianza, encontrar productos y servicios y finalmente
adquirirlos [2].

Una variante de este tipo de comercio es aquel en el que emprendimientos de
pequefio tamafo hacen uso de redes sociales para dar a conocer su marca y vender
el producto o servicio que ofrezca, esto sin ser considerados negocios completamente
desarrollados o establecidos. Esta estrategia ayuda a aquellos que “recién comienzan”
a construir marca y logrando general relaciones de confianza con un publico que es
esencialmente guiado por el algoritmo hacia el perfil.

Es por esto por lo que el perfil de un negocio como el de un emprendedor en Instagram
funciona precisamente como un portafolio de ventas permitiendo ademas interactuar
con la audiencia contestando comentarios, subiendo historias de preguntas y
respuestas, haciendo dinamicas donde participen los seguidores, a través de
transmisiones en vivo, entre otros. Con una cuenta de negocio en especifico, la
plataforma ofrece acceso a las estadisticas que sirven para conocer al publico de
modo que sea mas sencillo tomar mejores decisiones para el futuro del negocio.

En la actualidad la gran mayoria de los negocios, independientes de su tamarfio
dependen en cierta medida de herramientas informaticas, cuando se refiere a
negocios de pequefio tamafio estas plataformas de gestiébn permiten flexibilizar y
automatizar flujos de trabajo que muchas veces pueden demandar muchas horas, y
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es por la misma naturaleza de este tipo de negocios que suele existir una alta
demanda de labores a realizar y poca mano de obra para ejecutar dichas tareas, con
el apoyo de un sistema de control para el negocio estas tareas de control y
administracién facilitan el manejo de datos no solo reduciendo tiempos y una mayor
productividad sino que también disminuyen la probabilidad de errores humanos.

Al tratar se entonces de en su mayor parte emprendimientos de pequefo tamafo se
suele consideran innecesario el disefiar o adquirir un software o sistema de gestion
gue en ocasiones pueden llegar a ser costosos, esto sin embargo no elimina los
beneficios que vienen con la inclusion de uno de estos sistemas, al permitir llevar
registro de los movimientos que realiza la mercaderia desde que ingresa a tu almacén
hasta que sale, reconociendo las compras, ventas y perdidas de material, permitiendo
controlar el inventario en tiempo real, de forma 6ptima, con exactitud y eficiencia,
optimizando su uso y su correcto manejo favoreciendo la rentabilidad [3].

DESARROLLO

Con lo antes mencionado vemos el caso de la tienda en linea “Arte en Resina Las
Jaras” con presencia en redes sociales Instagram, Facebook y TikTok que, al llevar
los registros de las entradas y salidas a mano en hojas de papel y libretas, ha notado
un aumento en la dificultad para asegurar una organizacion suficiente de su negocio.
Es por esto por lo que se desarrolla el Sistema ACXAJY para la actualizacion del
sistema actual.

En platica con la duefia del negocio se ha propuesto la actualizacion del sistema,
buscando integrar una base de datos e interfaces que faciliten su manejo, que no solo
permitan cubrir los requerimientos del sistema actual lo que incluye el llevar un registro
de entrada y salida de datos del negocio, para esto se identifican los requerimientos
del sistema, algunos de los cuales son:

» Registrar cada producto disponible en inventario

* Registrar ventas y compras completadas solicitando el total de la compra o venta
asi como los materiales relacionados con estay el total que se pago para el control
de las ganancias.

» Llevar control de pedidos personalizados solicitando el nombre asociado con el
pedido, la fecha y direccién de entrega, asi como los productos relacionados con
el mismo.

DIAGRAMA UML.
De acuerdo con los requerimientos identificados con ayuda de la duefia del negocio,

la organizacién de la informacion para el sistema se representa por medio del siguiente
diagrama.
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Imagen 1. Diagrama UML del sistema ACXAJY.

INTERFACES.

El aplicativo cuenta con diferentes secciones (tales como pedidos, productos, ventas,
compras y mas) que el usuario podra seleccionar, donde podra ingresar nuevos
registros, actualizar aquellos previamente ingresados o eliminarlos por completo.

La principal funcion del aplicativo es la administracion del inventario de productos en
el negocio, por lo que en al registrar ventas 0 compras en sus respectivas interfaces
se modificara la informacion contenida en la tabla de la base datos referente a los
productos en almacén. Todas las interfaces del sistema cuentan con un método de
uso similar donde al seleccionar una de las opciones de la barra de navegacion del
lado izquierdo de la pantalla, se abrird una cuadricula con la informacion ingresada
hasta el momento, permitiendo agregar un nuevo registro, modificar preexistentes o

eliminarlos de la base de datos.

Imagen 2 Interfaz ‘Productos’ del sistema ACXAJY.
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En la siguiente imagen siguiente c6digo muestra como el sistema hace la consulta de
la informacién almacenada en la tabla productos de la base de datos que se visualiza
al cargar la interfaz productos.

Imagen 3. Codigo de la Interfaz ‘productos’ del sistema ACXAJY.

El segundo objetivo del aplicativo es el de llevar control de las ventas lo cual se lleva
a cabo por medio de la interfaz de ventas, donde se visualiza la sumatoria del total de
las ventas registradas, permitiendo al igual que en interfaz de productos agregar un
nuevo registro, modificar preexistentes o eliminarlos de la base de datos.

Imagen 4. Interfaz ‘Ventas’ del sistema ACXAJY.

El siguiente cddigo muestra el proceso que se lleva a cabo para mostrar las ganancias
obtenidas en la ventana principal del aplicativo.
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Imagen 5. Cédigo de la Interfaz 'Main' del sistema ACXAJY.

El ultimo objetivo planteado para el aplicativo involucra el llevar control de los pedidos
personalizados realizados al negocio, mediante la interfaz de pedidos, el usuario
podra insertar informacion relevante al pedido asi como una fecha y direccion de
entrega, organizado la informacion por default por fecha proxima y presentando la
opcion de una barra de busqueda para facilitar la localizacion de un pedido en
especifico.

Imagen 6. Interfaz ‘Pedidos’ del sistema ACXAJY.

El siguiente cédigo muestra como el sistema hace la consulta de la informacién
almacenada en la tabla pedidos de la base de datos que se visualiza al cargar la

interfaz productos.
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Imagen 7. Codigo de la Interfaz 'pedido’ del sistema ACXAJY.

Las interfaces del sistema fueron desarrolladas por medio del software de Visual
Studio 2022 haciendo una conexién a un gestor de base de datos con Microsoft
SQLServer 2018. Otras herramientas empleadas en la elaboracion del proyecto
incluyen Visual Studio Code en su version 1.73.1 y otras mas recientes para el trabajo
colaborativo de la programacién de interfaces, y varias aplicaciones de Office
incluyendo Word, y PowerPoint para documentar el proyecto y por ultimo el sistema
operativo Windows 11 el cual soporto el uso simultaneo de estas herramientas.

RESULTADOS

Una vez se completa el registro de los productos, ventas y compras el usuario podra
visualizar en la parte interior de la ventana del sistema un recuadro con el total de las
ganancias el cual considera la sumatoria del total de las compras (salidas) el cual es
restado a la sumatoria de las ventas totales (entradas) permitiendo la visualizacion de
la viabilidad basica del negocio.

La imagen 8 muestra los resultados con informacion actual del negocio para pedidos,
en esta pantalla el usuario lleva control de los pedidos personalizados del negocio
ordenados automaticamente por fecha de entrega, incluyendo ademas una
herramienta de busqueda que filtra los registros en pantalla.

Imagen 8. Tabla Pedido Sistema ACXAJY.
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La imagen 9 muestra la interfaz productos con informacién actual del negocio, en esta
el usuario podra llevar control de la cantidad de productos en inventario y sus precios,
asi como los materiales de cada uno requeridos para su elaboracion al dar click en la
opcion de editar.

Teemvwe BTANY

Imagen 9. Tabla Producto Sistema ACXAJY.

En la imagen 10 se muestra la interfaz de productos donde el usuario lleva control de
los materiales en inventario para la elaboracién de productos.

wwwwa M AAN .
pa

Imagen 10 .Tabla Material Sistema ACXAJY.

La imagen 11 muestra la interfaz categorias donde el usuario podra llevar control de
las categorias de productos que proporciona el negocio, esta informacion es necesaria
al momento de hacer registro de un nuevo producto por motivos de organizacion de
inventario.
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Imagen 11. Tabla Categoria Sistema ACXAJY.

En la imagen 12 se muestra la pantalla de ventas donde el usuario del sistema podra
hacer registro de las ventas completadas por el negocio, realizando una suma
automatica del total de ventas necesaria para la actualizaciébn de las ganancias

actuales del negocio.

Imagen 12. Tabla Ventas Sistema ACXAJY.

En laimagen 13 se muestra la pantalla de compras donde el usuario del sistema podra
hacer registro de las ventas completadas por el negocio, realizando una suma
automatica del total de compras necesaria para la actualizacién de las ganancias
actuales del negocio.
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Imagen 13. Tabla Compras Sistema ACXAJY.

Actualmente el sistema ha sido probado con una parte de la informacion actualizada
del negocio, en espera de la aprobacion del cliente para su instalacion en el dispositivo
final.

CONCLUSIONES

Actualmente el area del comercio social se ha expandido hasta incluir cualquier tipo
de herramientas en medios sociales y contenidos generados en el contexto del
comercio electronico [4], estos medios son apoyados en gran medida por el uso de
algoritmos de busqueda y ordenamiento de los contenidos segun las preferencias del
publico objetivo de cada una, mostrando contenidos relacionados a los gustos,
intereses y edad del usuario que el algoritmo ha identificado, lo que se ha visto puede
llevar a un crecimiento exponencial para el cual un negocio pequefo podria no estar
preparado de no contar con un sistema del cual apoyarse.

Los resultados que se obtuvieron del desarrollo del proyecto para la actualizacion del
sistema actual por el cual se manejan las entradas y salidas del negocio social con
nombre “Arte en Resina Las Jaras”, es un sistema de gestion de inventarios el cual
permitira un manejo de la administraciéon adecuada y completa que provea facilmente
de datos actualizados y asi ayudara a los administradores del negocio a llevar acabo
un analisis de la rentabilidad de este.

Al ser un sistema local, el software no sera de libre descarga para todo publico, sino
Unicamente para negocio que lo solicita, dando como resultado una serie de interfaces
graficas de gestion de datos como los pedidos, productos y material, de tal manera
gue el usuario pueda afadir, eliminar o modificar dichos datos. Actualmente esta en
estado de prototipo funcional, esperando a ser instalado de forma local y ponerlo en
funcionamiento definitivo.
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RESUMEN

Las habilidades de un software de gestion de datos van mas alla del almacenamiento
de datos. A partir de un lenguaje de programacion, comanda y administra las bases
de datos y se encarga de desarrollar documentos de consulta como reportes o
formularios en funcion a la informacion recolectada. Ademas, realiza un
mantenimiento a las bases de datos por medio de la correccion de errores y de la
actualizacion inmediata de la informacion. De modo que siempre esté en Optimas
condiciones y los usuarios puedan utilizarla en el momento en que se necesite. Por
otro lado, también tiene la funcion de administrar correctamente cada tipo de acceso
y otorgar los permisos los usuarios que puedan visualizar o manipular la informacion,
asi como permitir un monitoreo del estado; de esta manera facilitar el trabajo y la
administracion de la informacién curricular de los empleados de la FIME. Para su
desarrollo se esta haciendo uso las herramientas, para la base de datos un diagrama
UML ilustrativo en el software de MySQL como borrador y para las interfacez Power
Apps, la base de datos usando listas de Sharepoint. Por medio del sistema, se tendra
un control y un registro de la informacion curricular de los empleados de la FIME, se
almacenara la informacion en la base de datos y de esta manera el proceso de
actualizacion sera mucho las rapido y facil para todos.

PALABRAS CLAVE: Sistema, Curriculum, Power Apps, Sharepoint.

ABSTRACT

The abilities of a data management software go beyond data storage. From a
programming language, it commands and manages the databases and is responsible
for developing consultation documents such as reports, or forms based on the
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information collected. In addition, it maintains the databases by correcting errors and
immediately updating the information. So that it is always in optimal conditions and
users can use it when it is needed. On the other hand, it also has the function of
correctly managing each type of access and granting permissions to users who can
view or manipulate the information, as well as allowing status monitoring; in this way
facilitate the work and the administration of the curricular information of the employees
of the FIME. For its development, the tools are being used, for the database an
illustrative UML diagram in the MySQL software as a draft and for the Power Apps
interface, using lists of Sharepoint to Data Base. Through the system, there will be a
control and a record of the curricular information of the FIME employees, the
information will be stored in the database and in this way the updating process will be
very fast and easy for everyone.

KEYWORDS: System, Curriculum, Power Apps, Sharepoint.

INTRODUCCION

Debido a los enormes cambios sufridos por el mercado en los ultimos afios con la
incorporacion de tecnologias informaticas que facilitan la administracion de los datos,
con el fin de ofrecer mejoras en la toma de decisiones gerenciales, en la actualidad
todas las empresas, incluso las Pymes, requieren de la implementacion de un sistema
de informacion que colabore con los procesos de gestiones empresariales. Con el fin
de mejorar la productividad y el rendimiento de una organizacion competitiva, es
fundamental evaluar las técnicas actuales y la tecnologia disponible para desarrollar
sistemas que brinden eficiencia y eficacia de la gestion de la informacién relevante.
La implementacion de sistemas de informacion en una compafiia brinda la posibilidad
de obtener grandes ventajas, incrementar la capacidad de organizaciéon de la
empresa, y tornar de esta manera los procesos a una verdadera competitividad. Para
ello, es necesario un sistema eficaz que ofrezca multiples posibilidades, permitiendo
acceder a los datos relevantes de manera frecuente y oportuna. (Tecnologia +
Informatica, n.d.)

La importancia de los sistemas de informacion en las empresas

El avance tecnoldgico ha dado un nuevo rostro a los sistemas de informacién en las
empresas, ya que cada vez son mas intuitivos, con mayor capacidad para contener
datos, gestionarlos e interpretarlos. Es asi que se han vuelto plataformas
imprescindibles dentro de las organizaciones. Actualmente hay una relacion directa
entre los resultados exitosos de una compafia y el uso de sistemas de informacion.
Sin embargo, no se trata de que un negocio se llene de sistemas y software, sino de
gue haya un analisis de las necesidades de la empresa y de la operacion que tiene, y
decidir una implementacion estratégica de estas plataformas para que realmente
contribuyan a cumplir los objetivos de una empresa.

Entre las ventajas de los sistemas de informacion para empresas destacan:
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* Integracion: la integracién y centralizacion de informacién representan una gran
ventaja para tu empresa, en tanto que permiten una vinculacion efectiva entre sus
areas. Asi podran hacer una mejor planeacion y operar como un bloque sélido.

« Tiempo: muchos procesos y tareas se automatizan por lo que los colaboradores
tienen més tiempo de operar en otras actividades.

* Procesos: una organizacion también obtendra beneficios al optimizar sus
procesos, disminuir errores, tener diagndésticos de problemas y ser eficiente
integralmente gracias a la concentracion de informacion valiosa.

+ Gestion: estos sistemas son importantes porque brindan un mayor control de
procesos, operaciones y actividades, lo cual permite una mejoria constante.
Administrar bien los tiempos, recursos y actividades se traduce en ganancias para
una empresa.

» Disponibilidad: tener la informacién disponible y acceso a grandes volimenes de
datos ayuda a la estrategia, planificacion y operacién efectiva dentro de un
negocio.

» Costos: cuando tienes ese nivel de informacion disponible, procesos eficientes,
mayor control, colaboradores enfocados en actividades que son mas rentables
para la empresa y que no pierden tiempo en procesos repetitivos 0 mecanicos, el
resultado es ahorro en costos administrativos, de recursos humanos y operativos.

* Seguridad: la evolucion de los sistemas de informacion en las empresas ha
llegado a un nivel tal que garantizan la seguridad de los datos. (Terreros, 2021)

DESARROLLO

Actualmente, los sistemas de informacion juegan un papel muy importante en la
sociedad, por ser una herramienta muy Uutil para todos y ayuda a tomar mejores
decisiones cuando los problemas no sean los habituales y cambien constantemente y
a la gente que trabaja en grupo a tomar decisiones de manera mas eficiente, asi como
también, ayudan a la alta direccion a monitorear el desempefio alguna organizacion a
identificar problemas estratégicos y oportunidades. Hay diversos beneficios que
pueden proporcionar los sistemas de informacion como apoyo a la toma de decisiones
administrativas para la organizacion, relaciones con el cliente y/o usuarios y la
planeacion de escenarios de negocios. Los sistemas de informacion modifican la
manera en que una organizacion deba ajustarse al impacto digitalizado y los nuevos
flujos de informacién. Los sistemas de informacion basados en computadoras son
indispensables para realizar las actividades planificadas en cualquier organizacion.

Diagrama UML.

De acuerdo con los requerimientos dados por la M.A. Blanca Elizabeth Montemayor
Sauceda, Docente, se realizé un diagrama UML ilustrativo en el software de MySQL
como borrador en base a lo requerido, para obtener los resultados esperados en el
sistema, como se visualiza en la imagen 1, la base de datos se hara en base a este
diagrama, usando listas de Sharepoint.
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Interfaz de Registro.

Imagen 1. Diagrama UML Sistema AGA-22.

Esta interfaz, como su nombre lo dice, muestra una pantalla para el registro de los
docentes, con su niumero de empleado, nombres, apellidos, el nombramiento actual,
fecha de nacimiento y una contrasefa con la que entraran cada inicio de sesion, asi

como se visualiza en la imagen 2.

X Registro

Numero de Empleado:

Apellido Paterno:

Apellido Materno:

Nombramiento Actual:

Fecha de Nacdimiento:

01/05/2022

Contrasefia

Imagen 2. Interfaz de registro.

El cddigo de la interfaz de registro es el siguiente que se muestra en la imagen 3.
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Navigate(Registro);ResetForm(Registrado) ;NewForm(Registrado)

Imagen 3. Codigo de interfaz de registro.

Interfaz de Vista Previa de CV.
Esta interfaz permite visualizar una vista previa del CV completo de los empleados,

mostrando todos los datos y la informacion que se proporciond anteriormente, ademas
de los datos de registro, como se muestra en la imagen 4.

Vista Previa CV

Imagen 4. Interfaz de Vista previa de CV.

Cada una de las secciones de la muestra de los campos del CV, esta conectada a
Sharepoint, usando el ejemplo de las licenciaturas que se muestra en la imagen 5.

Ongen de datos Empleado_Licenciat.. V

En la aplicacion

. Empleado_Licenciaturs
ShareSoint - INONG SegOVIrV@UaNi sCu ma

Imagen 5. Ejemplo de campo del CV.
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Interfaz de Descargar Formato.

La interfaz de descargar formato proporciona la opcién de descargar el CV completo
en un formato de Word o en Excel, para una mejor visualizacion de la informacién o
también en caso de que se quiera tener un documento con su CV actualizado, como
lo muestra la imagen 6.

©

Seleccione el formato en el que desea
descargar

Imagen 6. Interfaz de descarga de formato.

El codigo de la interfaz de descargar formato, para exportar a Word (es un prototipo
del cobdigo), lo que hace es correr una funcion previamente creada con
powerautomate, para mandar los datos de esas tablas a una plantilla de Word es el
siguiente que se muestra en la imagen 7.

- - N - s N - s 'ia TR P ~ - r N

= R . 2 Y-
v. | EvnantTakland BunlMataTahl o mtnTakls ntaTnhled Natalahlel NatnTahl of Pahla 2¢2Tah1of
fxv CXpOrTIONOra, Run\Lataiooies, UIteioowes, Vateieoies, Vataladled, LataiooLen, Uatalanie/, UatlalaDiedl...))

Imagen 7. Codigo de interfaz de descargar formato.

RESULTADOS

Las interfaces planeadas durante la realizacién del diagrama entidad — relacion se
lograron, ya que el sistema las muestra y los usuarios las pueden visualizar. A
continuacion, se explica mejor cada una de ellas.

Interfaz de Registro.
La interfaz de registro del sistema de Curriculums AGA-22 para los empleados de la
FIME funciona correctamente, ya que al momento de introducir la informacion y dar
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clic en el botdn de registro, se queda guardada la informacion y puede iniciar sesion.

X Registro

Numero de Empleado:

Nombre:

Apellido Paterno

Apellido Materno:

Nombramiento Actual:

Fecha de Nacimiento:

01/05/2022

Contrasena

Imagen 8. Interfaz de registro.

Interfaz de Vista Previa de CV.

La interfaz de vista previa de CV del sistema de Curriculums AGA-22 para los
empleados de la FIME se logré con éxito, ya que muestra la informacion que el
empleado ha ingresado con anterioridad.

Vista Previa CV

Imagen 9. Interfaz de Vista previa de CV.
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Interfaz de Descargar Formato.

La interfaz de descargar formato del sistema de Curriculums AGA-22 para los
empleados de la FIME funciona con éxito, ya que muestra las opciones para descargar
un archivo Word o Excel con la informacion curricular completa de los empleados.

©

Seleccione el formato en el que desea
descargar

Imagen 10. Interfaz de descarga de formato.

HERRAMIENTAS CASE.

Las herramientas CASE que se utilizaron para realizar este proyecto son PowerApps
para el disefio de las interfaces; Power Automate, Office 365 y SharePoint para
conectar la informacion con las tablas de informacion y en su defecto, que el sistema
tenga un buen funcionamiento.

