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e 01 Recepcion de articulos

Se reciben los articulos por medio de una convocatoria interna y externa por la pagina electronica y otros modos de
difusion, se revisa que el articulo cumpla con los estandares y lineamientos de presentacion de la revista. Si el resultado
de la revision no se alinea a los requerimientos se notificara al autor de dicha resoluciéon por medio de un correo
electronico; pero si el articulo cumple con lo establecido se reenvia un correo para notificar la aceptacion y el proseguir
con los siguientes procesos. El proceso de aceptacion consta de 20 dias habiles desde la entrega del articulo.

02 Revisién por el Comité Revisor

Los articulos recibidos seran turnados para su revision inicial al Comité Revisor, que analizard el contenido y
presentacion del trabajo de acuerdo con la temética de nuestra revista. En caso de existir un fallo no favorable por parte
del comité revisor, se les comunicara a los autores que dicho articulo no es aceptado por las razones que seran explicadas
en el formato de revision. En el caso de articulos autorizados, se iniciara el proceso de evaluacién con la correspondiente
notificacion a los autores.

03 Asignacién de Evaluadores

Se enviaran invitaciones a los arbitros sugeridos por el Comité Revisor. Los posibles evaluadores deberan cumplir con
los siguientes requerimientos:

Contar con experiencia en investigacion y experiencia empresarial de por lo menos tres afios y haber publicado por lo
menos un articulo y/o, libro.

04 Evaluaciones

Los revisores tienen un sentido amplio de la ética, por lo que siguen los lineamientos de evaluacion sin ser parciales. El
periodo de evaluacion no es mas de 20 dias habiles, a lo que corresponde a este tiempo se puede sugerir al autor que realice
modificaciones y las reenvie; en el momento del reenvio de las correcciones se vuelven a contar 10 dias habiles.

Después de revisar nuevamente el articulo ya con las correcciones hechas de acuerdo con los lineamientos, se le enviara
una notificacion via correo eléctrico con la respuesta del comité si se es aceptado o rechazado, con su debida justificacion.

Si la justificacion no es aceptada por el autor, puede enviar un correo electrénico dando su opinion al respecto pidiendo
una ronda extra de revision. Esta ronda extra pasaré a un tercer evaluador diferente al primero y segundo.

Al finalizar las evaluaciones y si los articulos son aceptados se enviard un comunicando de su aceptacion y se reenviara
una sesion de derechos para ser publicada en la misma.

e 05Pago

Una vez aceptado el articulo por los revisores se procedera a hacer el pago correspondiente para la publicacion del mismo.
(Ver términos y condiciones) https://www.investigacionaplicadarevista.com/terminos-
condiciones
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e la convocatoria.

sulta del formato (plantilla) para la captacion del articulo.

. Carta de originalidad del articulo.

4. Subir el articulo junto con la carta de originalidad en formato Word y PDF a la siguiente direccion:
investigacionaplicada4@gmail.com

Se pasa al Comité Evaluador.

Se tiene respuesta en 10 dias habiles.

Se envia una carta de aceptacion o rechazo del resultado.
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Se procedera a realizar el pago correspondiente para la publicacion.
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l;a;zhﬁportancia de asignaturas de Expresion oral y escrita dentro del Tsu en
mecatronica de la UTNG.

Grisel Guadalupe Gutiérrez Hernandez
Universidad Tecnolégica del Norte de Guanajuato
grisel.gutierrez@utng.edu.mx

Resumen

En la presente investigacion se expone la importancia de las asignaturas de expresion oral y escrita en los estudiantes de Técnico superior
universitario (TSU). Se plantea que dichas materias son herramientas fundamentales para el crecimiento de las habilidades
comunicativas en el campo de la educacion, profesional y personal. Finalmente, se declara la importancia del desarrollo de destrezas
lingliisticas, lo que permite una comunicacién mas asertiva.

Palabras clave: Educacion, Expresion oral y escrita, Tsu.
Linea de investigacion: Comunicacion
The importance of oral / written communication subjects within engineering.