03]

PowerApps

Power
Automate

37
Y

* SharePoint Office 365
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CONCLUSIONES

Lo esperado por el sistema el cual era facilitar la administracién de la informacion
curricular de todos los empleados de la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica,
tales como sus datos personales, su grado de estudios, cursos y capacitaciones que
hayan adquirido, ademas de la antigiiedad; de esta manera facilitar y agilizar el manejo
de toda la informacion de los empleados. Ademas, obtener un rapido acceso, ya que
la informacion se guarda en el mismo sistema o si se requiere tener fisicamente la
informacién, se puede descargar un archivo Word o Excel por lo tanto se cumplié con
los objetivos esperados.
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RESUMEN

En esta investigacion hablaremos un poco acerca de las cafeterias universitarias, se
inquirid de una pagina web, la cual cuenta con su cita bibliografica, la informacion en
donde una educadora llamada Mdnica Giménez hablaba de como los jovenes debian
de tener espacios en donde lograran disfrutar de descansos y areas para consumir
alimentos. El proyecto se tiene considerado ser implementado en la cafeteria que
pertenece a la facultad de ingenieria mecanica y eléctrica, ya que opinamos que
cuenta con una mala administracion. La solucion que planteamos es mejorar el
proceso de administrar el inventario de la cafeteria de la FIME, de igual forma asi
poder tener un mejor control de los pedidos por medio del uso del sistema del cual
estamos trabajando. Se va a desarrollar con las herramientas mas importantes la cual
es el programa Crol, que reune las soluciones de administracion y contabilidad y el
programa Alegra que lleva un control de gastos, genera facturas o administra las
cuentas bancarias.

El sistema consiste en un inventario acerca de los ingredientes que utiliza el personal
de la cafeteria para las comidas diarias, donde también se tiene contemplado dividirlos
por comidas, por ejemplo una sola comida puede necesitar de varios ingredientes y
ciertas cantidades del mismo, entonces se espera mostrar en la interfaz la informacion
registrada en la base de datos y se pueda saber con mayor precision si es necesario
pedir a los proveedores o al momento de hacer comprobacién de si realmente esta
esa cantidad en fisico, asi se espera facilitar el trabajo de los empleados. Se planea
implementar por medio de una base de datos para dar de alta y guardar la informacién
necesaria; por el lado de la interfaz se planea que el empleado pueda subir o modificar
la informacion de la base de datos e igualmente pueda ser visualizada. A futuro seria
recomendable poder mejorar e implementar una interfaz donde pueda haber mas
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funciones para el empleado y este se pueda registrar.

PALABRAS CLAVE: Inventario, comida, cafeteria, eficiencia, solucion, empleados.

ABSTRACT

In this investigation we will talk a little about university cafeterias, a web page was
inquired, which has its bibliographical citation, the information where an educator
named Moénica Giménez spoke about how young people changed from having spaces
where they managed to enjoy breaks and eating areas. The project has been
considered to be implemented in the cafeteria that belongs to the faculty of mechanical
and electrical engineering, since we believe that it has poor administration. The
solution we propose is to improve the process of managing the inventory of the FIME
cafeteria, in the same way, thus being able to have better control of the orders through
the use of the system with which we are working. It will be developed with the most
important tools, which is the Crol program, which brings together administration and
accounting solutions, and the Alegra program, which controls expenses, generates
invoices or manages bank accounts.

The system consists of an inventory of the ingredients used by the cafeteria staff for
daily meals, where it is also contemplated to divide them by meals, for example, a
single meal may need several ingredients and certain amounts of them, so it is
expected show in the interface the information registered in the database and it is
possible to know with greater precision if it is necessary to ask the suppliers or when
checking if that quantity really is in physical form, thus it is expected to facilitate the
work of the employees . It is planned to implement through a database to register and
save the necessary information; On the interface side, it is planned that the employee
can upload or modify the information in the database and it can also be viewed. In the
future it would be advisable to be able to improve and implement an interface where
there can be more functions for the employee and they can register. KEYWORDS:
Words that give themselves an idea of the subject or area of the article. Use letter of
type Arial, normal of 12 points, in the title of keywords it will be written in capital letters
using the type Arial, bold of 12 points and in capital letters.

KEYWORDS: Inventory, food, cafeteria, efficiency, solution, employees.

INTRODUCCION

En esta investigacion hablaremos un poco acerca de las cafeterias universitarias y
explicaremos algunas ventajas y desventajas que estas tienen, ademas se
compartirdn un poco de recomendaciones, esto se investigd en una pagina web en
donde una profesora llamada Moénica Giménez hablaba de como los jévenes debian
de tener espacios en donde puedan tener descansos y espacios para consumir
alimentos.
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Giménez manifiesta que “La crisis econdmica, los cambios en los planes de estudios
y la digitalizacion han ido vaciando paulatinamente las cafeterias universitarias, a
pesar de lo cual, no son un servicio ‘en extincion’. Los conceptos deben renovarse
para adaptarse a los cambios, convirtiéndose en espacios para el descanso, para la
convivencia de todos los grupos de usuarios e incluso para la sensibilizacion sobre
alimentacion, salud o medio ambiente.”

La cafeteria sigue respondiendo a una serie de necesidades de los colectivos
universitarios: debe ser un espacio para el descanso, para la convivencia de todos los
grupos de usuarios, para la realizacién de reuniones no formales... y por supuesto
ofrecer opciones de refrigerio y alimentacion. Pero ademas puede sumarse a los
propios objetivos universitarios de formacion y transmision a la sociedad,
convirtiéndose en un espacio informativo y de sensibilizacion sobre la importancia que
tiene aquello que consumimos sobre nuestra salud, sobre los productores y el propio
medio ambiente. ¢ Por qué no convertir a la cafeteria en una extension de aquello que
no siempre hay tiempo de contar en las aulas pero que es de vital importancia para
todos los individuos? Las experiencias compartidas con otras universidades dejaron
claro que el principal fallo de los actuales intentos de incluir criterios sostenibles en la
restauracion universitaria tiene que ver con el seguimiento del cumplimiento de las
condiciones marcadas, sea cual sea el tipo de formula legal elegida para ofrecer este
servicio.

La Cafeteria es un lugar donde los estudiantes y demas componentes de la institucion
Universitaria realizan diversas actividades a parte de alimentarse, esa zona debe estar
bien acondicionada para vender y comer los alimentos que se preparan en el
establecimiento, durante la totalidad del horario de actividades universitarias.

La cafeteria de igual manera debe ofrecer alimentos balanceados y nutritivos para la
clientela. Por ende, Sabemos muy bien que la mejor forma de atraer clientes es
ofreciéndole un lugar agradable y de facil acceso.

Otra situacion que se debe tomar en cuenta es que muchos estudiantes acostumbran
a realizar labores de la escuela o leer en una cafeteria, asi que es necesario que tu
inmobiliario sea comodo y util.

DESARROLLO

Investigacion.

Se inicio realizando una investigacion previa sobre algunas de las cafeterias
universitarias que existen en el entorno educativo a nivel superior, comenzamos con
una idea general acerca de como se podria tener un mejor control en entorno al
inventario de una cafeteria, como estudiantes de la Facultad de ingenieria Mecanica
y Eléctrica, fuimos notando que seria mejor tener un control de ingredientes por medio
de un sistema rapido y facil de utilizar.
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Requerimientos.

Posteriormente a nuestra investigacion, deseamos disefiar una base de datos que
recoja los datos acerca de los ingredientes de las comidas al dia en la cafeteria. Es
por eso que identificamos algunos requerimientos los cuales podran efectuarse en
dicho sistema, ademas de que, a raiz de ellos, pudimos realizar el diagrama UML, los
requerimientos son los siguientes:

e Las comidas principales estan asignadas a un solo dia de la semana
correspondiente, pero los complementos se pueden repetir por comida y dia.

e Los complementos se pueden repetir por comida y dia.

e Los ingredientes pueden permanecer a varias comidas.

e Las comidas pueden variar el orden por semana del mes.

e El platillo contiene 1 comida principal y 2 complementos.
Diagrama UML.
Partiendo de los requerimientos, realizamos un disefio para nuestro diagrama UML.
Para la realizacion de dicho diagrama, se tomaron en cuenta los requerimientos ya

mencionados, asimismo, se utilizaron herramientas como Power Point y Word para la
efectuacion de este.

Ko _dtComplP PK F
No_tomp FK ComiPrinc
Nom comp

Nae ComPrin X

Nom _ComPria No_ComPrm PK

Descripoon  dtCompCd
Q Nom_ ComPrin 4
FechaReal _ComPrin

A

Complemento V Semana
No_comp PK No_Sem
Nom_comp Mes _Sem
Reseta_comp Dia_Sem
Fecha_comp Ingrediente

} No_ing PK
Nom_ing
Cantidad_ing

RegisCant_ing
Imagen 1. Diagrama UML (Entidad relacion) del sistema CINKEJS.
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Interfaz de entrada.

Esta interfaz fue creada para que el sistema permita crear un nuevo producto y
afiadirlo al inventario incluyendo datos del dicho producto y del contacto que lo ha
creado.

R e R e e ]

—— . FOu. s hen B [ e

Agregar

Agreger ingredients Comacte

Imagen 2. Pestafia agregar producto.

Imagen 3. Codigo en el cual se da “Agregar” nuevo producto.
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Interfaz de salida.
Muestra el inicio de nuestro proyecto ademas del mend.

Bienvenidos a

CafeFime

TR PO s TewiTtania y ICer pedvlis CUTE Lag ¥ ENrOG M

Imagen 4. Pestafia inicio.

Imagen 5. Codigo del proceso para llevar a la “Pestaia de inicio”.
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Interfaces combinadas.

Interfaz que combina las de entrada y salida debido a que se muestran los productos
agregados en otra pestafia, similar a lo mismo de interfaces de entrada con la Unica
diferencia de que solo mostrara interfaces combinadas.

Sbaomy, Sam Canarwrmm, S B SOUA S RN vy teey

Imagen 6. Pestafia de productos.

Imagen 7. C6digo mediante el cual se muestra la pestafia de productos.
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Herramientas CASE.

El proyecto utilizo las siguientes herramientas para la realizacion de todo el proyecto,
se utilizo un alto nivel de Access 2016 para la base de datos, bajo nivel de Notepad++
para la codificacion, alto nivel de las herramientas Chrome, Visual Code para la
implementacion y codificacion de las interfaces, utilizamos de alto nivel para el
lenguaje de codificacién y estilo de las intefaces las herramintas HTML y CSS, bajo
nivel de Word 2021 para la redaccion de la documentacion, Alto nivel de Apacvhe2 y
ngrok para cargar las interfaces al servidor Linux y para las conexiones de las
interfaces a la internet con un link.

RESULTADOS
Mediante un sistema, llevar a cabo un inventario en donde se puedan incluir y crear
productos nuevos sin problema, dar apoyo al gerente de una cafeteria universitaria

para un manejo eficiente de insumos.

. Proceso mediante el cual el usuario o gerente de la cafeteria se pone en
contacto con su proveedor para poder efectuar los pedidos necesarios.

i'\‘H

Contacto

SERD MESLAGE

Imagen 8. Apartado de contacto.

. Pestafia para agregar ingredientes, apartado en el cual el usuario agrega
ingredientes nuevos al inventario, al momento de agregarlo, pide informacion de
contacto para llevar a cabo el proceso.
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Agregar

Agreger ingrediente Ceontacto

ALRTOAS MOMIDIENTY

Imagen 9. Agregar nuevos ingredientes al sistema.

. Se observa el nuevo ingrediente afiadido al inventario.

w FIMI

Inventario

Imagen 10. Inventario.
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CONCLUSIONES

El principal objetivo para nuestro sistema CJINKEJS es el poder gestionar la
informacién de las entradas y salidas de la materia prima utilizada en la cafeteria, todo
esto para poder mantener un control.

Concluimos que se llegaron a cumplir los requerimientos principales por los que se
llevd a cabo el sistema, los cuales son las entradas, salidas, registro de empleados
etc. Podemos aclarar que la informacion que se necesitd para realizar el sistema fue
facil de conseguir ya que como estudiantes de la Facultad de Ingenieria Mecéanica y
Eléctrica hemos llegado a notar ciertos problemas que conlleva tener una cafeteria
universitaria.

Con dicha investigacion y con el analisis elaborado, nosotros como equipo hicimos un
sistema que, como se muestra en los resultados, es de gran ayuda para los empleados
de la cafeteria ya que en este sistema se pueden agregar, eliminar y contabilizar la
materia prima necesaria para que se obtengan platillos de gran calidad para los
alumnos, asimismo, cuando se agregan insumos al sistema, se solicita un contacto
para saber quienes son los proveedores o la persona que agregue dicha prima.

Todo esto permite una mejor gestion y unos procesos mas eficaces y a su vez mejorar
y optimizarlos para que todo sea de manera mas sencilla y asi poder llevar una mejor
administracion de la cafeteria.
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RESUMEN

De acuerdo con los datos de las PYMES, hay un porcentaje alto de problematicas en
las empresas pequerfias, ya que no se cuenta con la tecnologia e innovacion necesaria
a la hora que se presenta un problema, ya que suelen tener objetivos de corto plazo.
Por otro lado, la pandemia COVID-19 tuvo un fuerte impacto en el sector de
restaurantes, mencionando los cierres temporales, restricciones de movilidad,
disminucién del aforo, etcétera, y esto ocasiono el cierre de muchos negocios, por lo
gue se necesita administrar las ventas y los balances de gastos y ganancias, para
tener un mejor control en el restaurante “El Flotante” con el sistema en linea
KPRFJDM, se espera tener un mejor control de los mismos, las herramientas para su
desarrollo para la base de datos sera SQL version 2019 y la codificacion sera en
Visual Studio Code.

Los resultados esperados son que el sistema se pueda mostrar las ganancias,
pérdidas y cantidades de alimentos disponibles, actualmente se encuentra como un
prototipo de caracteristicas seleccionadas y se espera ser implementado de forma
directa y distributiva.

PALABRAS CLAVE: Sistema, restaurante, Visual Studio 2022.

ABSTRACT

According to the data from SMEs, there is a high percentage of problems in small
companies, since they do not have the necessary technology and innovation when a
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I

problem arises, since they usually have short-term objectives. On the other hand, the
mentioning
temporary closures, mobility restrictions, reduced capacity, etc., and this caused the
closure of many businesses, so it is necessary to manage the sales and the balances
of expenses and profits, to have a better control in the restaurant "El Flotante" with the
online system KPRFJDM, it is expected to have a better control of them, the tools for
its development for the database will be SQL version 2019 and the coding will be in

COVID-19 pandemic had a strong impact on the restaurant sector,

Visual Studio Code.

The expected results are that the system can show the gains, losses and amounts of
food available, it is currently as a prototype of selected features and it is expected to

be implemented in a direct and distributive way.

KEYWORDS: System, restaurant, Visual Studio 2022.

INTRODUCCION

De acuerdo con los datos de las PYMES, hay un porcentaje alto de problematicas en
las empresas pequefias, ya que no se cuenta con la tecnologia e innovacion necesaria
a la hora que se presenta un problema, ya que suelen tener objetivos de corto plazo.

El restaurante pertenece al grupo de PYMES, y es uno de los 4 millones de empresas
gue hay en México. El 99.8% de las empresas en este pais son consideradas
Pequefias y Medianas Empresas (Pyme), las cuales aportan 42% del Producto Interno
Bruto (PIB) y generan el 78% del empleo en México. De estas empresas, el porcentaje
de empresas que tiene programas de entrenamiento es, en las pequefas, pequefias

55.8% y medianas 73.7%. Se visualiza en la Imagen 1.

Las empresas pequenas y medianas (PYMES):

Emp|ean 3 O . 7 % de
la poblacién ocupada.

Emplean 37.2 % de
la poblacién ocupada.

Las
Casi 32 % desu # MIPYME 19.7 % de ellas
personal tiene 41 capacitan a su
anos o mas de edad. e n. personal.
Mexico

Casi9decada 10
usan equipo de
computo.

11.4 % deellas
obtuvieron un
financiamiento.

Fuente: INEGL Censos

conomicos 2019,

Imagen 1. Datos del INEGI respecto alas MIPYMEs en México.
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Por otro lado, la pandemia COVID-19 tuvo un fuerte impacto en el sector de
restaurantes, mencionando los cierres temporales, restricciones de movilidad,
disminucion del aforo, etcétera, y esto ocasiond el cierre de muchos negocios, por lo
gue se necesita administrar las ventas y los balances de gastos y ganancias.

A nivel nacional 90,000 restaurantes han cerrado definitivamente debido a la
pandemia de Covid-19, de acuerdo con datos de la Camara Nacional de la Industria
de Restaurantes y Alimentos Condimentados (Canirac).

Segun el portal de la INEGI el 99.8% de las empresas en este pais son consideradas
Pequefias y Medianas Empresas (Pyme), las cuales aportan 42% del Producto Interno
Bruto (PIB) y generan el 78% del empleo en México. De estas empresas, el porcentaje
de empresas que tiene programas de entrenamiento es, en las pequefas 55.8% y
medianas 73.7%.

La mayoria de las empresas, al enfrentar un problema, no cuentan o utilizan protocolos
de mejora, de hecho, solo un 30.9% de las empresas pequeias y 9.8% de las micro
siguen este ejemplo. Otro factor importante es la capacidad gerencial de los
emprendedores en México. Soélo el 30.2% de los negocios medianos monitorean de 3
a 5 indicadores. En contraste, el 65% de las micro organizaciones y el 35.7% de los
pequefios emprendimientos no usaban ningun tipo de guia de rendimiento.

DESARROLLO

Como punto de partida se empezo atendiendo a la problematica de la que se comento
anteriormente, para ello nos pusimos en contacto con el duefio Gerardo Ordofiez
Valdés, donde nos pusimos de acuerdo para concordar una reunion donde se hablo
de cémo funciona la administracion del establecimiento, rapidamente nos comento las
situaciones que ocurrian con su sistema. A partir de ahi nos comenté que queria
realizar varias mejoras, desde tener una buena administracion de las ventas, hasta
saber las ventas de los 2 locales, de ahi surgio la idea del Sistema en linea KPRFIJDM
para la administracion del negocio restaurante llamado “El flotante”. Este mismo fue
creado siguiendo las siguientes faces

Investigacion y Analisis.

Fue necesario antes de empezar el disefio del sistema, investigar como funciona el
sistema en uso diario, que en este caso seria el restaurante, donde realizamos varias
pruebas para entender el funcionamiento y de ahi empezar hacer los bocetos. Dentro
de andlisis nos enfocamos principalmente en un conjunto de ideas de como
implementar todos los requerimientos que nos pidié el duefio, de ahi estuvimos
observando funcionamiento de diferentes sistemas para poder tener una mejor
ejecucion del programa. Como se visualiza en la Imagen 2, fue el proceso realizado
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Pruebas de
prototipo
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software a usar
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imerfaces

Imagen 2. Diagrama de Desarrollo del proyecto.

Requerimientos y diagrama entidad relacion.

La redaccion de los requerimientos con los que debia cumplir el sistema se llevé a
cabo en base a lo que fue solicitado por el duefio del restaurante, haciendo énfasis
claramente en cada una de las entidades de las cuales deben de cumplir. A partir de
estos requerimientos se disefio el diagrama Entidad — Relacién que como se puede
observar en la imagen 3, nos ayudara como guia para la construccion de la base de
datos.
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Imagen 3. Diagrama UML Sistema en linea KPRFIDM.
Herramientas.

Posteriormente se decidi6 cuales iban a ser las herramientas que nos ayudarian en la
creacion del sistema donde, en primer lugar se opto por el uso de Visual Studio 2022,
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debido a la facilidad que nos brinda para la creacién de las interfaces en cuanto al
desarrollo. Se utilizo principalmente debido a que es muy sencillo de usarlo, ya que
tiene funciones para experimentados y para principiantes. Como se muestra en la
Imagen 4.

Imagen 4. Entorno de Visual Studio 2022.

Base de datos.

Para la construccion de la base de datos se tomo el diagrama entidad — relacion,
donde previamente fueron declaradas cada tabla con sus respectivos atributos, dentro
de esto se declararon que tipo de dato iba a poder tomar para el uso correcto. Para
ello se utilizé SQL Server Management Studio version 2019, debido a que brinda un
entorno grafico sencillo y facil de usar.

Programacion de Interfaces.

Una vez creada la base de datos se realizo el disefio de cada una de las interfaces
con las que el usuario tendria el manejo de estas. A continuacidbn se mostraran
algunas de las mas importantes, cada interfaz tiene caracteristicas compartidas y
otras Unicas. Cada imagen vendra con su descripcidn para entender el uso de esta.
Como se aprecia en el siguiente texto.

. Interfaz de registro de empleados. Al darle clic al primer botén de la izquierda,
de arriba para abajo, se abrira la interfaz de registro de empleados, en la cual el cliente
podra ingresar los datos que se piden, Empleado id, labor, nombre(s), apellidos
paternos y maternos, fecha de nacimiento, teléfono, correo y direccion, como se
muestra en la imagen 5. Una vez ingresados estos datos, se debe de dar clic en el
boton guardar y regresar a la interfaz de comandero.
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* Reguna_fmplesdos -1 o]
Empreadao-id:

Labor:
Nombre (51
Apefido Palema:
Apafido Matemo
Facha nocmiento
Telatond:
Comeo

Dreccion;

Guardar

Imagen 5. Interfaz de registro de empleados.

. Interfaz de capturador de pedidos. Al darle clic al boton de Pedido-Mesa en la
interfaz de comandero, se abrira la interfaz de capturar pedidos, en esta interfaz es en
la que el cliente llevara las 6rdenes del comensal, asi como alguna promocién o
combos que el restaurante agregue. Ademas, se agregaron tres botones, el primero
de cancelar producto, en caso de algun error, el boton de pagar cuenta para ver el
total del pedido y el ultimo de ticket para generar el recibo de la orden, como se
muestra en la imagen 6.

LUNES

MARTES

JUEVES E—— —
CANCELAR P2OD TOTAL  $558%

PAGAN CUINTA

nexer

Imagen 6. Interfaz de capturador de pedidos.

. Interfaz de busqueda de ventas. Al cerrar esta interfaz y regresar a la interfaz
de comandero, el siguiente boton es el de Reporte ventas, el cual al hacer clic se abre
la interfaz de busqueda de ventas, que puede ser apreciada en la imagen numero 6.
En esta interfaz se elige alguna fecha en la que se desee ver las ventas totales de ese
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dia y se da clic en el boton buscar.

BUSC AR 14/11 /2022 Qe

Imagen 7. Interfaz de blisqueda de ventas.

RESULTADOS

Para poder llegar a los resultados obtenidos, el sistema sigue un proceso que inicia
con la orden de la mesa, una vez que se tomo la orden se agrega al sistema para
poder realizar la venta, donde se pueden identificar los alimentos o productos
ordenados por el cliente y para finalizar con la cuenta del cliente se puede observar
mediante un ticket. Ver Imagen 9. Al ingresar los datos para registrar a un nuevo
empleado, se puede acceder a las interfaces de capturador de pedidos y busqueda
de ventas, en las cuales se pueden ya hacer ordenes, pedidos y busquedas
avanzadas en la base de datos. De esta manera, habra un orden y un control de los
pedidos de los clientes y trabajadores para el restaurante “El Flotante”. Ver Imagen8.

& Comava e Productns - o x

Pesccoes Cagss Maties  Setdm

0% =0 )
Commipoe  CERVELA Y

FOITRS
COCTRERA
X Ty CANCELAR PROD 1O1AL: 7958
= CERVELA J3) PSSR
| PAGAR CUENTA
TICKET

Imagen 8. Capturador de pedidos.
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£l Flotante

Ticket de Venta

0012879
/2022 Hora:10:08 a. m,

Ultra Amstel
Limonada Natural
Ceviche Pescado

Sushi

Graclas por preferirnos

Imagen 9. Ticket de venta.

CONCLUSIONES

En conclusidn, el sistema KPRFJDM fue presentado con el propietario del negocio, el
cual estuvo muy satisfecho con el resultado final, y con el funcionamiento del mismo,
ya que tuvo como objetivo administrar las ventas y los balances de gastos y ganancias,
para tener mejor control en el restaurante “El Flotante”. Asi también se cumplieron los
requerimientos primordiales del sistema entre ellos, el registrar clientes y/o
trabajadores, generar pedidos y generar su ticket, ademas los datos que se llegaron
a necesitar fue muy util saber que el restaurante ya contaba con una pagina web con
toda la informacion acerca de su negocio y eso facilité el desarrollo del sistema. Esto
permite adaptar la gestion del negocio a una base de datos, por lo tanto se espera
gue este sistema pueda agilizar procesos, por ende llevar una buena administracion.

La implementacion del sistema en linea todavia no se ha realizado, pero se espera
ser utilizado en los préximos meses para terminar de realizar algunas modificaciones
finales.

El sistema en linea KPRFJDM esta creado para administrar informacion financiera del
negocio, ofreciendo servicios que ayuden a los empleados a la organizacion y
contabilidad, utilizando funciones para calcular el costo de los pedidos, horas de
entrada y salida de los empleados de diferentes sucursales en un mismo sistema. Este
sistema es una buena opcién para la implementacién en negocios pequefios que no
cuenten con un sistema en linea para la administracion y control de ventas.
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RESUMEN

La administracion de un saldn de belleza es algo mucho méas complejo y dificil de lo
gue parece a simple vista, ya que hace falta mucha organizacion para realizar y
agendar citas personales (Bind, ERP, 2022), asi como los productos para el
tratamiento del cabello, o el manejo de las finanzas dentro de los salones de belleza.
En el ramo de los salones de belleza son donde menos areas se han actualizado, su
forma de organizarse actualmente es con la aplicacion Excel y de manera manual con
recibos, esto provocando incomodidades al llevar un repertorio de los servicios que
ofrece al organizar en pagos realizados y en reservaciones de citas y/o cursos que el
salon ofrece, asi como de los ingresos y egresos que produce el local el cual se debe
actualizar por las noches y no en el momento. Por las razones antes mencionadas es
por las que desea elaborar una herramienta aplicada a su inventario y sus registros
diarios, en la cual se exhiben un directorio de los servicios, también un apartado para
su inventario de compra y venta de insumo, asi facilitando la organizacion del Salén
de belleza Lis haciendo uso de las herramientas Access 2022 para la base de datos,
Visual Studio para las interfases y Office para la documentacion. Se espera que la
administradora del negocio pueda registrar sus ingresos y egresos del dia. El
directorio de servicios que se dan en el local. Asi mismo, un reporte/inventario de las
compras y ventas de insumo.

PALABRAS CLAVE: Salén de belleza, herramienta, administracion, access, visual
studio.
ABSTRACT

The administration of a beauty salon is something much more complex and difficult
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than it seems at first glance, since there is a lack of organization to make and schedule
personal appointments (Bind,ERP, 2022), as well as hair treatment products. , or
managing finances within beauty salons. In the field of beauty salons, they are where
fewer areas have been updated, their way of organizing currently is with the Excel
application and manually with receipts, this causing inconvenience when carrying a
repertoire of the services offered when organizing in payments made and in
reservations for appointments and/or courses that the salon offers, as well as the
income and expenses produced by the premises, which must be updated at night and
not at the moment. For the reasons mentioned above, it is why you want to develop a
tool applied to your inventory and your daily records, in which a directory of services is
displayed, as well as a section for your inventory of purchase and sale of inputs, thus
facilitating the organization of the Lis beauty salon using the Access 2022 tools for the
database, Visual Studio for the interfaces and Office for the documentation. The
business administrator is expected to be able to record their income and expenses for
the day. The directory of services that are given in the premises. Likewise, a
report/inventory of input purchases and sales.

KEYWORDS: Beauty salon, implement, administration, access, visual studio.

INTRODUCCION

En los salones de belleza tienen una mala administracion en su local segun datos del
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), provocando un desequilibrio en
su agenda y su producto. Creando complicaciones a futuro, en lo cual se busca tener
un control de su administracion con utilizaciéon de softwares con tematica que se
acomode a sus operaciones. Con la llegada del COVID-19, muchos de estos servicios
fueron quedando de lado ya que la cantidad de servicios fue reducida, con esto los
duefios de los salones de belleza recurren a softwares econémicos y con pocas
funciones para utilizar, como lo es Excel. Segun una investigacion de la pagina
Evaluando Software, tiene un control de varios softwares y aplicaciones, el cual
evidencia que hay varias empresas que ofrecen softwares con indole de servicios de
belleza; sin embargo, no se ajustan al gusto del cliente y con servicios que ofrece, asi
careciendo o teniendo muchas opciones de mas.

DESARROLLO
¢, Qué es un software de administracion?

Un Software administrativo es una herramienta informatica que tiene el objetivo de
simplificar y sistematizar las tareas del departamento contable de una empresa, desde
la facturacion hasta el inventario de productos. ayuda a gestionar los procesos de tu
empresa, este sistema sirve para optimizar el flujo de trabajo, reducir costos y tener al
dia las cifras. Para ser mas especificos, un software administrativo te ayuda a agilizar
y automatizar las tareas relacionadas con: Facturacion, Compras y gastos, Control de
inventario, Cuentas por pagar y cuentas por cobrar, Reportes de ventas y
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productividad, Conciliacion bancaria, Control de caja, Control de bancos, Control de
usuarios. Cabe agregar sobre los softwares que estas empresas utilizan, ya que la
administracién de un salon de belleza es algo mucho mas complejo y dificil de lo que
parece a simple vista, ya que hace falta mucha organizacion para realizar y agendar
citas personales como el pintar el cabello entre otros, asi como los productos para el
tratamiento del cabello y otros. Es por eso por lo que muchas empresas utilizan
diversos softwares como los de a continuacion que les ayudan en la realizacion de
sus trabajos como lo son SalonAppy, Booksy, AgendaPro.

Salén de Belleza Lis.

El Salon de belleza Lis, en el cual la emprendedora Lisbeth Mendieta Gudifio, es un
local de servicios estéticos como peluqueria, manicura, spa entre otros brinda un
servicio Unico para cada cliente en el servicio estético, asi como satisfacer la creciente
demanda de la toma de cursos para prosperidad de clientes con suefios de seguir
aprendiendo técnicas de la belleza. La pagina web del negocio:
https://www.facebook.com/SalonDeBellezalLis donde muestra los servicios que
ofrecen dia a dia. La siguiente ilustracion muestra la red social del negocio. Imagen
1.

Instituto y Sala Tecnica LIS

— )
Imagen 1. Pagina web del negocio.

Requerimientos del sistema.

Agendar citas, complementandolo con su nombre, fecha, horario. Separar lugares en
los cursos, asi como si ya fue pagado este mismo. Se lleva un registro de inventario
de insumos de compra y venta. Apartado de registro de ingresos y egresos generados
por el local. Se puede agendar varias citas para diferente cliente. Se puede agendar
para el mismo servicio. Un cliente puede pedir varios servicios, etc.

\:acultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

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

249



mailto:proyectos.i.v@hotmail.com

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio X, No. 20 Julio — Diciembre 2022

\ ISSN: 2448 - 6906

Diagrama UML (Diagrama entidad-relacion).

En el diagrama UML se pueden observar tablas de entrada como lo es la agenda de
cita, cliente, servicios, cursos e inventario con esto, con esto se podria generar Id para
gue el usuario pueda identificar cada uno de los campos, como se puede apreciar en
la Imagen 2.

Vents

T tem pra Yem
Car

Imagen 2. Diagrama UML del Sistema GCADBY.

Para el desarrollo del sistema se hizo uso de las siguientes herramientas asistidas por
computadora en la cual se utilizaron softwares de alto y bajo nivel para su elaboracion,
disefio e implementacion de este mismo, usando las aplicaciones Visual Studio Basic
2022 para la elaboracion de las interfaces, Access 2022 para la base de datos y office
para la documentacion del proyecto.

Inicio de sesion.

Interfaz de entrada de inicio de sesion, donde se solicita el usuario y una contrasefia,
con dos botones de inicio de sesion y de registrar un nuevo usuario. Al no tener un
usuario se le solicitara crear uno. Como se ve en la imagen 3.

Sistema GCADBY

Password

Imagen 3. Interfaz y Codigo de inicio de sesién del sistema GCADBY.
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Registro de usuarios.

Al dar clic en el botén de registro se presentara la interfaz de registro de usuarios
donde pide llenar los campos para crear un usuario. Para confirmar el registro se dara
al botén de registro. Como se puede ver en la imagen 4.

Imagen 4. Interfaz y Cédigo de registro de usuarios del sistema GCADBY.

Menu principal.

En la interfaz de menu principal se aprecia 5 diferentes entradas, al dar clic en el icono
se dirige a la interfaz solicitada. Se aprecia 2 botones en la parte inferior como cerrar
sesion y un botdn de retroceso. Como se puede apreciar en la imagen 5.

Mena Principal

Imagen 5. Interfaz y C6digo de menu principal del sistema GCADBY.

Registro de inventario.

Al dar clic en el icono de inventario se dirige a la interfaz de inventario donde presenta
en uno de los botones inferiores se realiza el alta de productos, al darle clic a el boton
nos presentara la interfaz de registro de inventario donde se solicita la informacion del
producto, asi como sus precios y si se encuentra en stock. Como se puede ver en la
imagen 6.
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Registro de inventario

O

Imagen 6. Interfaz de registro de inventario del sistema GCADBY.

RESULTADOS

El sistema desarrollado se encuentra como prototipo funcional, donde se han
disefiado las interfaces de entrada, salida y combinadas, asi como ejemplos de su
programacion.

Reservacion de citas.

Al dar clic en el icono de reservacion de citas se dirige a la interfaz de reservacion de
citas donde presenta un calendario, un campo de hora donde muestra un listado de
horarios, de lado derecho los campos de datos del cliente, asi como también se solicita
el servicio y el estilista a elecciéon. Cuenta con dos botones de fecha y reservar. Como
se puede ver en la imagen 7.

Reservacion de Citas

Datos Cliente

)

Imagen 7. Interfaz de mena principal del sistema GCADBY.
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Reservacion de cursos.

Al dar clic en el icono de reservacion de cursos se dirige a la interfaz de reservacion
de cursos donde presenta un calendario, y campos donde se solicita informacion del
tipo de curso y el costo de este, asi como los datos del cliente y su fecha y horario que
desea comenzar. Como se puede ver en la imagen 8.

Reservacion de Cursos

Imagen 8. Interfaz de reservaciéon de cursos del sistema GCADBY.

Consulta de citas.

Al dar clic en el icono de consulta de citas se dirige a la interfaz de consulta de citas
donde se visualiza la tabla con los datos del cliente que solicito una cita, como lo es
nombre, apellido, teléfono, servicio, fecha, horario y el estilista que desea que le
proporcione el servicio. Como se puede ver en la imagen 9.

Consulta de Citas

Imagen 9. Interfaz de latabla de consulta de citas del sistema GCADBY.
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Consulta de cursos.

Al dar clic en el icono de consulta de cursos aparecera la interfaz con una tabla con
los datos solicitados para realizar un registro en curso, donde se aprecia a ver el
nombre de servicio, costo, teléfono, horario, nombre del cliente y su fecha. Como se
puede ver en la imagen 10.

Consulta de Cursos

Imagen 10. Interfaz de la tabla de consulta de cursos del sistema GCADBY.

Consulta de inventario.

Al dar clic en el icono de inventario aparecera la interfaz con una tabla con los datos
de los productos, como lo es su hombre, la descripcion, el tratamiento o servicio para
lo que es utilizado, si esta descontinuado, en stock el precio unitario y su precio
compra. Como se puede ver en la imagen 11.

Consulta de Inventario

L o AN prodcios

Imagen 11. Interfaz de la tabla de inventario del sistema GCADBY.
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CONCLUSIONES

El sistema GCACBY tuvo como objetivo gestionar informacion y ordenarla de manera
gue sea mas compacta tenerla en un solo lugar, debido a que antes se usaba papel
para recopilar los datos. Los requerimientos principales fueron cumplidos, entre ellos
estan los de poder reservar citas, reservar cursos, asi Como un inventario para mostrar
un monitoreo de sus productos. Esto permite adaptar a una base de datos todo lo que
la duefia hacia a mano, se espera que con este sistema se pueda agilizar y estar mas
seguro sus datos que es lo importante y por o que solo en un sitio se encontraran,
para por ende llevar una buena administracion.
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RESUMEN

Las Oficialias de Partes tienen a su cargo la recepcion, registro, digitalizacion y
despacho de cualquier escrito dirigido a las areas administrativas y o6rganos
jurisdiccionales del Poder Judicial, para la integracion de los expedientes respectivos
(Federacion., 2022). En el apoyo administrativo en salud a7, son encargados de que
se le designen a su area de adscripcion y a la necesidad funcional especifica de la
unidad. En este departamento, no se admiten retrasos por los riesgos Yy
complicaciones programaticas o presupuestales de importancia significativa para la
dependencia (INEGI, 2022).Por lo que se desea, administrar la informacion de los
vales de copiadora, la entrega de correspondencia y, por ultimo, los datos de los
derechohabientes del departamento de Oficialia de Partes del ISSSTE con el uso del
sistema JAJEJS. El desarrollo va a ser con las herramientas Visual Studio Community
2022 para el desarrollo de la interfaz mientras que la base de datos hara uso de las
herramientas Visual Studio Community 2022 y SQL Server.

El sistema genera los reportes para los vales de copiadora semanal/mensual con la
informacion de la Oficialia de Partes y el fin de las copias, de valijas, paqueteria, de
las citas del derechohabiente con sus respectivos datos y de los doctores que estan
trabajando actualmente en el hospital. Actualmente se encuentra como un prototipo
funcional esperando en un futuro ser implementado en forma directa.

PALABRAS CLAVE: Sistema, Oficialia de Partes, ISSSTE, Visual Studio Community.
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ABSTRACT

Parties Officials have to their charge the reception, registration, digitalization, and
dispatch of any document addressed to the administrative areas and jurisdictional
bodies of the Judiciary, for the creation of the respective files. In health a7
administrative support, they are in charge of being assigned to their area and to the
specific functional need of the unit. In this department, delays are not accepted
because of the risks and the programmatic or budgetary complications it may cause
(INEGI, 2022). For what is desired, to manage the information of the copier vouchers,
the delivery of correspondence and, finally, the data of the beneficiaries of the ISSSTE
Office of the Parties department with the use of the JAJEJS system. The development
will be with the Visual Studio Community 2022 tools for the development of the
interface while the database will use the Visual Studio Community 2022 and SQL
Server tools.

Currently the system creates reports for the weekly/monthly copier vouchers with the
information of the Reports Office and the end of the copies, of suitcases, parcels, of
the appointments of the beneficiary with their respective data and of the doctors who
are currently working in the hospital. Right now, the system is a functional prototype
and it is expected to be implemented in a direct form.

KEYWORDS: System, Parties Officials, ISSSTES, Visual Studio Community.

INTRODUCCION

Se ha llevado a cabo una investigacion acerca de la manera en que se registran los
datos en los hospitales de México segun datos registrados por el INEGI (INEGI, 2022),
en el que se tiene que en su mayoria son de manera manual y al observar eso, se
decidi6 investigar mas sobre el tema, por lo que encontramos datos segun un boletin
CONAMED (Conamed, 2022)donde se hablaba de la importancia de las HIS (por sus
siglas en inglés, Hospital Information System) las cuales estan orientadas a satisfacer
las necesidades de un centro hospitalario tales como almacenar, procesar y
reinterpretar datos meédico - administrativos, ya que se dice que la OMS a través de
Organizaciéon Panamericana de Salud y otras de sus organizaciones adjuntas
(RANM., 2021), ha identificado los registros médicos electronicos como parte
fundamental de la estrategia innovadora de los servicios de salud, en el boletin se
observa que se ha buscado implementar sistemas electronicos para llevar a cabo este
tipo de plataformas que ayuden a capturar datos, pero a lo que se puede leer,
solamente se ha logrado implementar en 31 hospitales, pero, al investigar de manera
local, los resultados arrojan que en la zona metropolitana (PJENL, 2022)(hospitales
de instituciones gubernamentales) no hay hospitales que cuentan con una base datos
de este tipo y para el fin de innovar la manera de registrar datos, lo que lleva a lo
siguiente:

En el hospital regional del ISSSTE en Monterrey ubicado en Av. Adolfo Lopez Mateos
122, Col. Burdcratas Federales, 64380 Monterrey, N.L. En platica con la Lda. En
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Contador Publico Auditor, Sinia Edith Galvan Ramirez con el puesto de Apoyo
administrativo en Salud A7, encargada del departamento de Oficialia de Partes, la cual
comento6 que actualmente el proceso para el llenado de informes de su departamento
es un trabajo manual que puede llegar a ser cansado para la vista, ya que tiene que
leer vale por vale de copias y registrar dicha informacion del vale de las copias en un
libro grueso que hace de informe que después presenta a la jefatura correspondiente
y este a la vez es enviado a la Ciudad de México, también comenté que la entrega de
correspondencia a los deméas departamentos es agotador , debido a que tiene que
cargar el libro de informe junto a la correspondencia para cuando lo entregue, firme
de recibido algun empleado del departamento o la misma persona etiquetada en dicha
paqueteria; por ultimo, menciond que por estar ubicada en el area de consulta externa
da apoyo intradepartamental a Atencion al Derechohabiente dando ubicacion y trato
digno al paciente siendo resolutiva para cualquier duda, por lo cual es un trabajo que
no le corresponde a su departamento, pero debido a la falta de personal en el otro, se
le pidi6 apoyarlo, posteriormente debido a estas situaciones se buscan sistematizar
dichos servicios. La Sra. Sinia, requiere un sistema administrativo que simplifique la
cuantificacion de su trabajo a fin de entregar un informe en tiempo y forma siguiendo
el formato de la institucion.

DESARROLLO

Una vez realizada la visita al hospital ISSSTE y después de haber presenciado la
situacion se procedié a crear los requerimientos que se iban a necesitar en el
desarrollo del programa siendo estos los siguientes:

e Un trabajador puede solicitar servicio de copias.

e Un trabajador del ISSSTE puede solicitar fotocopiar varios documentos a la
vez.

e Un servicio de copias puede realizarse a varios trabajadores.

e Puede haber varias valijas/paqueteria para el mismo departamento/empleado.

e Todos los departamentos y empleados pueden recibir valijas y paqueterias.

e Generar un reporte de los vales de copiadora semanal/mensual con la
informacion de la Oficialia de Partes y el fin de las copias.

e Reportes de valijas y paqueteria.

e Reporte de los médicos que actualmente se encuentran laburando en el
hospital.