Abstract

This research exposes the importance of oral and written communication in engineering students. Those subjects are fundamental tools
for personal growth and development of the student education. Finnaly, it is important the development of linguistic skills in order to
the students have a better communication between them.

Key words: Oral and written communication, engineering, education
Research line: Communication

INTRODUCCION

El presente trabajo pretende demostrar como las asignaturas de Expresién oral y escrita son una herramienta fundamental para
el desarrollo de habilidades educativas, personales y profesionales de los estudiantes. Por ser un trabajo realizado en la Universidad
Tecnolégica del Norte de Guanajuato (UTNG), en este estudio se toma en cuenta el &rea de industrial eléctrica y electronica, en
especifico dos grupos de Técnico superior universitario (Tsu) en mecatronica.
Dicho trabajo permite demostrar como la base de la expresion oral y escrita conforma un referente importante para el desarrollo de las
actividades educativas y profesionales de los futuros Tsu, haciendo hincapié en que dichas actividades coadyuvan al logro de objetivos
que requieren de una interaccion para comunicar saberes y conocimientos cientificos.
Este trabajo parte de la siguiente premisa: Los estudiantes que adquirieron la habilidad de comunicacidn tienen mayor facilidad para
mejorar su interaccion con otras personas. Ademas, las destrezas linglisticas, tanto orales como escritas, en el Tsu apoyan a los
estudiantes a sintetizar y comunicar sus ideas de forma asertiva.
OBJETIVOS
Los objetivos principales que derivan de este trabajo son:
1. Lograr que el alumno adquiera la habilidad de comunicarse eficazmente de forma oral y escrita.
2. Desarrollar las herramientas necesarias para fortalecer la comunicacién del estudiante en su formacién académica y profesional.
3. Contribuir en el desarrollo de la comunicacion asertiva del estudiante.
METODOLOGIA
La presente investigacion se basa en la metodologia cualitativa utilizando la técnica de investigacién-accion, donde, quien la ejecuta,
participa como profesora de la asignatura “Expresion oral y escrita”, misma que se imparte en el area de industrial eléctrica y electronica,
del Tsu en mecatronica, en la cual, se trabajé de manera directa durante cuatro meses con grupos de quinto cuatrimestre. Dicha
intervencion-accion fue realizada en horas de clase y, gracias a ello, ha sido la base para el disefio de materiales y herramientas que
facilitan el desarrollo de destrezas linguisticas, tanto orales como escritas, que son indispensables para el desarrollo profesional de los
estudiantes de la UTNG.
HABILIDADES COMUNICATIVAS
Tomando en cuenta la importancia de las habilidades cognitivas y comunicativas que se emplean a través de la comunicacion oral y
escrita, se han revisado los principales tépicos que sustentan este proceso de aprendizaje. Para ello, he reconocido las siguientes
categorias de analisis: comunicacién, lenguaje, expresion oral, expresién escrita, comunicacion no verbal, kinésica y proxemia.
Para explicar la primera categoria, retomo a Arist6teles quien definié la comunicacion como la bisqueda de todos los medios de
persuasion (Aristoteles, citado en O’Sullivan, 1996); siguiendo esta premisa, la accion comunicativa, dentro de las habilidades de
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expresién oral ta, sera reconocida como el acto que tiene por objetivo convencer (persuadir) a otro u otros de una postura personal,
académica o cientifica.

Con f ndamento en la Real Academia de la Lengua Espafiola, destacamos que el acto de persuadir significa convencer a alguien, con
ayuda de razones, para que haga o piense algo determinado. El fildsofo griego establecio la base de toda comunicacién con su pregunta:
¢quién dice qué a quién? Asi, de acuerdo a las intenciones del orador, el mensaje es construido para que cumpla con las metas planteadas
previamente (Fonseca & Prieto de Alizo, 2009).

Por consiguiente, lenguaje es reconocido como: el gran instrumento de comunicacion de que dispone la humanidad, intimamente ligado
a la civilizacién, hasta el punto, que se ha llegado a discutir si fue el lenguaje el que nacié de la sociedad, o fue la sociedad la que naci
del lenguaje (Seco., 1993). El expresarse con claridad, brevedad y precisién otorga herramientas al individuo para conducirse en el
contexto deseado. Dicho proceso comunicativo dependerd, entonces, del espacio historico social en el que se desenvuelva cada
individuo.

Asi lo destaca Escudero en su libro Comunicacién en la Ensefianza, quien menciona que:

Desde hace cientos de afios, cuando los antepasados del hombre vivian en congregaciones (sociedad primitiva) y efectuaban
cierta actividad conjunta, existia determinado tipo de comunicacion tal vez tan débil como la que hay actualmente entre los
miembros de la sociedad de algunos insectos. Més tarde, cuando los casos de ayuda mutua se multiplicaron, los hombres en
formacién llegaron a un punto en que tuvieron necesidad de decirse algo unos a otros, o de tener un tipo de comunicacion mas
efectivo y explicito, es decir, de ponerse en relacién, de interactuar unos con otros, de manera mas eficaz (Escudero, 1977,
p.75); es en este momento, en el que surge la expresion oral.
Entre ello, se entiende a la Comunicacion verbal, como el uso del lenguaje el cual consiste en un sistema de signos conocidos como
letras y palabras, que tienen un significado que utilizamos de manera cotidiana para interactuar (Baena & Montero, 2012). Este tipo de
comunicacion se manifiesta a través del habla, mediante la escritura, y se conocen como comunicacion oral y comunicacién escrita,
respectivamente. Con respecto a la comunicacion oral, es este tipo de comunicacién que pone en juego habilidades fisicas e intelectuales
que permiten expresar ideas a través del habla. Esto forma parte de las capacidades para producir y recibir el lenguaje, es decir, el
intercambio del dialogo con los semejantes y la comprension del mismo (Alvarez, 2003).
Por otra parte, la comunicacion escrita es aquella que se realiza a través de la escritura. Dicha forma de comunicacion, con la ayuda de
signos, pudo haberse manifestado desde los hombres prehistéricos para expresar emociones o describir el mundo que los rodeaba
(Gonzalez, 2008). Desde tiempos remotos el hombre ha dejado un legado de la comunicacion escrita, tal como las pinturas rupestres y
los alfabetos. Por esa razdn, ha permitido conocer los inicios de la comunicacion escrita. Asi, la escritura permite desarrollar la habilidad
de saber escribir, misma que, si se ejercita, logra transmitir ideas claras, precisas, concisas, sencillas y evita la repeticion de las ideas.
Se reconoce a la comunicacion oral y escrita como forma explicita de transmision de las ideas y del conocimiento, pero también es
importante identificar otras formas de comunicacién que no estan explicitas en dichos procesos, tal es el caso de la comunicacién no
verbal, la cual es una de las comunicaciones mas compleja de identificar para el individuo, en ella se emplean movimientos, gestos,
ademanes, miradas; interviene todo nuestro cuerpo sin el uso de la oralidad; dicha forma de comunicacién también es reconocida como
lenguaje corporal y/o lenguaje kinésico. Por consiguiente, ayuda a valorar y conocer al individuo desde una perspectiva suspicaz y