Ademas de los requerimientos basicos del sistema, también se crearon los
requerimientos complementarios sobre caracteristicas que tienen que tomarse en
cuenta al momento de disefiar las interfaces de salida.

e Silas copias a sacar son expedientes o documentos judiciales se necesita la
firma de la jefatura del departamento y del director.
e Se necesita saber la cantidad de copias que genera cada departamento.

\:acultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

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

259



mailto:proyectos.i.v@hotmail.com

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio X, No. 20 Julio — Diciembre 2022

\ ISSN: 2448 - 6906

Por consiguiente, ya una vez que se tenian los requerimientos bien establecidos se
prosiguio con la creacion del diagrama UML, el cual esté en tres secciones, uno por
cada base de datos del programa, la base de datos para el llenado del vale de copias
como se puede ver en la figura 1, la base de datos para los reportes de los paquetes
gue llegan a los empleados del hospital como se ve en la figura 2 y la base de datos
de los médicos que actualmente estan ejerciendo su labor en el hospital como se ve
en la figura 3.

DEPARTAMINTO

TABLA COPMAS

MO

FORMATO

Figura 1. Diagrama UML de la base de datos de copias del Sistema JAJEJS.

TABLA PAQUETERIA

DEPARTAMENTO

24N

PAQUETE

Figura 2. Diagrama UML de la base de datos de paqueteria del Sistema JAJEJS.
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CONSILTORIO

TABLA MEDICOS
; ESPECIALIDAD

TurNe

Figura 3. Diagrama UML de la base de datos de médicos del Sistema JAJEJS.

Después de que los diagramas UML fueron creados se unificaron los tres diagramas
en uno solo como se muestra a continuacion en la figura 4.

Figura 4. Diagrama UML del Sistema JAJEJS.

Por consiguiente, se tomo la decisidn de cuales serian las herramientas con las que
se llevaria a cabo la realizacion del sistema, en donde se escogieron el software de
Visual Studio Community 2022 para el disefio de las interfaces, SQL Server para la
creacion de la base de datos, el software de Office para la visualizacion de los reportes
y Paint para la modificacion de las imagenes que se utilizaron en las interfaces.

Una vez con las herramientas a utilizar ya claras, se prosiguié a la creacion de la base
de datos en el programa SQL Server, en la figura 5 se puede ver como es que se ve
la base de datos en el programa SQL Server donde se muestran datos como el
departamento correspondiente de la persona que esta generando copias, el tamafio
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de hoja, el formato, la cantidad de copias el motivo de porque est4 sacando copias, el
nombre del empleado y la fecha con la hora incluida.

Figura 4. Base de datos de la interfaz de copias.

En cuanto a la base datos de la interfaz de paqueteria se puede ver que se guarda el
departamento de la persona que recibi6 el paquete, el tipo de paquete que le llegé a
la persona, la entidad a la que pertenece la persona, la direccién a donde fue enviado
el paquete, la persona que recibio el paquete y la fecha, estando esta ultima
Unicamente formada por el dia, mes y afio en la que se recibi6 el paquete, todo esto
se puede ver en la figura 5.
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Figura 5. Base de datos de la interfaz de paqueteria.
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Mientras que la ultima base de datos del sistema es la correspondiente a la de los
médicos del hospital en donde como se ve en la figura 6 se guardan el id del médico,
su consultorio, su especialidad, el turno en el que trabajan y su nombre.

ot ad (ML AL Y TP (W (PP U e S Mt U e M

- - e e
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Figura 6. Base de datos de la interfaz de médicos.

Por ultimo, se crearon las interfaces del sistema las cuales constan de siete interfaces
distintas, la interfaz principal, la cual corresponde al apartado HOME como se ve en
la figura 6 la cual es utilizada para navegar por todo el programa, después se
encuentra la interfaz de copias correspondiente a la figura 7 en la cual se pueden
gestionar los registros de las copias que se estan creando en el hospital, la interfaz de
paqgueteria en donde se gestionan los registros correspondientes a los paquetes que
entran al hospital como se aprecia en la figura 8, la interfaz correspondiente al registro
de los médicos que trabajan en el hospital como se ve en la figura 9, en la figura 10
se puede ver la interfaz correspondiente al generado de reportes de copias, en la
figura 11 se puede ver la interfaz utilizada para la creacion de los reportes
correspondientes al area de paqueteria, y por ultimo en la interfaz 12 se puede
apreciar la interfaz utilizada para la generacién de reportes del area de médicos.

Figura 7. Interfaz Copias.

Figura 6. Interfaz HOME.
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Figura 10. Interfaz Reporte Copias.
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Figura 12. Interfaz Reporte Médicos.

RESULTADOS

Una vez ya terminado el codigo de las interfaces y de las bases de datos, se puede
ver como los requerimientos que se habian planteado al inicio del proyecto fueron
correctamente obtenidos con el programa que se cre6 ya que se habia planteado que
se pudieran generar reportes para las copias de manera semanal y mensual como se
ve en la figura 13, el reporte de los médicos que se encuentran laburando en el hospital
como se puede ver en la figura 14 y el reporte de la paqueteria que entra como se
puede ver en la figura 15.

Ademas, de conseguir los requerimientos establecidos como informacién que debia
de ser contenida en los reportes y que se puede modificar la base de datos del
programa, como lo son el que un trabajador pueda fotocopiar mas de un solo
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documento como se ve en las figuras 7 y 14, ademas de que pueden llegar varios
paguetes a un empleado o departamento y que todos los empleados y departamentos
pueden recibir paquetes como se puede ver en las figuras 8 y 14, la firma del
encargado del departamento como se puede ver en las figuras 13, 14 y 15, la cantidad
de copias que genera cada departamento como se ve en la figura 13.

ISSSTI

ISSSTE

ISSSTE

Figura 13. Reporte Copias. Figura 14. Reporte Paqueteria. Figura 15. Reporte Médicos.

CONCLUSIONES

El desarrollo del proyecto con las herramientas de Visual Studio Community 2022 para
la interfaz y sobre la base de datos con el SQL Server. Sirvieron para crear un sistema
administrativo donde como se logra observar en los resultados, tanto la base de datos
como los reportes son totalmente modificables. La instalacion de este programa se
hace via a un ejecutable.

Tal como se comenté en la justificacion, se menciond que la asesora del proyecto la
cual es la encargada del departamento de oficialia de partes la cual es de apoyo
administrativo en salud a7 del hospital regional ISSSTE en Monterrey, coment6 que
actualmente el proceso de llenado de informes de su departamento es un trabajo
manual que puede llegar a ser cansado para la vista, ya que tiene que leer vale por
vale de copias y registrar dicha informacion del vale en un libro grueso que hace de
informe para posteriormente presentarme a la jefatura correspondiente y este a la vez
es enviado a la Ciudad de México, al igual que también coment6 que la entrega de
correspondencia para cuando se entregue, firme de recibido de algin empleado del
departamento o la misma persona etiquetada en dicha paqueteria; se logroé el objetivo
gue es precisamente el descrito. Al realizar el software aplicamos una base de datos
real con la informacién del dia a dia que se capturaria con el uso.
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Dicho software ya fue presentado en la mesa 06 del Coloquio de Proyectos
Institucionales y Vinculacion, fue explicado y se realiz6 una demostracion; la
retroalimentacion que se consiguio fue que se debid haber agregado también una
especie de buscador, ya que tenemos los apartados para agregar, pero se comento
que resultaria un tanto abrumador el tener que buscar entre tanta informacién puesto
gue solo se podria manipular en un Excel o Word.

Viendo a futuro, se tendrian muchas partes a mejorar, tanto en codigo, interfaz y en la
generacion de reportes. Ya que en el codigo los puntos a mejorar seria una mejor
construccién y simplificacion para una mejor optimizacion. Sobre la interfaz agregar
mas interacciones, a los cuadros de texto se les puede agregar los eventos de atajos
con el teclado entre otras cosas a considerar. Por ultimo, en la generacién de reportes
una mejor visualizacion y darle un mejor formato al momento de imprimir.
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RESUMEN

De acuerdo a lo que se investigo, se encontro que en el 2019 el CENSO Econdmico
del INEGI, indic6 que el comercio es el sector que representa el 46.8% del total de
establecimientos en México y que el 41.3% son tiendas de abarrotes. Ademas, se
expone en el sitio web Clip que el 54.6% utiliza algun sistema contable, sin embargo,
existe un 45.4% de tiendas de abarrotes que no. Por lo tanto la tienda "Abarrotes
Blanquita", ubicada en Col. Estacion Ramoén Trevifio, San Nicolas de los Garza, Nuevo
Ledn, México, del propietario German Lopez Alvarado requiere que se implemente el
sistema JKGHAF que controle los procesos del inventario, reporte de ventas, clientes
gue piden fiado dia con dia, ya que habria mas organizacién y sobre todo integridad
y calidad en el servicio que se ofrece, ya que se pierde la informacién recopilada como
lo son las anotaciones de las ganancias generadas dia con dia asi y también lo que
se vendid con exactitud. Se realizara el sistema con Visual Studio Code(para la
codificacion del sitio), Visual Studio Navegador Microsoft Edge (basado en
Chromium,para visualizar e interactuar con el sitio web), XAMPP para instalar el
lenguaje de programacion PHP en la computadora y dentro de XAMPP incluia
phpmyadmin para crear la base de datos y tablas del sitio web y para la
documentacion Microsoft Word 2019. Con la implementacién del sistema JKGHAF se
espera gue exista una buena administracion de inventario, brindando al cliente calidad
e integridad en sus compras.

PALABRAS CLAVE: Sistema, tienda de abarrotes, phpmyadmin y visual Studio
Code.
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ABSTRACT

According to what was researched, it was found that in 2019 the INEGI Economic
CENSUS, indicated that commerce is the sector that represents 46.8% of the total
number of establishments in Mexico and that 41.3% are grocery stores. In addition, it
is exposed in the Clip website that 54.6% use some accounting system, however, there
is 45.4% of grocery stores that do not. Therefore, the grocery store "Abarrotes
Blanquita", located in Col. Estacion Ramoén Trevifio, San Nicolas de los Garza, Nuevo
Ledn, Mexico, of the owner German LApez Alvarado requires the implementation of
the JKGHAF system to control the inventory processes, sales reports, customers who
ask for credit day by day, since there would be more organization and above all
integrity and quality in the service offered, since the information collected is lost, such
as the annotations of the profits generated day by day and also what was sold with
accuracy. The system will be made with Visual Studio Code (for coding the site), Visual
Studio Microsoft Edge Browser (based on Chromium, to view and interact with the
website), XAMPP to install the PHP programming language on the computer and within
XAMPP included phpmyadmin to create the database and tables of the website and
for documentation Microsoft Word 2019. With the implementation of the JKGHAF
system, it is expected that there will be a good inventory management, providing the
customer with quality and integrity in their purchases.

KEYWORDS: Sistema, tienda de abarrotes, phpmyadmin y visual Studio Code.

INTRODUCCION

De acuerdo al CENSO Economico del INEGI que se realizo en el 2019 se encontrd
gue el comercio es el sector que representa el 46.8% del total de establecimientos en
México y que el 41.3% son tiendas de abarrotes. Ademas, se expone en el sitio web
Clip que el 54.6% utiliza algun sistema contable, sin embargo, existe un 45.4% de
tiendas de abarrotes que no [4].

Por lo tanto, por la problematica sanitaria de COVID-19 se implementaron protocolos
de higiene por disposicion de la secretaria de salud, por consecuencia unos abarrotes
cerraron porque no supieron adaptarse a la pandemia [2] ya que no contaban con un
sistema por lo que tenian que forzosamente tener contacto totalmente directo con el
cliente, otro problema consistiéo que en la administracién permitieron vender ‘fiado’ y
los clientes ya no pagaron, ya que no se sabia quien debia porque como se mencioné
anteriormente no existe un sistema de administracion en la mayor parte de las tiendas
de abarrotes que avale completamente las ventas realizadas.

Actualmente desde que se empezO en México a vacunar a las personas que fue
alrededor de las fechas de Febrero a Mayo , la gente se sentia mas protegida y con
mas ganas de salir para realizar sus compras, por lo regular nuestro pais las personas
de la tercera edad son quienes atienden o administran las tiendas de abarrotes, al
estar ya vacunados podrian ya brindar su servicio y asi la gente acude a comprar, esto
generando mas venta para sus negocios de abarrotes, aunque a su vez tienen que
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competir con las empresas grandes como lo son los Oxxo y Seven Eleven porque
compran mas cantidad de productos en tiendas de ese calibre [1], y de igual manera
tiendas de supermercado en linea que cuentan con el servicio de pickup [3].

Se realizd la visita al negocio “Abarrotes Blanquita®” que se encuentra en la Col.
Estacion Ramon Trevifio, en el municipio de San Nicolas de los Garza, Nuevo Ledn,
México, que corresponde al propietario German LOpez Alvarado y efectivamente se
comprobd que el establecimiento alin no cuenta con un sistema ya que todo se registra
de manera manual, por lo que se requiere implementar el sistema JKGHAF que cuente
con un registro de clientes, asi como clientes que piden fiado, inventario de productos
con sus precios correspondientes, el generar un ticket en el sistema para que se
registre la venta y asi se pueda generar en otro apartado el registro de ventas diarias.

DESARROLLO

Como base se hizo una lluvia de ideas con respecto a que negocio le pudiera hacer
falta un sistema, por lo que se propuso la idea de implementar un sistema en la tienda
“Abarrotes Blanquita”.

Investigacion.

Luego se procedio ya con la idea establecida a realizar busqueda de informacion de
las tiendas de abarrotes en México, uno de los puntos clave de la investigacion fue el
impacto que tuvieron esos establecimientos por la pandemia COVID-19, asi como
informacion de la problematica que consiste en que los establecimientos de tiendas
de abarrotes no cuentan con un sistema que les administre su inventario y ventas.

Analisis.

Al identificarse la problematica se realizo la investigacion y posteriormente un analisis
de la misma, por lo que se acudi6 al establecimiento “Abarrotes Blanquita” para saber
gue es lo que requeriria el sistema.

Requerimientos.

Se procede a establecer requerimientos basicos como la compra de productos, los
encargos que realizan los abarrotes a los proveedores, clientes que piden fiado, asi
como la implementacion en el sistema de las ventas generadas por dia de los
abarrotes, los adeudos de los clientes, etc, se buscé que todos los movimientos que
se realicen fisicamente en “Abarrotes Blanquita” estuviera implementado en el
Sistema JKGHAF.

Disefio del diagrama UML.

En base a los requerimientos se realiz6 el disefio del diagrama UML que se muestra
en la llustracion 1.
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llustracion 1. Diagrama UML (Sistema JKGHAF).

Herramientas CASE.

Posteriormente se propusieron las herramientas CASE para trabajar con el cédigo del
sistema, las herramientas que se usaron fueron las siguientes: Visual Studio Code
(para la codificacion del sitio), Visual Studio, Navegador Microsoft Edge (basado en
Chromium, para visualizar e interactuar con el sitio web), XAMPP para instalar el
lenguaje de programacion PHP en la computadora y dentro de XAMPP incluia
phpmyadmin para crear la base de datos y tablas del sitio web , y para la
documentacion Microsoft Word 2019.

Programacion.
Después de establecerse las herramientas con las cuales se estaria trabajando se
realizo el FRONT END con los respectivos campos que se observaron en la llustracion

1 del sistema como se visualizan en las imagenes.

En la Imagen 1 se presenta la interfaz de inicio, el usuario puede hacer clic a cualquier
apartado como Clientes, Producto, Proveedores y Venta.
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I

Imagen 1. Interfaz de INICIO.

En la Imagen 2 esta la interfaz de Clientes, en la cual existen tres apartados: Clientes,

movimientos y eliminar cliente.

Chertes Movimientos

R o —
r s Smmtes Swwda [

ERminar cliemte

2

Imagen 2. Interfaz de CLIENTES.

En la Imagen 3 se visualiza la interfaz de Productos, en la cual existen tres apartados:
Afadir productos nuevos, agregar existencia de productos y eliminar productos.

Alsuds pradintes tusson

Flimenas proatuiton

=)

i

Imagen 3. Interfaz PRODUCTOS.

En la Imagen 4 la interfaz de Proveedores existe dos apartados: Proveedor y eliminar

proveedores.
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Imagen 4. Interfaz PROVEEDORES.

En la Imagen 5 se observa la interfaz Generar Ticket, que funciona ingresando los
campos presentados en la misma imagen (Imagen 5) para que en la mitad inferior se
vea reflejado el ticket de compra del cliente.

PR -
Producto:
~——

e

.
T — T "t e~

W B W (— —
e - —
T p—

-

Imagen 5. Interfaz Generar Ticket.

Y en la Imagen 6 se muestra la interfaz Registro de Ventas, que cumple con el
requerimiento de tener registro de las ventas diarias.

Total: S0
emdas de poaitie vaddne

Imagen 6. Interfaz Registro de Ventas.

Conexion a la base de datos.
Luego se realizé la conexién a la base de datos en SQL, en la imagen 7 se muestra
el codigo de la conexion a la base de datos.
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Imagen 7. Codigo de la conexion ala base de datos.

Con las interfases listas y con la base de datos ya conectada se pudieron realizar
pruebas que se mostraran en el apartado de resultados a continuacion.

RESULTADOS

El polimorfismo Generar Ticket se genero por la relacion de muchos a muchos de las
tablas cliente y producto, para mostrar un ejemplo de como se genera este
polimorfismo, se ingresa primeramente a la interfaz cliente para hacer el registro de
datos en sus campos correspondientes como el nombre, teléfono, si obtuvo sus
productos fiados o no, asi como la deuda que puede o0 no tener. Se muestra un
ejemplo en la ilustracion 2 de dicho proceso.

oo Clientes Movimientos Eliminar cliente

Agrega Pradecm - : ] 230 cene

= =)

o & oot Cottar Pt (1 ev ok 3 Teate

llustracion 2. Interfaz Clientes.

El codigo de la base de datos, de los los campos que se llenaron se muestran en la
ilustracion 3.
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-- Estructura de tabla para la tabla “cliente’

CREATE TABLE “cliente’ (
“ID_cli® int(11) NOT NULL,
“nombre_cli® varchar(10@) NOT NULL,
“cel_cli® varchar(100) NOT NULL,
“fia_cli® int(11) NOT NULL,
“cantf_cli® float NOT NULL
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latinl COLLATE=latinl_swedish_ci;

-- Volcado de datos para la tabla “cliente’

INSERT INTO “cliente’ ("ID_cli’, “nombre_cli’, “cel_cli’, “fia_cli’, “cantf_cli’) VALUES
(7, 'Sofia’, '8123987460', 1, 230);

llustracién 3. Cadigo base de datos de la interfaz clientes.

Luego para seguir con el proceso para que se genere el detalle con datos se sigue
con la interfaz productos, la cual nos presenta el listado de productos existentes, con
su ID, precio, marca como se visualiza en la ilustracion 4.

Adadir productos nuevos Agregar existencia de productos Ehrenar producees
e e

ﬂ
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llustracion 4. Interfaz Productos.

Se presenta una parte del codigo de la base de datos de tal interfaz en la ilustracion
5.
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- Estructura de tabla para 13 tabdblas producto

CREATE TABLE producte’
1ID_prod” 4int(11) NOT NULL,
"‘nombre_pord’ varchar(109) NOT NULL,
prec_prod’ flocat NOT NULL,
‘marc_prod’ varchar(109) NOT NULL,
secc_prod’ varchar{l98) NOT NULL
cant_prod’ int(1l) NOT NULL
ENGINE=InnoDS8 DEFAULT CHARSET-=latinl fOLLATE=1atin]l_swedish ci;

llustracién 5. Cadigo base de datos de la interfaz Productos.

Como resultado de dicho proceso se gener6 el polimorfismo Generar Ticket, con los
datos registrados en los campos de la tabla interfaz y la de productos, se puede

observar en la ilustracion 6. Asi como el cédigo de la base de datos de dicha interfaz
en la ilustracién 7.
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llustracion 6. Prueba de la interfaz Generar Ticket (polimorfismo).
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llustracion 7. Codigo BD de la interfaz Generar Ticket (polimorfismo).
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CONCLUSIONES

Se cumplié cada objetivo que se establecia en los requerimientos, se observé como
se cumple el propésito de tener el control del inventario de los “Abarrotes Blanquita”.
También se observo el sistema de fiado, que es muy comun en las tiendas y ahora
implementado en el sistema ayudara mucho al negocio vinculado, le ayudara a evitar
el tipo de problemas que se mencion¢ al principio, el cual consistia en que los clientes
no pagaban, pero ahora en el sistema se tendra un registro de cada una de las
compras realizadas por los clientes, por consecuencia este detalle nos proporcionara
en otra interfaz del sistema visualizar las ventas generadas por dia con su fecha y
hora. El sistema no es nada complejo, al contrario, es muy sencillo y puede ser
utilizado por cualquier persona sin importar su edad.
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RESUMEN

La Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de acuerdo a los estandares de los
programas educativos en sus planes de estudio en sus unidades de aprendizaje
algunas de las cuales tienen en el curricular laboratorio, por lo que la facultad cuenta
con las areas pertinentes para llevar a cabo dichas clases, sin embargo, también se
requiere un control de las mismas. Dado que se requiere un estudio de calidad, se
busca un sistema que ayude a gestionar la calidad del equipo de la FIME, para lograr
brindarles a sus estudiantes unas instalaciones con las mejores condiciones. El
mantenimiento preventivo a los equipos de computo es de las mejores acciones que
se pueden llevar a cabo para tener los dispositivos siempre listos y libres de
problemas, otorgando a los estudiantes, futuros ingenieros, de las herramientas
necesarias que propicien su aprendizaje en las areas de la computacion. Con un
sistema que tenga el registro de todos los dispositivos, se agilizara notoriamente los
procesos de calidad, colaborando con la VISION 2030 que es uno de los principales
objetivos de la facultad en la actualidad. La solucién que nuestro equipo determiné es
el crear un sitio web en la que el equipo de mantenimiento pueda administrar dichos
procedimientos relacionados con la calidad de los dispositivos en los laboratorios. El
equipo encargado del mantenimiento del edificio sera capaz de generar Ordenes de
Trabajo, visualizar la lista de dispositivos, asi como las especificaciones y la Bitacora
de cada uno de los dispositivos, de esta manera se lograra agilizar el proceso de
resolucién de problemas en las instalaciones y mejorar el trabajo y experiencia de
alumnos y maestros.

PALABRAS CLAVE: Sistema, Dispositivos Electrénicos, Calidad, PostgreSQL,
ReactJS.
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ABSTRACT

The Faculty of Mechanical and Electrical Engineering according to the standards of
the educational programs in their study plans in their learning units, some of which
have a laboratory in the curricular, so that the faculty has the relevant areas to carry
out these classes, however a control of them is also required. Since a quality study is
required, a system is sought that helps manage the quality of the FIME team, in order
to provide its students with facilities with the best conditions. Preventive maintenance
of computer equipment is one of the best actions that can be carried out to have the
devices always ready and free of problems, giving students, future engineers, the
necessary tools that promote their learning in the areas of computing. With a system
that has the registration of all devices, quality processes will be significantly
streamlined, collaborating with VISION 2030, which is one of the main objectives of
the faculty today. The solution that our team determined is to create a website in which
the maintenance team can manage such procedures related to the quality of the
devices in the laboratories. The team in charge of building maintenance will be able to
generate Work Orders, view the list of devices as well as the specifications and the
Log of each one of the devices, in this way it will be possible to speed up the problem
solving process in the facilities and improve the work and experience of students and
teachers.

KEYWORDS: System, Electronic Devices, Quality, PostgreSQL, ReactJS.

INTRODUCCION

La Facultad de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica de la Universidad Autbnoma de Nuevo
Ledn tiene planes estudio en los que requiere herramientas como sistemas de
computacion en varios edificios de la ya mencionada. La Secretaria de Desarrollo
Institucional (SDI) de la Facultad de Ingenieria Mecéanicay Eléctrica (FIME) tiene como
objetivo promover la cultura de calidad mediante la mejora continua, buscando una
excelencia que satisfaga las demandas y expectativas de la sociedad. En gran
medida, lo anterior es posible al implementar una Estrategia de Gestion Académico-
Administrativa reflejada en el Modelo Estratégico del Sistema Integral para la Calidad
Educativa (ME-SINCE), que a través del Sistema de Gestion Integral (SGI) constituye
procesos sistematizados que favorecen al logro del reconocimiento mundial de la
FIME, en su VISION 2030, mediante la formacion integral universitaria de sus
estudiantes. El uso de herramientas tecnoldgicas hoy en dia es casi indispensable, el
gue una persona sepa el manejarlas mas alla de convertirse en algo basico se ha
convertido en una necesidad, asi como una oportunidad; Esto debido a que en los
trabajos se ha remplazado el papel por un documento digital.La tecnologia ha
brindado muchas herramientas para potencializarnos al momento de trabajar ya que
nos facilita muchas de las cosas que antes eran mas tardadas y también es una fuente
confiable para guardar los documentos ocupados y tener facilmente acceso a ellos y
poder compartirlos en cuestion de segundos.Esto hace que sea muy importante que
hoy en dia todas las personas sean capaces de utilizar estas herramientas para poder
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potencializarlas en su trabajo y ser un profesionista con mayor taza de empleabilidad,
gue sin duda es uno de los mayores objetivos de las universidades al formar a sus
profesionistas. Estos sistemas de cOmputo son parte como herramienta de
aprendizaje de los alumnos para poder ir a la par con los maestros de las lecciones
dadas en clase, ya que algunos alumnos por circunstancias externas son incapaces
de traer su propio equipo al aula/Laboratorio dependiendo sea la materia, pero la
Facultad brinda este apoyo a los alumnos como parte de su plan de estudio.

Imagen 1. Laboratorio Nacional de sistemas de transporte y logistica
CCPI - Centro de Competitividad y Productividad en Ingenieria.

Uno de los ejemplos que se puede observares el sistema EQDZ el cual ayuda a
poder administrar un sistema de gestion con una conservacion de calidad intacta.
Al igual que muchas otras cosas en la vida, las computadoras tienen un ciclo de
vida. Este inicia desde su creacion y finaliza con su desecho y posterior reciclaje;
El ciclo de vida de una computadora incluye el periodo de vida util y el periodo en
el que deja de ser funcional o queda obsoleta. Se estima que la vida util de una
computadora u ordenador es de aproximadamente 4 afios. Sin embargo, esto no
quiere decir necesariamente que deje de funcionar, sino que va quedando obsoleta.
La causa de esto es que en la actualidad la tecnologia avanza rapidamente, por lo
cual se crean nuevos componentes de mayor potencia, eficiencia y calidad.

Es asi como surge la necesidad de actualizar los componentes del ordenador. No

obstante, cuando se llega hasta cierto punto, es necesario desechar la
computadora y adquirir una nueva. De este modo, el usuario podra tener una
experiencia mejor, con un equipo de mayor velocidad, capacidad y eficiencia. El
incremento exponencial del uso de equipos informaticos para apoyar las
actividades educativas ha situado a la tecnologia como un elemento clave de
eficacia, a pesar de su reducida vida util y de padecer sistematicamente anomalias
de funcionamiento.
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DESARROLLO

La estrategia utilizada para disefiar el sistema, fue basandose en los archivos que
fueron proporcionados por el Sistema de Gestion Integral (SGI). Estos documentos
sirvieron como base para el diseiio del funcionamiento del sistema vy las diferentes
interfaces que lo conforman.

IT-T-ACMOL 203
Control de Ordenes de Trabajo
Area; Fecha de Actualizacion:
["No. Orden | Unidad Aren Diagnostico Fecha de Fecha de Tiempo s
| Trabajo recepcion |_aprox.

oinidn No %
air on O1ae 10 10

Imagen 2. Control de Ordenes de Trabajo.
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Imagen 3. Orden de Trabajo y Ficha técnica.
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I

En el proyecto se ha enfocado en la problematica del edificio 4. Ya que muchas de las
carreras requieren el uso de dichas computadoras para cumplir con las tareas. Dicho
proyecto es un sitio web donde se pueden registrar reportes de fallas de los equipos,
donde también se pueden imprimir dichas érdenes y sus especificaciones. Los
encargados del mantenimiento de los laboratorios podran actualizar el estatus de cada
reporte y anotar el tempo estimado para la reparacién de los equipos.

Después de analizar la problematica escogida y la solucién que se ha planteado,
algunos de los requerimientos que se tomaron en cuenta fueron:

e (Cada salon pertenece a una sola area, pero un area puede tener muchos
salones.

e (Cada dispositivo puede tener diferentes especificaciones como, por ejemplo:
Sistema operativo, Marca, Memoria RAM, Almacenamiento, etc. Y una
especificacion puede ser la misma para varios dispositivos, ya que puede que
la especificacion “Sistema Operativo: Windows 10” esté asociada con varios
dispositivos.

e Una orden de trabajo se asigna a cada dispositivo que presenta una falla, nos
interesan distintos datos de la orden como la fecha, estatus, si el tipo de
mantenimiento es Preventivo, Correctivo, Interno o Externo, el tiempo
aproximado y principalmente la descripcion de la falla.

e Interesa un reporte con toda la informacion necesaria del equipo y sus
especificaciones.

e Cada orden es enviada por un Unico administrador.

Diagrama UML.

Después de identificar los requerimientos, se comenzo a trabajar con el disefio de la
base de datos. El Diagrama UML de la base de datos del proyecto, en el cual se
pueden apreciar 8 tablas: responsable, area, sala/salon, dispositivo, orden,
administrador, especificacion y detallede.

lo—|

Imagen 4. Diagrama UML de la base de datos.
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Interfaces.

En la creacion de las interfaces se utilizd el software Visual Studio Code.

Interfaz de Inicio de Sesion.

En esta interfaz es para iniciar sesién con un correo electrénico y contrasefia. En caso
de no tener cuenta, se tiene que dar de alta al usuario en la ventana de Registro. Los
datos ingresados deben ser correctos para un llevar a cabo un inicio de sesion exitoso,
de lo contrario, no se podré acceder al sistema.

{ useState )
rt ./signin,css
Signin » (
- '', password: '°)
{ mensaje , visible: ¢)

10="login-box">
<hi>Bienv 1

[¢er="correo universitario” same-"email™ A

} typer“password” placeholdor<"contrasena”™ name«"password” />

visibla'})
mensaje' Jj</p 1 ivneg/div

Lick-{onSubmitSignin}>Iniciar Sesidne/buttom

Imagen 5. Codigo de la interfaz de inicio de sesidn.

Interfaz de Listado de Ordenes (Control de 6rdenes de trabajo).
Esta interfaz contiene las érdenes que han sido ingresadas al sistema.

{ umeEffect,
/Livtal
{ Link )

<rOontrel de Orderms fo trabajes/liln
Saww:“ 1l right "sfachs de actualizacion

e wright s Cargands .. iy

Imagen 6. Codigo de la interfaz de Listado de Ordenes.
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Interfaz de Generar Orden.
En esta interfaz se permite ingresar una nueva orden, los datos completar son los
siguientes.

ar10.1d_sdmin

An-forn *reporte-cor

L _div*>
»Regorte de Fallay/nls

que sx preporciunes los dates exs pare poder atender s reported/tis
e Las fallas es acorde 2 su SLagnd >

“dutiene_op_ord
pe-"detiene_op_ord”

Imagen 7. Cédigo de la interfaz Generar Orden.

Interfaz de Dispositivos.
En esta interfaz se puede visualizar una lista con todos los dispositivos que han sido
cargados al sistema.

rc="/uanl.png” alt="UANL" />
1>Bitdcora de Equipo</hl> >
"/fime.jpg" alt="Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica" />

e=" % twlFor-"nom_disp*>Nombre del Equipo:</1
nom_disp'1}</span></p>

nﬁl_disﬁ'mo. De Equipo:</
"num_disp"> num_disp™] </ p>
ig="tabla">

><th>Fecha</th>
1>No. Orden Trabajo</th>
lescripcibng/ tho¢/tr>

Imagen 8. CAdigo de la interfaz de Dispositivos.
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RESULTADOS

La creacion de nuestro software tiene la finalidad de mejorar la calidad del equipo en
la facultad de ingenieria mecanica y eléctrica para poder mejorar el desempefio de los
estudiantes y que pueden utilizar estas herramientas de la manera correcta. El
resultado obtenido fue el esperado ya que todo funciono como debia, en el inicio de
sesion, listado de 6rdenes, la generacién de la orden y todas las demas: En la interfaz
de inicio de sesion fue lo esperado segun lo programado ya que podemos iniciar
sesion a partir de un correo electronico y la contrasefia, asi como también da la opcion
de poder registrarse.

FIME Mantenimiento

Bienvenido

-
Imagen 9. Interfaz de Inicio de Sesion.

En el interfaz de listado de ordenes al igual funciona de la manera esperada la cual
muestra el folio de la orden, diagnostico, dispositivo, salon del dispositivo, diagndstico
de la orden, fecha de recepcion, fecha de finalizacion, tiempo aproximado y estatus.

'_“" FIME Mantenimiento e Ohposiavos TIPS PRT ot nen)

Ordenes

Lo 1 ade s

Camtwiat (o llen

Imagen 10. Interfaz de Control de 6rdenes de Trabajo.
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El interfaz de generar orden en la cual se reporta la falla lo cual es esencian ya que el
proyecto se basa en esto, también funciono correctamente en donde permite ingresar
una nueva orden y se deben completar los datos del dispositivo, el mantenimiento a
realizar, el tiempo aproximado del mantenimiento, descripcion del mantenimiento y el
diagnostico, entre otros mas.

¥ FIME Mantonimiento Cipotitivas Fichat Techices e

Ordenes

Linta s chat T rhet .

Reporte de Falla

un
Cunerut den
D del disposiive

T G2 manténerianto:
¢ Datiens 1 ocparacon?
LPusde operar el gispositivo?
Material o uthizar
Trabsjo

Tiempo apeoxiitado el matenimerto:

Imagen 11. Interfaz para generar una nueva orden de trabajo.

En el interfaz de listados de dispositivos se pueden ver todos los dispositivos
registrados para facilitar la seleccion del dispositivo a reportar, asi como también
cuanta con busqueda en general para poder encontrar uno en particular y también
cuentan con bitacoras cada uno de ellos, asi como un nombre, el salon donde se
encuentray el ID.

% FIME Mantenimiento wiones  CBDNpoRS | MR FchasTonicas” € Logou

Dispositivo

LIMLIO G SHEDOK TR

Agrega ur daocetive

Imagen 12. Interfaz para visualizar el listado de dispositivos.
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CONCLUSIONES

Para la elaboracion del presente proyecto se realizé una propuesta para la Facultad
de Ingenieria Mecanica y Eléctrica ubicada en la Av. Universidad S/N en Ciudad
Universitaria, San Nicolas de los Garza, Nuevo Ledn, México bajo la direccion del “Dr.
Arnulfo Trevifio Cubero”, especificamente en el area del Edificio 4 para poder ayudar
con las condiciones de las instalaciones debido a que con el regreso a clases
presenciales se presentan distintas problematicas que perjudican la experiencia de
los usuarios en las diferentes aulas con respecto a los dispositivos que se encuentran,
de las cuales se ha identificado que uno de los mayores problemas es a causa de la
conexion a internet ya que no se tiene acceso a él o simplemente no es bueno, es
decir, la capacidad de red que las computadoras tienen no es suficientemente buena
para que los alumnos puedan ejecutar programas, realizar tareas o simplemente hacer
uso general de ellas; otro problema es el aspecto o funcionamiento fisico, que va
desde el mal estado (pantallas estrelladas, mouses o teclados rotos, etc.) hasta el mal
funcionamiento de cualquier componente (fallas de uso).

Por esta razon el sistema que se decidio llevar a cabo fue una pagina web en la que
los alumnos y/o maestros puedan reportar las fallas o problemas relacionados a las
instalaciones, tales como las fallas en equipo de computo, conexion a internet, entre
otros. En ella el equipo de mantenimiento del edificio puede recibir todas estas alertas
a través de esta misma pagina web, de esta manera, se lograra agilizar la resolucion
de problemas en las instalaciones y mejorar la experiencia tanto para alumnos y
maestros.

Para la elaboracion de la pagina fue necesario realizar diferentes fases, entre ellas
destaca el analisis de solucion, se elaboraron en equipo interfaces y bases de datos
capaces de llevar con éxito su funcion y se hicieron pruebas para asegurar que la
pagina cumpla con su proposito.
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SISTEMA VVVJLFG PARA ADMINISTRAR EL EQUIPAMIENTO DE FUTBOL
AMERICANO DE LA FIME
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RESUMEN

Se platea una interfaz de disefio amigable para la canalizacion de material deportivo
faltante en el polideportivo de la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la
Universidad Autonoma de Nuevo Ledn, este mismo apoya a la generacion de
solicitudes de parte de estudiantes activos y representantes (capitanes) de la
disciplina a practicar asi como, la visualizacion de administradores a las solicitudes
gue se reciban durante un periodo establecido, de este modo podemos hacer uso de
nuestro sistema VVVJILFG para su incorporacion dentro de las nuevas tecnologias
gue enmarcan un nuevo paso a la actualizacion de infraestructura deseada.

PALABRAS CLAVE: Sistema, Futbol Americano, Microsoft Visual Studio.

ABSTRACT

A friendly design interface is platea for the channeling of missing sports equipment in
the sports center of the Faculty of Mechanical and Electrical Engineering of the
Autonomous University of Nuevo Leon, this same supports the generation of requests
from active students and representatives (captains) of the discipline to practice as well
as, the visualization of administrators to the requests that are received during a set
period, in this way we can make use of our VVVJILFG system for its incorporation into
the new technologies that frame a new step to the desired infrastructure update.

KEYWORDS: System, Football, Microsoft Visual Studio.

INTRODUCCION
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Con esta Herramienta VVVJILFG para llevar acabo un seguimiento de las solicitudes
de equipo deportivo que se realicen en la Facultad de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica,
se propone realizar una estrategia para brindar un servicio indispensable para la
comunidad, en donde se plantea mejorar la eficiencia de la informacién de datos que
cada uno de los estudiantes/personal administrativo ofrece al Polideportivo para tener
un control mas estricto y optimizar los procesos adecuados para un adecuado tiempo
de entrega del mismo.

Para ello se plantea que sea de interés para la poblacion y el personal administrativo,
las cuales se han estado esforzando para poder tener una mejor calidad en servicio
al alumno. Para la realizacion de dicha aplicacion se toma en cuenta el impacto social
gue esta misma pueda causar. Hablando del Sector deportivo y social es facil poder
determinar que existe dicha necesidad y es una prioridad para los estudiantes el poder
ayudar a mejorar los servicios que se implementan en la Facultad de Ingenieria
Mecanica y Eléctrica.

El servicio que se desea brindar con esta aplicacion es sistematizar las solicitudes que
hacen llegar los representantes de un deporte, realizando una serie de procesos
necesarios para poder asi brindar un servicio de calidad y poniendo como prioridad a
las personas que tengan una solicitud puesta ya hace varios dias, asi mismo tratando
de la mejor manera a los alumnos con informacion y estatus para darles la mejor
alternativa posible, pudiendo tomar el mejor camino para verificar su solicitud a tiempo
y dar continuacion al tratamiento con el fin de evitar lesiones en encuentros deportivos.

DESARROLLO

El deporte universitario empez6 a ser comandado por el ingeniero civil Raymundo
“Chico” Rivera, quien desde la Coordinacion de Educacién Fisica produjo la segunda
“revoluciéon” deportiva de la UNAL al sumar a exmilitares especializados en deportes.
Bajo su periodo se multiplicaron los torneos interuniversitarios y la practica de mas
deportes, aunque no existia diferencia entre preparatorias y facultades, compitiendo

entre si ambos niveles educativos. En esta época ademas la oficina de Deportes fue
ubicada en la Torre de Rectoria. Fueron afos en los que Ingenieria Civil destacaba
en casi todas las disciplinas, hasta que Mecanica empezd a ser su competencia.
También con “Chico” Rivera al mando se cre6 el Trofeo Desafio a nivel
interuniversitario, que se daria a la dependencia que lo ganara por puntos tres afios
seguidos y que lograria Mecéanica de 1966 a 1968, contabilizando también el torneo
de americano, con el doble de puntos. “Chico” Rivera cerrod su ciclo en el afio escolar
1970-1971 para dar paso a Roberto Escamilla de la Paz, aunque por un periodo muy
corto, de apenas algunos meses. Fue relevado por Nelson Guzman Flores, quien
también tuvo un paso efimero por la oficina de Deportes, pero alcanz6 a crear el
Carnaval Deportivo, que tuvo una duracion de tres semanas y que gané FIME, esto
en 1972. Al siguiente afo lo relevo en el cargo el ingeniero Cayetano E. Garza Garza,
“El Tigre Mayor”, quien llegaba al deporte general de la Universidad respaldado por
su tricampeonato de 1969 a 1971 con los Osos de FIME en el futbol americano y con
su estatus de “head coach” de Tigres, a los cuales convertiria en Auténticos en 1974.
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Con esto ultimo, en el 2010 se inaugura la Torre Administrativa de la Direccién General
de Deportes y en este mismo afio inicia la construccion del Polideportivo Tigres de
Linares. Es importante sefialar las adecuaciones que se hicieron a las instalaciones
deportivas rumbo a la Universiada Nacional 2015 UANL. Asi mismo los “Osos” de
Mecénica de la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica empiezan a tener mayor
relevancia en este tipo de encuentros. Para esto la importancia de tener instalaciones
de alto nivel y con esto, llevar un inventario del equipo que se utilizara durante los
encuentros, ya que hasta el dia de hoy se lleva la contabilizacion de material deportivo
a través de personas a cargo. Es por eso que hemos realizado la presente
investigacion para dar paso a la modernizacion de este inventario.

Se sostuvo una entrevista con el Sefor Jaime, encargado del equipo deportivo del
deporte de futbol americano, el cual comenta que los datos que se registraban los
tenia almacenados en una hoja de libreta y escrito con su pufio y letra. De esta manera
comentaba que cuenta con limitaciones para poder realizar los tramites necesarios
para la obtencidon de equipamiento adecuado para los deportistas representantes de
la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la Universidad Autébnoma de Nuevo
Ledon. De este modo, se realizO de manera conjunta la siguiente interfaz para
sistematizar un servicio que se oferta dentro de la institucion.