engafiosa, se debe tener minuciosa cautela para descifrar si el emisor es coherente con su lenguaje oral y con el lenguaje kinésico, es
decir, debemos observar mas alla del habla, lo cual, es fundamental para lograr una comunicacidn asertiva con nuestro emisor.
LA SITUACION ACTUAL DE LA UTNG
Ante los referentes antes mencionados, es necesario exaltar la importancia de las habilidades comunicativas para todo estudiante de una
carrera profesional pues, a través de ellas seré posible transmitir el conocimiento generado en cada carrera de educacion superior.
No obstante, en el Tsu en mecatrdnica, los alumnos muestran poco interés por la materia de Expresién oral y escrita, manifestando que
es una materia de relleno, por lo tanto, no le otorgan la atencion que se merece. Es por ello que, en el &mbito de la educacion, debe
existir una constante retroalimentacion entre el emisor (docente) y el receptor (alumno), permitiendo en muchas ocasiones el invertir los
papeles, es decir, el docente toma el papel de receptor y el alumno de emisor, enriqueciendo alin mas la educacion en el aula.
En el salén de clase se debe desarrollar la comunicacion activa, entendida como una comunicacion interpersonal que no debe caer, por
ningun motivo, en una comunicacién pasiva, es decir, que el docente no debe tomar la palabra todo el tiempo estipulado para la clase,
no debe convertirse en un monodlogo, es necesario que exista la comunicacién interpersonal (emisor = mensaje = receptor =
retroalimentacion), con el objetivo de poner en practica las herramientas necesarias para fomentar las habilidades comunicativas en el
estudiante.
Para ello deben intervenir diferentes factores que contribuyan al proceso comunicativo dentro del aula. Carlos Gonzalez en su libro
Principios basicos de comunicacién exalta que la comunicacion debe ser motivada dentro del aula, por lo que asegura que: “este efecto
lo constituyen el conjunto de factores psicoldgicos que empujan inconscientemente al ser humano hacia un determinado género de
reacciones o de objetivos prefijados, a través de la estimulacion de sus deseos y capacidades” (Gonzalez, 2005, p. 30).
En los grupos de Tsu en mecatrénica, se detectd que, cuando se les hablaba de forma emotiva y se trataban en clase temas de interés
para los estudiantes, (revista cientifica, biografias de cientificos) las participaciones incrementaban. Esto, fue pieza fundamental para
que ellos consideraran que la materia de Expresion oral y escrita era muy importante para el desarrollo de su educacion, y de su vida,
fue asi como reconocieron que esta materia fomentaba las habilidades comunicativas que les exigia el campo profesional y laboral.
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ales ayuda a que los alumnos identifiquen queé, como para qué y por qué sera el uso de dlchas funciones con la intension de
,expresar un mensaje detectar las funciones comunicativas en su discurso (oral o escrito) e identificar el impacto que su mensaje tiene
en el receptor. Es asi como se puede identificar el propdsito de la comunicacion.
Los propositos de la comunicacion son esenciales para una comunicacién asertiva, el logro de la misma deriva en las ideas que quiero
transmitir, en el mensaje que deseo hacer llegar al receptor, por ello éstas deben llevar un orden 1dgico y deben ser expuestas de manera
clara para lograr sus objetivos comunicativos en un contexto determinado.
Los principales propdsitos de la comunicacion son:

1. Entretener, buscando en el auditorio una respuesta de agrado, diversion, complacencia.

2. Informar, persiguiendo la clara comprension de un asunto o de una idea o resolviendo una incertidumbre.

3. Convencer, se requiere influir sobre los oyentes para modificar o transformar sus opiniones.

4. Persuadir, se aspira a una respuesta de adhesion o accion (Enciclopedia practica de la lengua, 1982, p.21)

Una vez que el alumno recibe, dentro de su educacién / formacién, los saberes esenciales de la materia de Expresién oral y escrita
referentes a la comunicacidn, tipos de comunicacion, funciones de la comunicacién, asi como, sus propdsitos. Se encuentra listo para el
siguiente paso. La redaccion de textos que permitan la mejora de su expresion escrita, mismos que se trabajan mediante la exposicion
de un tema que sea de su interés, por lo tanto, proceden a la redaccion de textos, articulos, resimenes, sintesis, y sobre todo, comienzan
a desarrollar la habilidad de realizacién de ensayos.
En este proceso, el alumno de Tsu en mecatrénica, por medio de la persuasion del docente puede lograr el desarrollo de destrezas
linglisticas que incluyen los ejercicios de proxemia, lenguaje corporal y contacto visual.
En primer lugar, la proxemia refiere al espacio existente entre el emisor-receptor; es la distancia que mantenemos entre nosotros y
nuestro interlocutor, el lugar que ocupamos en un cortejo o alrededor de una mesa, etc. Es esencial el desenvolvimiento de los
estudiantes, realizar una exposicién donde aprenden a conducirse entre los oyentes (Guiraud, 2006).
En segundo lugar, segln (Ray Birdwhistell, 1952), la kinésica es, en sentido estricto, el estudio de los movimientos, es un analisis de
las mimicas, de los gestos y de las danzas. Los gestos y las mimicas, asi como las entonaciones y variaciones de la voz son auxiliares
del lenguaje.
Finalmente, para la docente de la asignatura de Expresion oral / escrita, es fundamental el contacto visual, el cual, a lo largo de
experiencias, se puede determinar como una herramienta necesaria cuando se usa la comunicacion oral, ya sea, una exposicion, ponencia,
conferencia, simposio y, primordialmente, en una entrevista de trabajo en aras de incorporar al estudiante en el campo laboral /
profesional.
Asi, el alumno obtiene las herramientas y destrezas indispensables para la exposicion de sus ideas. Se trabaja colaborativamente en el
ambito de la proxemia, en el saber caminar en un auditorio frente a un publico y, cuando esta de pie, como debe ser el acomodo de sus
pies y brazos.
Apoyado con lakinésica, se le da la orientacion adecuada para el movimiento de su cuerpo, se hace énfasis en mantener siempre contacto
visual con el auditorio; si el estudiante no se siente preparado en la totalidad para estar frente a un publico, se le sugiere que observe
hacia un punto en el centro del auditorio, ésta es una tarea que con la practica se vuelve en una herramienta Gtil para la vida.
Posteriormente, se ejercita la destreza del buen uso de su voz. De modo que, va acompafiada todo el tiempo de la respiracion, es
importante que el alumno, una vez que tenga el dominio de la proxemiay la kinésica, controle los nervios y evite reflejar su nerviosismo
a través del uso de la voz. Por ello, la articulacion debe ser adecuada para que el espectador comprenda el mensaje. “la lengua, los labios,
los dientes, el maxilar, el paladar y el velo paladar actiian como agentes capaces de modificar el sonido producido por el mecanismo de
la voz” (Fernandez de la Torriente, 1982, p.39). Algunas cualidades de la articulacién son: Claridad, intensidad, flexibilidad, velocidad,
pausas, ritmo, tono, énfasis. Conviene destacar que el énfasis es la herramienta principal para darle sentido a lo que se esta diciendo, y
asi hacer llegar el mensaje deseado a nuestro publico.
HERRAMIENTAS Y MATERIAL DE ALTO ALCANCE PARA EL DESARROLLO DE HABILIDADES DE EXPRESION
ORAL Y ESCRITA
Técnicas de comunicacion oral

e Lectura expresiva. Identificacién y manejo de las funciones basicas de la comunicacion.

e Declamacidn de un poema. Expresar e interpretar oralmente con entonacién, énfasis y mimica ante un publico.

e Descripcién de diferentes elementos. Decir con el mayor nimero de sustantivos y adjetivos como es el objeto descrito.

e La entrevista. Mantener y obtener una comunicacion interpersonal (emisor — mensaje -receptor), que permita conocer
informacion del entrevistado.
Debate. Expresar y argumentar nuevas ideas a través de la técnica de produccion rapida y colectiva.
e Exposicion oral / Realizacion de una conferencia. Desarrollar ideas de un tema y tener un propésito de comunicacion

establecido y finalmente presentarlo delante de un publico.
e Filmarse en equipos desarrollando un naticiero. Analizar después de la grabacion el uso del lenguaje oral y lenguaje kinésico.
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acion escrita.
_ Crear cuentos. Inventar, imaginar, redactar, describir, narrar. Haciendo uso de intenciones y propoésitos de la comunicacion.
" Crear poemas. Inventar, imaginar, redactar. Haciendo uso de intenciones y propositos de la comunicacion.
-~ e Ensayos. Argumentar un tema, elegir que propdsito de la comunicacion se usara en el ensayo.

e Andlisis de peliculas. Interpretar, analizar, reflexionar y describir la narracidn y lenguaje de una cinta cinematografica.