En este punto, sé visualizara las interfaces realizadas por nosotros asi mismo, una
breve descripcion de lo que cada interfaz puede realizar. Interfaz de entrada para dar
comienzo con el recorrido. Este mismo funge como presentacion de esta.
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llustraciéon 2. Interfaz de entrada.

Interfaz de salida con el cual podemos indicar que el usuario a concluido el recorrido
y se le da la opcién de querer iniciar nuevamente.

llustracién 3. Interfaz de salida.

Al iniciar la interfaz, nos traslada a esta primera pantalla, el cual menciona el nombre
del proyecto y funge como loggin para los administradores, el cual se les asigna un
usuario y contrasefia para poder almacenarlo en nuestra base de datos. En caso de
gue el estudiante dese realizar la solicitud, solo es necesario dar en el botén solicitud
gue lo trasladara al formulario de llenado.
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Sistema VWJILFG para administrar el equipamiento de futbol americano de la FIME

NORESAR

llustracion 4. Interfaz de inicio de sesion.

El administrador podra visualizar las solicitudes realizadas por los estudiantes y este
mismo podra indicar si la solicitud se encuentra realizada o en espera de ser aceptada,
de este modo se les asigna un numero de folio, nombre de solicitante, contacto,
matricula, deporte, nombre del equipo, material solicitado y la cantidad de este.

oq APARTADO DE SOLICITUDES

llustracion 5. Interfaz de apartadp de solicitudes.

Por otro lado, el estudiante podra visualizar este formulario el cual al dar en el botén
guardar, podra almacenar la informacién que se requiera.

\:acultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

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

293



mailto:proyectos.i.v@hotmail.com

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afo X, No. 20 Julio — Diciembre 2022

\ ISSN: 2448 - 6906

e | SOLICITUD DE EQUIPO DEPORTIVO

Nombre comploto
= e
d b Matricula
Deporte

i Nombre del equipo
Cantidad

Material solicitado

llustracién 6. Intefaz de solicitud.

De este modo, al guardar la informacion podemos observar que esta se almacena en
la base de datos en phpMyAdmin para poder verificar que todo haya sido realizado
correctamente.

llustracion 7. Interfaz de solicitud correcta.

La base de datos que se utiliza para la Herramienta es “login_java_mysql” para llevar
a cabo un seguimiento de las solicitudes que los representantes del equipo realicen.
Fue realizada en el gestor de phpMyAdmin, donde se almacenara la informaciéon de
gue brindaré la clinica sobre la informacion de los estudiantes que hagan la solicitud

para el equipo deportivo.
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llustracion 9. Base de datos.

De este modo se realiza la conjuncion de datos recibidos y estos se almacenan dentro
del gestor de XAMPP.
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llustracién 10. XAMPP.
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llustracion 11. PhpMyAdmin.

RESULTADOS

De este modo, se vio un incremento con respecto a la razén social que gira entorno a
esta implementaciéon del software dentro de una gama alta de estudiantes que les
interesa la idea de realizar solicitudes electronicas para la agilizacién de tramites que
pueden llevar burocracia de por medio. Se visualiza un aspecto social y deportivo
enorme, debido a que el interés de los deportistas por contar con una herramienta de
este tipo les facilite la solicitud de material y equipo deportivo, de este modo podemos
presentar que les fue atractivo realizar esta solicitud.
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CONCLUSIONES

La herramienta es muy simple de utilizar, ya que cuenta con un disefio sencillo con el
cual el usuario se puede relacionar facilmente con las interfaces. Pretendemos seguir
mejorandola, incluyéndole mejores espacios y mejorando las interfaces para que al
usuario le parezca mas comoda la aplicacion.

Creemos que esta aplicacion podria disminuir el problema que tiene el area deportiva
de la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica con los casos de solicitud de
equipamiento deportivo, ya que, al tener una mejor organizacion sobre las solicitudes
entrantes, con los datos adecuados, se ven beneficiados, siendo de gran utilidad para
todo tipo de usuarios, y asi apoyar en la solucién de la problematica.
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RESUMEN

En la actualidad las empresas, se involucran mas en la ecologia y sustentabilidad,
para reducir sus costos, y a la vez contribuir a la ecologia, para mejorar el medio
ambiente Riasa cuenta con la certificacion de calidad ISO/TS 16949:2009 ademas de
la certificacion de Industria Limpia otorgada por la PROFEPA (Procuraduria Federal
de Proteccion al Ambiente).

‘En RIASA contamos con la certificacion de 1SO 14001 referente a la Gestion
Ambiental; el alcance del sistema de gestion incluye la manufactura de acumuladores
eléctricos automotrices, reciclado de acumuladores y la inyeccion de plastico”.

Politica de Calidad y Medio Ambiente RIASA: Manufacturamos plomo secundario y
partes por inyecciéon de plastico, que cumplan las especificaciones de nuestros
clientes, respaldado por un Sistema Integrado de Administracion (SIA),
comprometidos en cumplir con el trabajo en equipo, orden y limpieza, seguridad
industrial, los requerimientos de las partes interesadas, legales y ambientales
aplicables, la proteccion al ambiente, la prevencion de contaminacion y la mejora
continua de la eficacia del SIA, y marcandola asi dentro de sus valores como a
continuacion se marca en la cual menciona el cuidado del medio ambiente.

Vision: Ser una empresa lider con presencia internacional. Sana, responsable con el
medio ambiente y 100% mexicana.

PALABRAS CLAVES: SIA, ISO/TS 16949:2009, PROFEPA, Enerya, RIASA,
Sustentabilidad ecoldgica, neutralizacion, proteccidn, preservacion y restauracion de
los ecosistemas acuaticos.
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ABSTRACT

Currently, companies are more involved in ecology and sustainability, to reduce their
costs, and at the same time contribute to ecology, to improve the environment Riasa
has the ISO/TS 16949:2009 quality certification in addition to the certification of Clean
Industry granted by PROFEPA (Federal Attorney for Environmental Protection).

“At RIASA we have the ISO 14001 certification regarding Environmental Management;
the scope of the management system includes the manufacture of automotive electric
accumulators, recycling of accumulators and plastic injection”.

RIASA Quality and Environment Policy: We manufacture secondary lead and plastic
injection parts that meet the specifications of our customers, backed by an Integrated
Management System (SIA), committed to complying with teamwork, order and
cleanliness, industrial safety, the requirements of the parts interested, legal and
applicable environmental, the protection of the environment, the prevention of
contamination and the continuous improvement of the effectiveness of the SIA, and
thus marking it within its values as indicated below in which it mentions the care of the
environment.

Vision: To be a leading company with an international presence. Healthy, responsible
with the environment and 100% Mexican.

KEYWORDS: SIA, ISO/TS 16949:2009, PROFEPA, Enerya, RIASA, Ecological
sustainability, neutralization, protection, preservation and restoration of aquatic
ecosystems.

INTRODUCCION

Dentro de la empresa y comprometidos con el medio ambiente y la proteccion de
nuestro mundo, Grupo GONHER cuenta con su empresa Recicladora Industrial de
Acumuladores S.A. de C.V., RIASA.

En la cual la empresa se basa en la sustentabilidad ambiental y ecoldgica, el cual son
el cuidar el agua, reducir residuos y reciclar todo lo que se pueda, para cuidar asi el
medio ambiente que nos rodea.

DESARROLLO

Sustentabilidad ecolégica.

Es una propuesta en marcha, en la cual se establece una gestion de calidad vy criterios
para la implementacién de los mismos asi como cambios y adaptaciones asi como
sus limites del sistema ecologico en el area en el cual se implementa en la planta
ubicada, en el Parque Industrial, en Santa Catarina, Nuevo Leo6n, Riasa inici6
operaciones en abril del 2005, y se dedica a proveer de lingotes de plomo de la mas
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alta calidad y de diversas aleaciones, mediante procesos tecnolégicamente
avanzados; estos lingotes son utilizados por la planta de Enerya, asi como por los
diversos clientes nacionales e internacional de Riasa, para la fabricacion de
acumuladores. Figura 1.

Figura 1. Horno rotatorio para el plomo.

En la empresa recicladora industrial de acumuladores, se cuenta con una planta
tratadora agua residuales, actualmente se encuentra en una fase inicial en cuanto a
sus procesos de tratamiento de agua. Debido a esto No se cuenta con una estrategia
para el confinamiento de agua tratada, especificamente de agua residual de los
procesos, se tiene un mayor produccion de agua tratada, por lo que la construccion
de la laguna de agua tratada, no cuenta con la capacidad de almacenar el agua, por
lo que se opta por usar agua para una infiltracion a suelo natural, sin embargo, el
costo de que se requiere como los permisos para que el sitio se utilizado para
descargas de agua tratada, es muy costoso, actualmente la planta se encuentra en
un parque industrial ya construido, por lo que también se penso6 en conectar a una red
de tuberias de agua pluvial de Agua y Drenaje y solicitar permisos, pero al ser un lugar
alejado hay pocos accesos de tuberias y el gasto para realizar la instalacion de
tuberias hacia la red implicaria romper construcciones e instalacion de tuberias. Con
esta problemética de a donde se va a disponer el agua tratada, se optd por un proyecto
gestion de agua tratada por medio de una osmosis inversa en la planta tratadora, este
proyecto servira para reutilizar el agua tratada y hacerla funcional para el uso de la
planta que se encuentran en el parque Gonher y su uso en bafos, regaderas y riego
de jardines.

En el proyecto se va a evaluar la factibilidad del retorno del agua de rechazo del
osmosis inversa a la laguna de agua acida, se evaluara el comportamiento que se
tiene con la mezcla en el proceso de neutralizacion — precipitacion que tiene como
origen para el tratamiento del agua.

Se dejara de utilizar 2,893 m3 en pipas de agua potable para su confinamiento que
equivalen a $115, 720 MXN al mes. Dejar de tirar 300 m3 de agua tratada por dia.
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El Ahorrar para la empresa seréa de $292, 510 MXN por mes, por disminucion de costo
de tratamiento de agua y optimizar el uso de este recurso disminuyendo los costos
dentro de la empresa y beneficiando, en el primer afio de implementacion del proyecto
se estima un beneficio en ahorro economico de $4, 898,760 MXN.

Un posible cliente potencial en el mismo parque de Gonher, que cuenta con varias
empresas, ya que se puede usar la misma agua para sus procesos (como regaderas,
lavanderia, lavamanos), y para uso riego de jardines del parque.

En los procesos industriales el tratamiento de agua se pretende incrementar nuestros
ingresos mediante la gestion de tratamiento de agua debido a la importancia que se
tiene este liquido, ya que gracias a la legislacion de los estados es muy estricta,
ademas de que se considera obligatorio tener una planta tratadora de agua residual
con los procesos de gestidn, en este caso el agua que se pretende tratar ya se tiene
un proceso establecido, sin embargo al ser un proceso continuo en muchas ocasiones
la infraestructura puede representar un limitante en el caso de tener una corriente mas
grande del proceso de alimentacion, en cuanto al agua original del proceso al ser una
agua acida se le aplica un proceso de neutralizacion y precipitado con cal, al salir del
proceso el agua tratada termina con un grado de salinidad muy alto.

Se pretende una gestion de documentacion en la planta tratadora de agua, para
atender la problematica y poder satisfacer las necesidades del cliente, ofrecerles un
mejor servicio, calidad y mas opciones. Este proyecto sera de gran ayuda, al
departamento, lo cual podria incrementar sus abastecimientos en los clientes internos,
esto no solo ayudara a las personas que ya trabajan en esta empresa, porque si se
implementan esta gestion, beneficiara a muchas otras personas, tendran la
oportunidad de poder pertenecer a esta empresa, entre mas demanda, mas trabajo
habra para las personas que laboran actualmente en ella, asi mismo el ampliar los
meétodos, tendria una identidad propia y se generaria mas ganancias con las
diminuciones de los desechos del agua a externos y nuestro ahorrarnos seria un
100%, debido a que se usara toda el agua en nuestro interior de la empresa.

En una empresa ubicada en el municipio de Santa Catarina, en la carretera a Garcia
km 1.2 donde se esta realizando el proyecto, especificamente en la planta tratadora
de agua residual, encontramos que se tiene mayor produccion de agua tratada por lo
gue la construccion de la laguna de agua tratada, no cuenta con la capacidad de
almacenar el agua, por lo que se opta por usar esa agua para una infiltracion a suelo
natural, sin embargo el costo que se requiere como los permisos para que el sitio sera
utilizado para descargas de agua tratada, es muy costoso, actualmente la planta se
encuentra en un parque industrial ya construido, por lo que también se pensé en
conectar a una red de tuberias de agua pluvial de Agua y Drenaje y solicitar permisos,
pero al ser un lugar alejado hay pocos accesos de tuberias y el gasto para realizar la
instalacion de tuberias hacia la red implicaria romper construcciones e instalacion de
tuberias. Con esta problemética de hacia donde se va a disponer el agua tratada, se
opté por un proyecto que es la instalacion de una osmosis inversa en la planta
tratadora, para reutilizar el agua tratada y hacerla funcional para el uso de la planta en
bafos y riego de jardines.
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En el proyecto se va a evaluar la factibilidad de la gestion del agua tratada por medio
del osmosis inversa a la laguna de agua &cida, se evaluara el comportamiento que se
tiene con la mezcla en el proceso de neutralizacion — precipitacion que tiene como
origen para el tratamiento del agua.

Segun la ley ambiental del Estado de Nuevo Ledn se debe de aprovechar al maximo
los recursos naturales por lo que en el articulo 120, Para el aprovechamiento
sustentable del agua y los ecosistemas acuéticos se consideraran los siguientes
criterios Corresponde al Estado, a los Municipios y a la sociedad, la proteccién de los
ecosistemas acuaticos y del equilibrio de los elementos naturales que intervienen en
el ciclo hidroldgico;

El Gobierno del Estado en conjunto con los Municipios, podran celebrar convenios de
coordinacion con la Federacion para participar en acciones que fomenten y ayuden a
la proteccion, preservacion y restauracion de los ecosistemas acuaticos del Estado.

Seccion VIl establece que El tratamiento de aguas residuales y su reutilizacion en
actividades industriales y de servicios, agropecuarias o forestales, asi como su
intercambio por aguas que no hayan sido utilizadas son formas para mejorar y
eficiente el proceso de rehusé de agua.

Articulo 126-Bis 5.- Cuando las aguas residuales descarguen en alguno de los cuerpos
receptores definidos en la NOM-001- SEMARNAT-1996 o la que la sustituya, deberan
cumplir con los parametros en ella establecidos. Cuando las aguas residuales se
descarguen y almacenen temporalmente en fosas sépticas impermeables o
dispositivos que cumplan con dicha caracteristica y funcion, deberan ser registrados
ante la Secretaria. (Ley Ambiental del Estado de Nuevo Leodn)

Se define como Aguas residuales a las aguas de composicion variada provenientes
de las descargas de usos publico urbano, doméstico, industrial, comercial, de
servicios, agricola, pecuario, de las plantas de tratamiento y en general, de cualquier
uso, asi como la mezcla de ellas; Se define como Agua potable a la apta para
alimentacion, lavado y uso industrial. La apreciacion de potabilizacién se efectuara
mediante un examen organoléptico seguido de un andlisis quimico-bacterioldgico.
Dicho liquido debera satisfacer las condiciones siguientes: sabor: insipido o, en su
caso, agradable; aireacion: aireada; limpidez: limpia y transparente; dureza: no debe
cortar el jabon; (Ley Ambiental del Estado de Nuevo Ledn)

RESULTADOS

Personal que intervienen dentro del el proyecto: Se hace una revision del personal
que contamos en planta tratadora y cuanta personal se va a requerir, ya que se agrega
un equipo mas en el area, se vieron las actividades de adicionales a las actuales, se
hace un reporte de las actividades que va a generar cada operador.
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operadores para el equipo de osmosis inversa.

NooswNE

Operador Osmosis Inversa.
Traspase de quimicos a tanques dosificadores.
Preparacion por ppm de quimicos.
Limpieza quimica de membranas.
Inspeccion de membranas.
Toma y monitoreo de parametros de operacion.
Inspeccion de equipos (bombas, agitadores) Retro lavado de filtros multimedia

y filtros de carbon activado.

Resultado de cuanto es el costo anterior con el nuevo método:

Con este proceso de recicladora de agua residual se utilizan algunos componentes

guimicos reactivos para el proceso, y aprovechamos para los consumos diarios.

CONSUMO

QUIMICO

HIPOCLORITO DE |BD- [0.23 |5.62 |140.4 |256 11 2 351
SODIO NaOCI 507
HIPOCLORITO DE |BD- |1.14 |27.46 |686.4 |52 2 11 |171.6
SODIO NaOCI 501
CLORURO BD- |0.78 |18.72 |468
FERRICO FeCl 502 218 9 3 |468.00
ACIDO SULFURICO |BD- |1.30 |31.20 | 780
H2S04 504
77 3 8 |780

INHIBIDOR BD- [0.86 |20.59 [514.8 |117 5 5 [102.96
ANTICRUSTANTE | 505
SOSA CAUSTICA BD- [1.30 |[31.20 | 780 77 3 8 [390.00

506
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QUIMICO TD  LTS/H LTS/DI LTS/ME TA  PXM CXM
R A DIA K
S TA ; S (KG)
(HRS)
FLOCULANTE
(POLIMERO
ANIONICO) 447 10716 |32148 |30 1 20 |10.17
AN 956 VHM | BDS03

Se ve el beneficio que favorece con este nuevo método de reciclar el agua tratada
para el uso personal, se dejara de utilizar 2,893 m3 de, equivalente de $115,720,
mensuales, con un promedio de 300 m3 diarios, es decir que ya no se solicitara a los
proveedores que retiren el agua a los pozos de confinamiento y no pagaria esta
cantidad.

Nuestro ahorro seria de $292,000 por mes por la disminucién de contrato de pipas y
pagos de permisos.

Se hace un registro de las areas de distribucidon que van a ocupar el agua purificada:
para llevar a cabo nuestro nuevo método se hace una investigacion con los
departamentos o usuarios van a requerir este producto y se hizo un resumen de
cuantas m3 va a solicitar cada area para poder tener un bueno resultado en el
proyecto.

LAVADO DE BATERIAS 1,200 m3

ENFRIAMIENTO EN FORMACION 1,860 m3
ENERYA OSMOSIS 3,780 m3
9.960 m3 PLACAS 270 m3
COMEDOR JARDINES Y VESTIDORES 2850 m3

CISTERNA GENERAL
11,520 m3

VESTIDORES INYECTORA 60 m3

a CHILLERS INYECTORA 60 m3
1.560 m3 — VESTIDORES 300 m3
L ENFRIAMIENTO HORNOSS0 m3

LAVANDERIA 1.050m3
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Tabla de resumen de la eficiencia en la reduccién de los costos, durante el mes de marzo.

RESUMEN DE AGOSTO 2022
REAL ESTANDAR | %
FECHA (LTS) (LTS) EFICIENCIA
SEMANA |DEL 01 AL 06
1 MZO 4,304,913 4,950,000 86.97
SEMANA |DEL 07 AL 12
2 MZO 4,389,067 4,950,000 88.67
SEMANA |DEL 14 AL 20
3 MZO 3,953,412 4,950,000 79.87
SEMANA |DEL 21 AL 26
4 MZO 2,893,087 4,950,000 58.46
TOTAL 15,541,379 78
RESUMEN MENSUAL
AGUA TRATADA (LTS) 15,541,379
AGUA TRATADA (M3) 15,541.38
EFICIENCIA MENSUAL 78.0%

En la actualidad el tratamiento de agua a avanzado considerablemente por lo que se
pueden encontrar alrededor del mundo empresas que son un 80% o mas sustentables
y que pueden aprovechar al maximo sus recursos, en el caso del uso del agua la
mayoria de las empresas optan por la instalacion y usos de plantas de tratamiento de
agua residual, por lo que el agua que utilizan en su proceso en lugar de descargarla
la transforman y la rehtsan en el proceso original creando asi un ciclo de rehdso. Sin
embargo, no todo puede reciclarse y se hace forma una segunda fuente de rechazo
la cual regresa al tratamiento. En el tratamiento del agua surge una situacion
inquietante, como el flujo es continuo y siempre se opera existen los controles para
medirlos en ocasiones a falta del incremento de agua en los procesos, se puede llegar
a almacenar agua tratada mas de la que es capaz de soportar por lo que muchas
empresas optan por descargar esas aguas. Como se genera un gasto de recursos
algunas empresas promoviendo la mejora al medio ambiente y el aprovechamiento,
optan por la instalacién de tratamientos terciarios, que mejoren la calidad del agua y
pueda representar un gasto menor por lo que utilizan métodos de tratamiento
tecnolégicos mas avanzados que un simple Filtro.

Diversos reportes muestran que la mejora en el manejo del agua tratada depende de
4 factores criticos:
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Reduccién de contaminacion en la fuente de agua

Remocion de contaminantes en los flujos de agua

Re-uso de agua residual

Recuperacion de los sub productos utiles con el tratamiento de agua residual.

CONCLUSIONES

En este proyecto se contd la historia de la empresa desde sus comienzos, y las
evoluciones que ha hecho desde entonces. También se anexaron la imagen del
fundador de la empresa y algunas imagenes de las empresas. La descripcion de la
problemética que como dice el titulo, es el que describe el problema del departamento
mediante sus gestiones, asi mismo la justificacién y los objetivos tienen que ir de la
mano con las descripcién del problema del departamento para poder hacer el andlisis
de la situacion en el que se encuentra la planta tratadora y con eso se hizo una
investigacion de los temas de lo que se trataria mas adelante en el proyecto, en este
espacio del fundamento teorico se hicieron los citados y las referencias de donde se
sacaron las respuestas de cada uno de los temas y sus respectivos significados. En
este proyecto también se incluyen las recomendaciones que se le dio en el
departamento acerca de la propuesta para la solucion del problema, y se espera que
esta recomendacion se implemente en un corto o mediano plazo, para que puedan
aumentar las ventas que se requieran. Y asi mismo poder logra los objetivos y metas
gue nos propusimos al principio en la gestion de agua tratada.
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RESUMEN

En toda empresa o negocio, existen una gran cantidad de riesgos de trabajo o riesgos
laborales, a los que estan expuestos los trabajadores que ahi laboran, pero en las
areas de produccion, mantenimiento, infraestructura o construccion se presentan los
riesgos con un nivel o grado de riesgo mas alto, por lo que ya la Secretaria del Trabajo
y Prevision Social, los tiene identificados y establece el equipo de proteccion personal
para cada uno de ellos, dependiendo el area de trabajo, la descripcion del puesto o la
actividad que desarrolla dentro de la empresa; en la NOM — 017 - STPS — 2008,
determina el equipo de proteccion personal que tiene que usar dependiendo el tipo de
riesgo en funcion de la actividad del trabajador y la regién anatémica que se debe
proteger pero muchas veces dichos trabajadores no usan el equipo de proteccion
personal correctamente, y dicho equipo se convierte en un peligro, tal es el caso del
arnés de seguridad para trabajos en alturas, por lo que no es suficiente entregar dicho
equipo de proteccion personal y capacitar Gnicamente, sino supervisar el uso y manejo
adecuado.

PALABRAS CLAVE: Centro de trabajo, nivel de riesgo, riesgo de trabajo, riesgo
laboral, grado de riesgo, equipo de proteccion personal, regidon anatomica, peligro,
arnés de seguridad.

ABSTRACT

In every company or business, there are a large number of work risks or labor risks, to
which the workers who work there are exposed, but in the areas of production,
maintenance, infrastructure or construction the risks are presented with a level or
degree higher risk, so the Ministry of Labor and Social Welfare has already identified
them and establishes the personal protection equipment for each one of them,
depending on the work area, the job description or the activity carried out within the
company; in the NOM — 017 - STPS — 2008, determines the personal protection
equipment that must be used depending on the type of risk based on the worker's
activity and the anatomical region that must be protected, but many times said workers
do not use the personal protective equipment. personal protection correctly, and said
equipment becomes a hazard, such is the case of the safety harness for work at
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heights, so it is not enough to deliver said personal protection equipment and train
only, but to supervise its proper use and handling.

KEYWORDS: Work center, risk level, work risk, occupational risk, degree of risk,
personal protective equipment, anatomical region, danger, safety harness.

INTRODUCCION

En algunos centros de trabajo donde se realizan trabajos en alturas los patrones
proporcionan el equipo de proteccién personal para dicha actividad, que es el arnés
de seguridad, algunos patrones los capacitan para el uso correcto de dicho equipo y
es muy comun que algunos trabajadores, aln y que fueron capacitados, no lo utilizan
correctamente, otros Unicamente lo traen puesto pero no los sujetan con la eslinga de
sujecion simple a la linea de vida o simplemente no hay dicha linea de vida, algunos
trabajadores que si estan sujetos a la linea de vida, se colocan dicho equipo muy cerca
de la region genital lo que puede hacer a dicho equipo peligroso o fatal, en caso de
caida al momento.

A continuacion, se analizan algunos ejemplos del uso inadecuado del equipo de
proteccion personal, sefialados por medio de sus medidas en la NOM — 017 — STPS-
2008.

DESARROLLO

Ejemplo # 1.

En algunos centros de trabajo que realizan trabajos en alturas existen trabajadores
gue no usan el arnés de seguridad correctamente, incluso después de ser
capacitados, se colocan las bandas del mismo, que sujetan las piernas, exactamente
en la ingle, pegadas a sus partes genitales. En el momento de una caida al vacio,
cuando dicho equipo frene la caida por medio de la eslinga de sujecion simple sujeta
de la linea de vida, se sumaria el peso 0 masa del trabajador mas las herramientas,
mas la fuerza de la gravedad, lo que hace la fuerza de frenado para detener la caida
mas fuerte y se incrementa el riesgo desde una mutilacién de dichas partes genitales,
hasta la fractura o mutilacion de una pierna, por lo que es necesario establecer el uso
correcto del equipo proteccion personal y supervisar a los trabajadores, como lo
establecen las NOM-017-STPS-2008, Equipo de proteccion personal-seleccion,
uso y manejo en los centros de trabajo, en sus puntos: (Sectretaria del Trabajo y
Prevision Social, 2008)

5. Obligaciones del patron.

5.6 Proporcionar a los trabajadores la capacitacién y adiestramiento para el uso,
revision, reposicion, limpieza, limitaciones, mantenimiento, resguardo y disposicion
final del equipo de proteccion personal, con base en las indicaciones, instrucciones o
procedimientos que elabore el fabricante de tal equipo de proteccién personal.
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6. Obligaciones de los trabajadores que usen equipo de proteccién personal.

6.1 Participar en la capacitacion y adiestramiento que el patron proporcione
para el uso, revision, reposicion, limpieza, limitaciones, mantenimiento,
resguardo y disposicion final del equipo de proteccion personal

6.2  Ultilizar el equipo de proteccion personal proporcionado por el patron de
acuerdo a la capacitacion que recibieron para tal efecto

6.3 Revisar antes de iniciar, durante y al finalizar su turno de trabajo, las
condiciones del equipo de proteccién personal que utiliza

6.4 Informar al patrén cuando las condiciones del equipo de proteccion
personal ya no lo protejan, a fin de que se le proporcione mantenimiento, o se
lo reemplace.

Y la NORMA Oficial Mexicana NOM-009-STPS-2011, Condiciones de seguridad
para realizar trabajos en altura, establece en sus puntos en sus puntos:

7. Medidas generales de seguridad para realizar trabajos en altura.

Para la realizacion de trabajos en altura, se debera cumplir con lo establecido a
continuacion:

7.1 Colocar en bordes de azoteas, terrazas, miradores, galerias o
estructuras fijas elevadas, al igual que en aberturas como perforaciones,
pozos, cubos y tuneles verticales: barreras fijas o protecciones laterales o
perimetrales, o redes de seguridad para proteccion colectiva contra caidas de
altura, de conformidad con lo dispuesto en el Capitulo 13 (.Redes de seguridad)
de esta Norma, entre otros elementos de prevencién, o bien proveer a los
trabajadores de sistemas personales para trabajos en altura, de acuerdo con
lo establecido en el Capitulo 8 de la presente Norma.

7.2  Efectuar trabajos en altura so6lo con personal capacitado y autorizado por
el patrén. Las autorizaciones deberan contener al menos lo siguiente:

a) El nombre del trabajador autorizado;

b) Eltipo de trabajo por desarrollar y el area o lugar donde se llevara a cabo
la actividad;

c) Las medidas de seguridad que se deberan aplicar conforme al trabajo
en altura por realizar y los factores de riesgo identificados en el analisis de
las condiciones prevalecientes del area donde se desarrollara éste;

d) La fecha y hora de inicio de las actividades, y el tiempo estimado de
duracion, y

e) El nombre y firma del patron o de la persona que designe para otorgar
la autorizacion.
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7.3 Revisar el sistema o0 equipo antes de ser utilizado, conforme a las
instrucciones del fabricante, respecto a posibles desgastes, dafos, deterioros,
mal funcionamiento u otras anomalias. Los componentes defectuosos deberan
ser removidos del servicio e identificados para evitar su uso, si su resistencia o
funcionamiento se ven afectados.

Cualquier componente que deba reemplazarse, debera sustituirse Gnicamente
por otro original o que esté autorizado por el fabricante en el manual de
mantenimiento que éste provea con el sistema.

7.4  Supervisar que los trabajos en altura se ejecuten de acuerdo con las
medidas generales de seguridad y condiciones de seguridad establecidas en
los capitulos del 7 al 13 de la presente Norma.

7.5 Usar para trabajos en altura un sistema de proteccion personal para
interrumpir caidas de altura, de acuerdo con lo establecido en el numeral 8.4
de esta Norma.

7.6  Constatar que en ningun caso se rebase la capacidad de carga hominal
del sistema o equipo en uso, de acuerdo con el instructivo o manual de
operacion, conforme a las indicaciones del fabricante.

7.7 Considerar los riesgos adicionales generados por la presencia de
fuentes de calor -como operaciones de soldadura y corte-, humedad, acidos,
aceite, grasa, polvo, ambientes corrosivos o con temperaturas extremas, entre
otros; evaluar su efecto en el sistema en uso, al igual que adoptar medidas
preventivas para el personal que realiza trabajos en altura en presencia de
altas temperaturas ambientales, tales como hidratacion, proteccion a la piel y/o
pausas de trabajo.

7.11 Proteger las cuerdas o cables cuando pasen por bordes o aristas filosas,
0 por superficies asperas, que puedan tener un efecto cortante o un desgaste
excesivo por friccion, con materiales que eviten estos riesgos.

7.12 Delimitar la zona o area a nivel de piso en la que se realizara el trabajo
en altura, mediante su acordonamiento y sefializacion, esta Ultima con base en
lo establecido en la NOM-026-STPS-2008, o las que la sustituyan, a fin de
evitar que permanezcan o transiten personas por dicha zona o area.

7.13 Evitar o interrumpir las actividades en altura cuando se detecten
condiciones climaticas que impliquen riesgos para los trabajadores, tales como
lluvia intensa, tormentas eléctricas, nevado y vientos fuertes sostenidos,
conforme a las caracteristicas del sistema o equipo utlizados y las
especificaciones del fabricante.

7.14 Someter el sistema o equipo utilizado a una revisibn anual o con la
periodicidad indicada por el fabricante, la que resulte menor, a fin de
asegurarse que se encuentran en Optimas condiciones de seguridad y

\:acultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

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

310



mailto:proyectos.i.v@hotmail.com

PROYECTOS INSTITUCIONALES Y DE VINCULACION Afio X, No. 20 Julio — Diciembre 2022

\ ISSN: 2448 - 6906

funcionamiento. Dicha revision deberé ser realizada por personal capacitado y
adiestrado para tal fin. En el caso de los sistemas utilizados en ambientes con
condiciones extremas o0 perjudiciales para éstos, las revisiones deberan
programarse con mayor frecuencia.

7.15 Llevar el registro de las revisiones y mantenimiento realizados a los
sistemas 0 equipos, en el que al menos se debera consignar lo siguiente:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Los datos generales del sistema o0 equipo como marca, modelo y
namero de serie u otra identificacién individual de éste;

Las fechas de las revisiones y acciones de mantenimiento;

Las observaciones que resulten de las revisiones efectuadas al sistema
0 equipo;

Las acciones preventivas y correctivas realizadas, como reparaciones,
reemplazos, retiro del servicio, destruccion, entre otras;

La identificacion del trabajador o trabajadores responsables de la
reparacion, y

El sefialamiento de los responsables de la liberacion para su uso.

Sistemas personales para trabajos en altura

8.1 Requisitos generals.

8.1.1 Se debera supervisar, en todo momento, al realizar trabajos en
altura, que el sistema personal para trabajos en altura se use conforme
a lo establecido en las instrucciones del fabricante.

8.1.2 Se debera verificar que los sistemas personales y sus
subsistemas y componentes, en su caso, cuentan con la contrasefia
oficial de un organismo de certificacion, acreditado y aprobado en los
términos de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, que
certifique su cumplimiento con las normas oficiales mexicanas o, a falta
de éstas, con las normas mexicanas que correspondan.

8.2 Sistemas de restriccion.

8.2.1 Los sistemas de restriccidon deberan emplearse Unicamente para
limitar la distancia de desplazamiento del trabajador hacia cualquier
borde peligroso donde pueda ocurrir una caida. Este tipo de sistemas
no deberan emplearse para detencion de caidas.

8.2.2 En el uso de los sistemas de restriccion, se debera limitar la
distancia de acercamiento a la zona de riesgo de caida (bordes) a no
menos de 1.20 m. Para tal efecto, debera emplearse un arnés de cuerpo
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completo o cinturén de seguridad, conectado a través de una linea de
vida a un punto o dispositivo fijo que limite la proximidad del trabajador
a dicha zona. En la Figura 1 se ejemplifica el uso de este tipo de
sistemas. (SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVISION SOCIAL, 2011)

Figura 1. Uso de sistemas personales de restriccion

En el ejemplo anterior, se mostré el uso adecuado del equipo de proteccion personal
y sistemas de seguridad para trabajos en alturas, aplicando las medidas de seguridad
sefaladas por las NOM-017-STPS-2008 y NOM-009-STPS-2011.

Pero aun y cuando se le haya proporcionado el equipo de proteccion personal
adecuado para trabajos en alturas y se le haya capacitado al trabajador para el uso,
revision, reposicion, limpieza, limitaciones, mantenimiento, resguardo y disposicion
final de dicho equipo, existe el riesgo de que no se use correctamente y dicho equipo
se convierta en un riesgo o peligro, o simplemente no se use.

Entonces la empresa o el patron debe de contar con un reglamento para el uso
adecuado del equipo de proteccion personal para trabajos en alturas e implementar
los mecanismos que lo hagan valer. En caso de que no exista se debe convocar al
comité de seguridad e higiene para que lo elabore.

Dicho reglamento para el uso adecuado del equipo de proteccion personal debera
contener entre otras cosas:
1. Quién lo autoriza
2. El territorio donde aplica
3. El objetivo del mismo (reducir los riesgos y evitar accidentes)
4. El respaldo o lo dispuesto en la Ley Federal del Trabajo
5. Las definiciones aplicables a las actividades que se desarrollen en el centro
de trabajo
Informar a los trabajadores los riesgos a los que estan expuestos dentro del
area de trabajo
7. Informar al patron o contratista sobre cualquier condicion insegura y/o acto
inseguro que se observe en los trabajos en altura, o cualquier desgaste, dafio,
deterioro, mal funcionamiento u otra anomalia que se detecte en los sistemas,
equipos o sus componentes, empleados para la realizacién de este tipo de
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actividades, a efecto de que se tomen las medidas correctivas pertinentes y
Se constate que no existe riesgo en su uso.

8. Asistir a las capacitaciones del uso adecuado del equipo de proteccién
personal

9. Utilizar el equipo de proteccién personal que les sea proporcionado, con base
en los riesgos a los que se encuentran expuestos.

10.Acudir y someterse a los examenes médicos que indique el patron, e informar
a este sobre cualquier afectacion a la salud o acrofobia (miedo a las alturas)
gue comprometa su seguridad o la de terceros, durante la realizacion de los
trabajos en altura.

11.Dentro del area de trabajo, utilizar en todo momento el equipo de proteccion
personal

12.Prohibido dafar el equipo de proteccion personal

13.Cada trabajador es responsable del uso, revision, reposicion, limpieza,
limitaciones, mantenimiento, resguardo y disposicion final de dicho equipo de
proteccion personal recibido por el patron

14.Prohibido utilizar el equipo de proteccion personal para otro uso del que fue
diseiiado o fabricado

15. Prohibido tomar sin permiso o dafar el equipo de proteccion personal de algun
companfero

16.Prohibido portar o introducir armas al area de trabajo

17.Prohibido ingresar al area de trabajo bajo el influjo de drogas o de alcohol

18.Prohibido ingresar al area de trabajo con drogas o productos derivados del
alcohol

19.Prohibido pelear ya sea en forma verbal o fisica dentro del area de trabajo

RESULTADOS

Se logra hacer referencia que, en algunos centros de trabajo, que realizan trabajos en
alturas, y que ya entregaron a los trabajadores el equipo de proteccion personal para
dicho trabajo, aun y que ya capacitaron al personal para el uso adecuado del mismo,
existe la posibilidad de que algunos trabajadores no usan correctamente dicho equipo
de proteccion personal para trabajos en alturas, convirtiendo éste en un riesgo, 0
simplemente no usan dicho equipo de proteccion personal haciendo de su trabajo un
peligro. También es preciso recalcar el hecho de que algunas empresas no cuentan
con el reglamento o no lo supervisan, lo que les da responsabilidad en el caso de
accidente.

CONCLUSIONES

En los centros de trabajo donde se realizan trabajos en alturas y que las empresas
gue cumplen con las Normas Oficiales Mexicanas de Seguridad y Salud en el Trabajo,
el Reglamento Federal de Seguridad e Higiene y Medio Ambiente de Trabajo, que ya
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entregaron el equipo de proteccion personal correspondiente y capacitaron al personal
en el uso adecuado del mismo, revisién, limpieza, limitaciones, mantenimiento,
resguardo y disposicion final de dicho equipo de proteccidn personal para trabajos en
alturas, existe la posibilidad de que algunos trabajadores no usen dicho equipo
adecuadamente, incrementandose los riesgos de accidentes, por lo que se concluye
la necesidad de hacer un reglamento del uso adecuado del mismo, con las debidas
supervisiones.
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RESUMEN

El uso de inhibidores quimicos sintéticos para el control de la corrosion ha sido limitado
debido a los altos costos y alta toxicidad hacia el ser humano y medio ambiente. Estos
pueden contaminar los mantos acuaticos naturales y distribuirse a lo largo de los
ecosistemas, afectando diversas especies susceptibles a su composicion. Algunos
inhibidores organicos pueden causar dafios severos a los rifiones, higado y perturbar
el funcionamiento enzimatico en general, destacando que su toxicidad puede
manifestarse durante la sintesis, o bien, en el proceso de aplicacion de los compuestos

[1] [2] [3].

En el siglo XXlI, la investigacion en el ambito de inhibidores verdes de corrosion se ha
visto incrementada. Durante los afios 2001-2010 la cantidad de articulos publicados
fue duplicada, en comparacion a los de 1991-2000 [4].

El uso de extractos naturales provenientes de hojas, flores, semillas y raices como
inhibidores de la corrosion ha tomado gran importancia debido a que se obtienen de
fuentes renovables, son de bajo costo, biodegradables y ecolégicamente aceptables

[5].

El presente trabajo de investigacion evalud el efecto del extracto etandlico del fruto de
Momordica charantia (cundeamor) como inhibidor de la corrosién del acero al carbono
1018 en una solucién de &cido clorhidrico 1 M mediante la técnica de impedancia
electroquimica. Los resultados demostraron que los componentes de dicho extracto
pueden inhibir la corrosion del acero al carbono en mas de un 80%.
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PALABRAS CLAVE: Momordica charantia, corrosion, inhibidor verde, acero al
carbono.

INTRODUCCION

La corrosion es uno de los principales problemas en la industria, costando billones de
dolares cada afio. Debido a su bajo costo y disponibilidad, el acero es empleado como
principal material de construccion en la industria quimica, petrolifera, naval, de
construccién civil, transporte, sistemas de comunicacion, entre otros. Los metales y
aleaciones producidos con alto contenido energético reaccionan quimica y
electroquimicamente con el medio que los rodea, formando un compuesto estable y
gue conlleva a la pérdida del metal en un proceso conocido como corrosion [4], [6].

En un medio acuoso la corrosion es de naturaleza electroquimica; este fenomeno
denota la existencia de una zona anddica, una zona catodica y un electrolito, por lo
gue resulta necesario la presencia de estos tres elementos para que el proceso pueda
presentarse [7].

La corrosion involucra el movimiento de iones metalicos en la solucion, los cuales se
desplazan desde las zonas activas del metal (dnodo) hacia un aceptor en zonas
menos activas (catodo), a través del electrolito, causando la dilucion y desgaste del
material [8]. Lo anterior, ha conducido a la implementacion de acciones de control y
prevencion de este proceso.

El empleo de inhibidores de corrosion es el método mas practico y rentable para
retardar la corrosion de metales en medios acidos. Los inhibidores son sustancias que,
al ser agregadas en pequefas concentraciones en el medio corrosivo, disminuyen o
previenen la reaccion entre el metal y el medio. En general, muchos de los inhibidores
de la corrosion pueden desencadenar problemas de salud y/o ambientales debido a
su toxicidad. Por esta razon, se ha sugerido el uso de extractos de plantas como
inhibidores de corrosion. Los extractos de plantas representan una rica fuente de
compuestos quimicos sintetizados de forma natural y que pueden ser extraidos por
procedimientos simples con bajo costo. La mayoria de los inhibidores naturales no
son toxicos, son biodegradables y son abundantes en la naturaleza [1], [9].

En los extractos de semillas, frutas, hojas y flores de diversas plantas, estan presentes
un gran numero de compuestos quimicos, especialmente heterociclicos, que han
demostrado una respuesta favorable en la reduccion de la velocidad de corrosion. El
efecto inhibidor se atribuye a la adsorcion de estas sustancias organicas sobre la
superficie del metal, bloqueando los sitios activos o formando una capa protectora
[10], [11].

A pesar de que la literatura ha reportado que varias partes de las plantas y demas
sustancias fitoquimicas poseen propiedades anticorrosivas en medios acidos y
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alcalinos, existe aun una gran cantidad de plantas sin ser analizadas por su poder
inhibidor contra la corrosién [6].