¢ Redaccion de géneros periodisticos. Reconocer e identificar los diferentes géneros periodisticos.
PRINCIPALES HALLAZGOS
Los principales hallazgos de esta investigacion fueron los siguientes: Al inicio del cuatrimestre se realizé un diagnéstico para conocer a
grandes rasgos como es el nivel del estudiante con respecto a la materia de Expresion oral y escrita, donde se encontro que, los grupos
de Tsu en mecatrdnica tenian problemas con la comprensién de lecturas, al entregar sus trabajos se encontraba mala redaccion, ademas,
un alto nimero de faltas de ortografia, problemas de ilacion, coherencia y cohesion. Asi mismo, al realizar una presentacion personal
ante el grupo, se observo que el lenguaje empleado en su comunicacion oral era escaso, existia una constante repeticion de palabras y
muletillas (vicios del lenguaje). EI manejo de su voz no era claro, la forma de dirigirse a un publico era inapropiada, es decir, oscilaban,
colocaban un pie recargado a la pared y su vista la mantenia la mayor parte del tiempo hacia abajo.
En el desarrollo de la materia Expresion oral y escrita, primero se les dio a conocer a los estudiantes, el uso adecuado del lenguaje
kinésico y de la proxemia. Se les proporcionaron propuestas de ejercicios a realizar y los estudiantes elegian primero las actividades
donde consideraban ser mas competentes. Se establecié que siempre, antes de comenzar cada actividad, existiria respeto y la
retroalimentacion grupal, asi pues, se hizo hincapié que serviria de enriquecimiento en su actividad y su vida profesional.
En algunas ocasiones, la redaccion del cuento y la presentacion del mismo generaba estrés, vergiienza y temor ante los compafieros, de
modo que, utilizdbamos la escucha a espaldas, la cual consiste en realizar la lectura o interpretacion oral de un texto, poema, cuento,
ensayo, etc., pero esta la realiza el estudiante dando la espalda al grupo, o a la inversa, es decir, el grupo se coloca de espaldas al
estudiante que va a participar.
Ademas, se observo que generaban interés temas relacionados con el area de los estudiantes, en consecuencia, se solicitaba a los alumnos
eligieran de que cientifico, inventor, o personaje referente a su area, seria su exposicion, ensayo, incluso la declamacién de un poema o
pensamiento (ellos daban el énfasis, entonacion, intencién y propésito de la comunicacién) al encontrar algiin pensamiento de sus
personajes elegidos.
Cuando los estudiantes exponian o realizaban una exposicidn de un tema elegido por ellos, se despertaba un interés y participacion
activa por parte del grupo.
Finalmente, para fortalecer esa participacion se procedia a implementar un debate, por este motivo, en grupos se pedia una preparacién
y conocimiento previo de los puntos a tratar.
En el grupo se realizaban entrevistas que permitieran comprender lo que se conocia de un tema y completar la investigacion para la
presentacion del debate.
El mayor avance logrado en los grupos que cursaron la materia de Expresion oral y escrita fueron:

e Lamejora de la expresidn escrita (ensayos, reportes, poemas, cuento, reflexiones).

e Reforzaron su expresion oral por medio de la kinésica, proxemia, modulacién de voz, articulacién, entonacién.

e Comprendieron los propdsitos y funciones de la comunicacién.

e En el quinto cuatrimestre donde se desarrolla la asignatura de Expresion oral y escrita Il, el 90 % de los estudiantes que

hicieron entrevista en las empresas solicitadas, lograron su permanencia para el desarrollo de sus précticas profesionales.
CONCLUSION
Después de cuatro meses de intervencion con los grupos de Tsu en mecatrdnica, se concluye lo siguiente:

1. La importancia de las habilidades comunicativas en la curricula universitaria es parte fundamental en la formacion de los
estudiantes, puesto que, una buena comunicacion disminuye costos, acelera tiempos, y por ende, incrementa la calidad y
eficiencia para alcanzar competencias que coadyuven a la insercién en el campo laboral / profesional de los egresados de
ingenieria en mecatrdnica.