Momordica charantia, es una enredadera exdtica e invasiva ampliamente distribuida
en los trépicos mexicanos, perteneciente a la familia Cucurbitaceae. En nuestro pais,
es comunmente conocida como balsamo, cundeamor, melén amargo, papayiyo, entre
otros.

La planta crece en areas tropicales de Asia, Amazonas, este Africa y el Caribe. Se
cultiva en todo el mundo para su uso como vegetal, asi como la medicina. Momordica
charantia ha sido utilizado tradicionalmente como medicina en paises en desarrollo
como Brasil, China, Colombia, Cuba, Ghana, Haiti, India México, Malaya, Nueva
Zelanda, Nicaragua, Panamay Peru [12].

Momordica charantia contiene sustancias quimicas biolégicamente activas que
incluyen glucésidos, saponinas, alcaloides, aceites fijos, triterpenos, proteinas y
esteroides. Los frutos inmaduros son una buena fuente de vitamina A y C, fésforo,
hierro y potasio [13] [14].

Varios fitoquimicos como momorcharinas, momordenol, momordicilina,
momordicinas, momordicinina, momordina, momordolol, charantina, charina,
cryptoxanthina, cucurbitinas, cucurbitacinas, cucurbitanos, cicloartenoles, diosgenina,
acidos eleoestearicos, eritrodiol, &cidos galacturonicos, &acido gentisico,
goyaglucosidos, goyasaponinas y multiflorenol han sido aislados de todas las partes
de esta planta [15] [16] [17] [18] [19].

Considerando que Momordica charantia es una planta muy poca estudiada para los
fines de inhibicidn de la corrosion, el presente trabajo de investigacion se realiz6 con
el objetivo de evaluar los efectos del extracto etandlico del fruto de Momordica
charantia como inhibidor de la corrosion del acero al carbono 1018 en una solucion de
acido clorhidrico 1 M mediante la técnica de espectroscopia de impedancia
electroquimica, EIS.

DESARROLLO

Materiales y métodos.

El experimento fue desarrollado con un electrodo de acero al carbono con la siguiente
composicion quimica (% en peso): C (0.18); Mn (0.35); P (0.03); Si (0.17); S (0.025) y
Fe balanceado. El medio corrosivo fue una solucién de HCI 1 M preparada a partir de
reactivos de grado analitico.

Material vegetal.

Los frutos de Momordica charantia se visualizan en la figura 1, mismos que fueron
recolectados en el poblado de Imi lll de la ciudad de San Francisco de Campeche,
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México, esta localizacion se puede observar en la figura 2. La identificacion
taxondmica se llevo a cabo en el herbario del Centro de Investigaciones Histéricas y
Sociales de la Universidad Autbnoma de Campeche.

Figura 1. Fruto de Momordica charantia.
Fuente: elaboracién propia.

\

¥ . Vivero 1,'Jard’|$1‘ .%

W lasiPalmas
\ 4

Campeche
19.883772,-90 4

Figura 2. Lugar de recoleccion, poblado de Imi lll, Campeche, Camp.
Fuente: Google maps.
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Extraccion.

La solucién stock fue preparada hirviendo 25 g del fruto de Momordica charantia en
100 mL de etanol, a reflujo durante 3 h. La solucién resultante se enfrid y se filtré para
eliminar cualquier material solido. Posteriormente, el filtrado se concentré usando un
rotaevaporador para producir una suspension espesa. El extracto obtenido fue
utilizado en la preparacion de una solucion de HCI 1 M conteniendo 200, 400, 800 y
1000 ppm del inhibidor.

Mediciones electroquimicas.

Las pruebas electroquimicas fueron realizadas con el equipo de Espectroscopia de
Impedancia Electroquimica Gamry EIS300, con una celda tradicional de tres
electrodos, que consiste en una varilla de grafito como contraelectrodo, electrodo de
Ag-AgCl como electrodo referencia y la probeta de 1 cm2 de acero al carbono como
electrodo de trabajo. El electrolito fue una soluciéon de HCI 1 M que contenia diversas
concentraciones del extracto. Se llevaron a cabo las pruebas de espectroscopia de
medicion de impedancia electroquimica (EIS) a potencial de circuito abierto (OCP)
impuesto, aplicando un voltaje sinusoidal de 15 mV en el rango de frecuencia de 20000
Hz a 0.05 Hz.

RESULTADOS

Los diagramas de impedancia del acero al carbono 1018 en solucién de HClI 1 M en
ausencia y presencia del inhibidor se muestran en la figura 3.

~2000

~— Blanco Ag-AgCl.dat
& 200ppm.dat
O 400 ppm.dat
o 800 ppm.dat
1000 ppm.dat

=1500

31000 -
500 ® *
® @
A g O
g.- &0 ®
” mO ..
1% o)
3 ol
O‘b 1 1 \lf‘ I \ -
0 500 1000 1500 2000

Figura 3. Diagramas de impedancia del acero al carbono 1018 en solucién de HCl 1 M en ausenciay
presencia del inhibidor. Fuente: Elaboracién propia.
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En la Tabla 1 se presentan los valores de Rp obtenidos para las concentraciones de
200, 400, 800 y 1000 ppm del inhibidor.

Tabla 1: valores de Rp obtenidos para diferentes concentraciones del inhibidor.
Fuente: Elaboracion propia.

Sistema Valor de Rp
Blanco 25

200 ppm 850

400 ppm 1000

800 ppm 1530

1000 ppm 1800

En la Tabla 2 se presentan los porcentajes de eficiencias obtenidos para las
concentraciones de 200, 400, 800 y 1000 ppm del inhibidor.

Tabla 2: porcentajes de eficiencias obtenidos para las diferentes concentraciones del inhibidor.
Fuente: elaboracién propia.

Sistema % eficiencia
Blanco 0
200 ppm 97.05
400 ppm 97.5
800 ppm 98.3
1000 ppm 98.6

CONCLUSIONES

Quedo demostrado que el extracto etandlico del fruto de Momordica charantia inhibe
la corrosion del acero al carbono 1018 en HCI 1 M. La eficiencia del inhibidor se
incrementd con el aumento de la concentracion del inhibidor, lo cual corroboré que el
poder anticorrosivo se debe a la adsorcion que se presenta en la superficie del
electrodo. Las mediciones de EIS revelaron que la resistencia de polarizacién se
incrementa ante mayor concentracion del extracto.
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VALIDACION DE UN BUS DE LINEA SUSPENDIDA A 10 GBPS BASADO EN LA
CONDICION DE MINIMA DISTORSION EN LINEAS DE TRANSMISION

M.C. Jorge Aguilar Torrentera torrenteraj@yahoo.com @, M.C. César
Gonzalez Cervantes microondas_fime@hotmail.com @, M.C. Manuel Munguia
Macario manuel.munguiamc@uanl.edu.mx
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RESUMEN

El disefio de buses de alta velocidad (mayores de 5 Gbps, por ejemplo, QPI, PCle II,
etc) es un topico que ha cobrado especial relevancia dado el impulso de la nueva red
de telecomunicaciones 5G. Dada la alta velocidad de los buses, las interconexiones
son disefiadas para cumplir baja distorsion y, por lo tanto; la equivalencia eléctrica que
modela las lineas de transmision debera de considerar las pérdidas de las lineas
dependientes de la frecuencia. En este trabajo se valida un esquema de baja
distorsion basado en la teoria de lineas de transmision. La linea de transmision
compensada se disefia cuando los parametros distribuidos RLGC de una
interconexion de linea suspendida cumplen con la condicion de Heaviside: R/G = L/C
en un amplio intervalo de frecuencias. Esta igualdad se cumple como una condicidn
cuasi-distribuida ya que el parametro G, el cual es usualmente asociado a pérdidas
en el dieléctrico, se logra obtener artificialmente al insertar elementos resistivos
discretos en derivacion periédicamente a lo largo de la linea. Los parametros ABCD
permiten llevar a cabo el analisis en frecuencia de la linea de transmision compensada
mientras que el diagrama de ojo permite validar el método de disefio. La linea
suspendida de 10 cm trabajando a una velocidad de 10 Gbps se analiz6 con el médulo
de Microondas de ComsolTM v. 5.2 y la respuesta en tiempo del generador de
secuencia pseudo-aleatoria (PRBS) se analizé con AWR v. 11 de CadenceTM.

PALABRAS CLAVE: Linea de transmision compensada, Interconexion de alta
velocidad, Linea suspendida, Parametros ABCD, Ecuaciones del telegrafista.

ABSTRACT

High-speed buses (working at speeds exceeding 5 Gbps, for instance; QPI, PCle II,
etc.) is a topic of growing interest given the widespread interest of 5G. Interconnections
are designed to achieve low distortion and thus the electrical equivalence that model
the transmission lines should take into consideration frequency dependent losses. In
this work, a compensation method for the transmission line is analyzed. The scheme
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is based on the Heaviside condition R/G = L/C for a wide range of frequency. Such
compensation is satisfied for a quasi-distributed condition since the G parameter,
which commonly is associated with dielectric losses, is artificially obtained by inserting
resistive elements in a periodic fashion along the transmission line. ABCD parameters
allow us to analyze the compensated transmission lines whereas the eye diagram
validates the design. A 10-cm slot line was analyzed using the microwave module of
ComsolTM v. 5.2 while the time response was achieved with AWR v. 11 of
CadenceTM.

KEYWORDS: Compensated transmission lines, high speed interconnect, Slot line,
ABCD parameters, Telegraphist equations.

INTRODUCCION

Los componentes de alta velocidad han cobrado importancia en los sistemas de
comunicacion modernos. La viabilidad econdmica de las interconexiones demanda la
utilizacion de componentes de bajo costo y que se construyen con elementos que
presentan limitantes en frecuencia y altas pérdidas. El desempefio de los buses esta
limitado por interferencia intersimbalica (IS, por sus siglas en inglés). Los parametros
de transmision dependientes con la frecuencia, tales como atenuacion, velocidad de
fase e impedancia caracteristica, corresponden a la principal causa de la distorsion de
la sefial y por ende la degradacion de la relacion sefial a ruido.

Usualmente, las interconexiones de alta velocidad se disefian con dimensiones
pequefas, lo cual reduce pérdidas por efecto pelicular (skin) que confiere una
dependencia cuadrética a la resistencia asociada a los metales con la frecuencia.
Adicionalmente, la linea de transmision presenta una dependencia de la capacitancia
e inductancia con la frecuencia. La primera se debe a los efectos de campo eléctrico
de borde asociados a la distribucion de carga en el metal de las interconexiones. Por
otro lado, el efecto pelicular modifica el campo magnético en los metales y produce
una variacion significativa de la inductancia con la frecuencia [1]. Figura 1 muestra la
equivalencia eléctrica de una linea de transmision balanceada con parametros
distribuidos RLGC.
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Figura 1. Equivalencia de la linea de transmision con bajas pérdidas.
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En una interconexion de alta velocidad, la microcinta debera mostrar bajas pérdidas,
entonces; R << oL y G << oC. Esto permite proveer una aproximacion para la
definicién de constante de propagacion, vy, [2]:

(A ’
\//_(—’ l_érmjrﬁf)('“ ()

L /]

Y = ~ jO

J( R+ joL)(G+ joC)

Sin embargo, con el propésito de compensar los efectos de distorsion, la ec. 1 se
desarrolla por la igualdad:

5 _,(.)\/F\/n-_/[ Al T (2)

.*_ J— - .
wl oC w LC

y considerar que la equivalencia eléctrica cumple con la igualdad en intervalo
amplio de frecuencias:

1=2 (3)

Entonces, la constante de propagacion de la ec. 2, se reescribe por:

y = joNIC [ i l (4)

wl

Siendo la constante de fase p =» Vv LC y la atenuacion a = R+/C/L [2] que cumplen
con las condiciones de disefio de linea de transmision sin distorsion.
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DESARROLLO

El caso de estudio es la interconexion de linea suspendida que se muestr muestra en
la Fig. 2 [3].

Tabla 1. Parametros de la microcinta.

=3 = Ea Parametro Valor
==t
Y " |H | W 8§ mm
' » B 42 mm
! 100 mm
[ 3.0
tan o 0.0025
§ O\feral S99E7

! 2 um
Liquid Crystal Polymer

a) b)

Figura 2. Microcinta suspendida para la interconexién. Parametros geométricos a) y tabla de valores b).

Esta interconexion de longitud de 100 mm se analizd electromagnéticamente con
COMSOL V. 5.2 TM. Los parametros de dispersion se calcularon hasta 100 GHz
normalizados a una impedancia de 78 Ohms. Figura 3a muestra la implementacion en
Comsol y Figura 3b se muestran los resultados de atenuacion y velocidad de fase.
Como veremos a continuacion, estas variaciones son significantes y resultan en una
reduccion significativa de la apertura del ojo.

Atnuacion v.s, Frecuencia

Asnuackn (om

Frecuencia (M2)

L AL

Velondad ce tase (cmis)

1" 1w 10’

Fracuencia (Hz)

a) b)

Figura 3. Microcinta suspendida para la interconexién. Implementacion en Comsol a) y atenuacion y
velocidad de fase como funcidn de frecuencia b).
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A muy altas frecuencias, los pardmetros RLGC varian con la frecuencia, lo que
constituye una limitante. Sin embargo, se encuentra que la técnica de compensacion
permite mejorar el desempefio de la linea suspendida que trabaja a 10 Gbps y longitud
de 100 mm desarrollando lineas artificiales con carga resistiva periddica [3]. En este
trabajo se explica con detalle el modelado en frecuencia de la linea compensada y se
validan las respuestas en tiempo utilizando el analisis de EImore [4]. En lo que sigue,
se emplean los parametros eléctricos distribuidos dependientes con la frecuencia
publicada en [3]. Figura 4 muestra la estructura con compensacion de fase. Se
emplean 10 resistencias en derivaciéon R = 669.5 [ que se calcula de la ec. 3 como
elementos de parametros discretos suponiendo parametros a “c.d.” y espaciadas a 10
mm para formar una linea de trasmision artificial.

0.5cm 0.5cm

0.5cm  lem lem TR [ |- -
l , : |
g J | ] <>
v :;: E ‘E . " o« . s » .E ": // :"'

/
# L L L e e el
R = 669.5 Ohm Total line length = 10 cm
Number of shunt resistors = 10 R = 669.5 Ohm

a) b)

Figura 4. Linea de transmisién compensada con carga resistiva en derivacion (a) y seccion basica
periodicaen T (b).

Las pérdidas del dieléctrico del substrato de cristal liquido empleado son muy bajos.
Se plantea incrustar elementos resistivos dentro de la linea de transmision. Figura 5
muestra los elementos de las secciones de lineas de transmision y el componente en
derivacion para formar el modelo basico en T.

B=0
D=1

A=coshy  B=jZ sinhy A

Y -
Zo, Y C=jYsinhy  D=coshy ‘

—

a) b)

Figura 5. Linea de transmisién compensada con carga resistiva en derivacion (a) y seccion béasica
periodicaen T (b).

Donde la equivalencia se realiza mediante los parametros ABCD de cada etapa T
basica: linea de transmision - resistencia en derivacion - linea de transmision. Una
seccion en T basica se analiza por la multiplicacion de matrices:
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Ay B{1[4, B>|[4; B
ABCD = ABCD1 *ABCDZ ¥ ABCDl = [ 1 1] [CZ DZ] [ 1 1]
2 2

¢, D G, Dy (5)
Donde la equivalencia es:
2z sinhyvl 28 smh"(ﬂ)
cosh (') Z'gsinh (y') cosh{y!) + il : 22 ¢ 7, sinh(yl)
A B : : 2 2R R
lr r)I = | sinh(y'l) h (v'1 = vl
{ _'u_ cosh (y'1) sinh(yl) cosh® (.7) N Zy sinh pl
__7?—- + R coshi(yl) 4 *ZR - (6)

Utilizando las equivalencias por parametros ABCD [2], se encuentra el parametro de
transmision, y’, e impedancia caracteristica de la linea, Z’o, compensada dadas
como:

52'3 snnlf!%)
| + % sinh ()

R

Zy = | =7 — Zy sinh yl
[, = e o) St
0 Y ! (7)
respectivamente.
RESULTADOS

Es evidente que la utilizacion de elementos discretos peridodicos modifica la
impedancia lo que lleva necesariamente a pequefias reflexiones medidas por el
cambio de impedancia con los elementos resistivos en derivacion de 669.5 Ohmsy la
impedancia caracteristica de la linea sin compensar de 78 Ohms. Ver Figura 6a y
Figura 6b.

1047 511 + DB(S(1.1))) 14T §21 « DB(S{2.1)])
0 | 10sTsincompensar 10sTsincompensar
i ‘t\ {5 DB(IS(1, 1)) . DB(1S(2,1)1)
\ 10sTcompensada l 10sTcompensada
ot
0 | & M|
| v :
40 | | H
o | ) [ ! [ .
il t 0 0s L} s 0
Froquancy 1 cy (G
a) b)
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/

PRBS Eye Diagram
10TCompensada

VoRage (V)

Figura 6. Resultados en tiempo y frecuencia para las lineas de 100 mm sin compensar y con
compensacién. Parametros de transmision en frecuencia a) y b). Diagrama de ojo utilizando una
secuencia pseudo-aleatoria para la linea sin compensar ¢) y con compensacion d)

Es interesante observar que la técnica mejora considerablemente la variacion en
frecuencia de la transmision S21. Se muestra también que la reflexion presenta cierta
periodicidad de 10 a 100 GHz con reflexiones a frecuencia intermedias un poco
mayores. Sin embargo, los analisis en tiempo validan la técnica para 10 secciones en
T.

En otros resultados no mostrados en Figura 6. Para dos secciones T no es evidente
la mejoria, pues en ambos casos (secciones compensadas y sin compensar) los 0jos
estan bien abiertos, la distorsion es muy baja y hay muy buena relacion sefial a ruido,
pero a medida que va aumentando el nimero de secciones se va atenuando en un
poco mas la sefal, esto se debe a que aumenta la longitud de la linea de transmision,
por lo tanto, empeora la relacion de voltaje de entrada a voltaje de salida.

Analisis de Elmore.

La mejora en cuanto a la dispersion de pulsos se puede validar con la definicién de
tiempo de retardo t (fly time) y tiempo de levantamiento (rise time) [4]:

x

t:fn te'(t) dt

T 2 = 2n fm(t -D)’e'(t)dt
y (8)
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Tabla 2. Muestra los resultados obtenidos por Matlab.

Sections Delay Rise Time Delay Time Rise Time
Numbers Time (Compensate) (Uncompensate) (Uncompensate)

1 1.1131e-12 1.6212e-11 1.1028e-12 1.5761e-11

2 1.1171e-12 1.6334e-11 1.1122e-12 1.7472e-11

5 1.2130e-12 1.6323e-11 1.2128e-12 1.7033e-11

7 1.2170e-12 1.6318e-11 1.2168e-12 1.7406e-11

10 1.3021e-12 1.6317e-11 1.3001e-12 1.7454e-11

Se puede apreciar que, a medida que aumenta el nimero de secciones, como es de
esperar, aumenta el tiempo de retardo (delay Time). Esto es debido a que la sefal
debe recorrer una mayor distancia en el circuito, sufriendo una demora mayor. En
general, los tiempos de retardos en la linea compensada y la linea sin compensar, no
presentan grandes diferencias, siendo ligeramente mayor en la linea compensada
debido a la presencia de los Resistores.

En el caso del tiempo de levantamiento si encontramos una notable diferencia. Para
la linea compensada se puede apreciar que el Rise Time es siempre menor que para
la no compensada, y aun mas, a medida que aumenta el numero de secciones el
tiempo permanece constante. Para el circuito sin los resistores a medida que aumenta
el numero de secciones el tiempo de levantamiento aumenta, haciendo la respuesta
del sistema mas lenta y por consiguiente aumentando la distorsion de la sefal a la
salida. Ademas de que, para todos los casos exceptuando el de una seccion T, el
tiempo de levantamiento es mayor que en su equivalente compensado, teniendo mejor
desempeifio el circuito con los resistores.

A manera de conclusion, es deseable que el rise Time se mantenga constante, y su
valor sea relativamente pequefio a medida que aumenta la longitud del circuito, y esto
logramos a través de la compensacion. Las variaciones en el tiempo de levantamiento
no son deseables e introducen ruido en los circuitos y se hace necesario tomar
medidas contra ello. Tanto el analisis en el dominio del tiempo como el andlisis en la
frecuencia demostraron que la compensacion propuesta mejora considerablemente la
sefal a la salida del sistema y probaron que el método de introducir resistores de
manera periédica en una linea de transmisién ayuda a disminuir la distorsion de la
sefial. Se evidencié en el diagrama de ojo y en la disminucién del tiempo de
levantamiento, ademas de su poca variacion a medida que aumenta la longitud del
circuito.

CONCLUSIONES

Se puede observar en la tabla como a medida que aumentan las secciones en la linea
los tiempos de retardo se van estabilizando, haciéndose mas pequefos. Si vemos la
comparacion entre la linea compensada y ho compensado podemos detallar que los
tiempos de retardo son muy parecidos notandose una leve diferencia ya que son un
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poco mas altos los retardos en la linea compensada debido a la insercién de resistores
en la linea. Por otro lado, el rise time se muestra como se incrementa al aumentar de
2 secciones a 5 secciones y luego decrece a medida que se incrementan las secciones
en lalinea. Se puede detallar que existen mejores rise time en las lineas compensadas
gue en las no compensadas, siendo esto lo que se ha querido lograr
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