2. El desarrollo de destrezas orales y escritas permiten al estudiante comprender la importancia de diferentes temas para saber
como emplearlos, por medio de ejercicios que refuerzan su aprendizaje gramatical y verbal.

3. Lacomunicacion asertiva es fundamental en los estudiantes, ya que, ayuda a que puedan llevar a cabo una comunicacion eficaz
y eficiente. Saber expresarse en un contexto determinado empleando adecuadamente sus conocimientos / saberes.

4. Los beneficios de la expresion oral y escrita. El usar estas herramientas puede ahorrar tiempo y recursos e incluso significar el
éxito o fracaso de un proyecto. Igualmente, en el desarrollo personal y profesional de los futuros ingenieros fortalece su vision
de comprender la importancia de saber investigar, escribir, redactar, expresar oralmente su conocimiento ante distintos
publicos.

5. Los principales retos del Tsu en mecatrénica
e El estudiante deje de prescindir que lo sabe o conoce todo, es decir, se podra tener una ecuacion, pero es indispensable por

medio de la palabra explicar y transmitir el procedimiento que permita la comprension.
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: Tnanejo adecuado de las tecnologias de informacién y comunicacidn, es decir, leer, comprender, para formar un
criterio y no caer en el plagio (copiar y pegar lo que alguien méas ya menciono).
Saber investigar y analizar.
Comprender lo qué se hace y por qué se hace.
Adquirir la habilidad de ser practicos y que estén convencidos de lo que realizan.
e Sobretodo lograr comunicar los puntos anteriores.
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Linea de investigacion: Emprendimiento
Resumen

La presente investigacion surge del ejercicio de la experiencia en proyectos de emprendimiento, especificamente el “Evento Emprende
Tu Futuro y se un Aguila en los Negocios” que se lleva a cabo por el cuerpo académico desarrollo de negocios de la Universidad
Tecnoldgica del Norte de Guanajuato. A través del analisis de los resultados obtenidos, se identifican hallazgos que permiten la
retroalimentacion oportunay pertinente a los programas de asignaturas del area econdmico administrativa, considerando las necesidades
de desarrollo de conocimientos y habilidades relacionados con el emprendimiento, asi mismo, al trabajo colegiado que se genera entre
los docentes que imparten estas asignaturas y al trabajo multidisciplinario que se pueden forjar entre los alumnos y docentes.

Palabras clave: Conocimientos, Habilidades, Competencias, Emprendimiento
Abstract

The present investigation arises from the exercise of experience in entrepreneurship projects, specifically the "Evento Emprende Tu
Futuro y se un Aguila en los Negocios" that is carried out by the business development academic body of the Universidad Tecnoldgica
del Norte de Guanajuato. Through the analysis of the results obtained, findings are identified that allow timely and pertinent feedback
to the subject programs of the economic-administrative area, considering the needs for the development of knowledge and skills related
to entrepreneurship, likewise, to the collegiate work that It is generated among the teachers who teach these subjects and the
multidisciplinary work that can be forged between students and teachers.

Keywords: Knowledge, Skills, Competences, Entrepreneurship

INTRODUCCION

El Desarrollo de las economias del mundo es un reto constante, se buscan nuevas estrategias de diversa indole, aquellas que apoyen en
la transformacion gradual e inevitable de la sociedad.

El emprendimiento ayuda en gran manera al progreso individual y social generado sin lugar a dudas por el esfuerzo importante de la
persona, considerando su capacidad para alcanzar una meta previamente propuesta para iniciar y avanzar, es importante reflexionar que
no basta con la idea, es necesario desarrollar ciertas capacidades que serviran para enfrentarse a las diversas dificultades que aparezcan
a través del avance de la idea.

Es por demas importante mencionar el impacto que provoca el emprendimiento sobre todo en la sociedad tomando en cuenta los valores,
entre los cuales se puede mencionar la transparencia, justicia, honestidad y solidaridad entre otros tantos; la aplicacion de los mismos se
reflejan en las practicas sociales como la generacién de empleo pagando los salarios e impuestos en tiempo y forma, tomando en cuenta
la formaen que se refleja en el medio ambiente a través del uso de recursos para generar un bien o servicio, esto dirige el esfuerzo al
impacto econdmico, parte fundamental en el emprendimiento permitiendo sostener las practicas ambientales y sociales.

El emprendedor, para alcanzar la meta propuesta, debe apoyarse en el desarrollo de habilidades, conocimientos y actitudes, parte
necesaria para el emprendedurismo. El presente documento muestra de manera concreta el resultado de la exposicion de prototipos,
carteles y proyectos de inversion en el evento “Expo emprende tu futuro y se un aguila en los negocios 20217, llevado a cabo en la
Universidad Tecnoldgica del Norte de Guanajuato, se encuentra aspectos desde el objeto de estudio hasta el analisis y explicacion de
los resultados obtenidos en la cual se identificaron hallazgos importantes en las competencias a adquirir por los estudiantes del area
econdmico administrativo que les auxilie como emprendedores, para ello proponer variantes en los planes de estudio de las diversas
asignaturas de los programas educativos que se imparten en el area académica.

DESARROLLO

La Universidad Tecnoldgica del Norte de Guanajuato por medio del cuerpo académico Desarrollo de Negocios realizo el evento Expo
emprende tu futuro y sé un aguila en los negocios, en la misma, se expusieron proyectos de emprendimiento los cuales clasificaron en
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de oportu ;

; en primera |nstanC|a en el perfil de los estudiantes al observan su comportamlento en la exposmlon de su propuesta,
ademas, en la informacion contenida en el formato establecido, por otro lado, la forma de impartir la asignatura, los docentes respectivos,
Y ’flnalmente en los programas académicos, que orientan a desarrollar en los estudiantes un perfil de emprendedor. Si consideramos lo
- mencionado relacionado con lo que indica la Real Academia espafiola (2021) Emprender es acometer y comenzar una obra, negocio, un
empefio, especialmente si encierra dificultad o peligro, sin embargo, para alcanzar ello, son necesarias competencias que auxilien al
emprendedor a alcanzar la meta deseada.
La Universidad Tecnoldgica del Norte de Guanajuato esta ubicada en el municipio de Dolores Hidalgo, C.I.N. donde 4,985 unidades
econdmicas son mypes estas representan 97.63% de total de las unidades econdmicas en el municipio, ahora es conveniente mencionar
la esperanza de vida de las empresas en el municipio es de 7.6 afios Pefia Ahumada, N; Aguilar Rascon, y Posada Velazquez, R. (2017),
con la investigacién se espera actualizar los planes y programas del area econémico administrativo en donde se le proporciones mas
habilidades y herramientas para que el alumno cuando emprenda tenga una vida mas longeva que la que existe hoy en dia.
Cualquiera pudiera ser un emprendedor, sin embargo, no cualquier pudiera tener éxito, para tener éxito, hay que reunir caracteristicas
son las personales, fisicas, intelectuales, y generales; también debe de tener factores motivacionales. Alcaraz, Rodriguez Rafael (2011).
Pilar Ortiz y Ana Millan Jiménez (2011) nos mencionan en su articulo de investigacion que algunos autores opinan que los rasgos de
los emprendedores se enfatizan en la responsabilidad y capacidad de asumir riesgos, la tendencia a presentar actitudes proclives a la
innovacion o a la actitud creativa.
El proceso que se realiza para la creacion de una empresa puede llamarse proceso de emprendedor Messina, & Marya Rey (2018), esto
es algo que ya se cuenta en los programas educativos ya que se ha al menos intentado, sembrar esa “espinita” en los alumnos, de los
cuales, muchos de ellos participaron en la Expo emprende tu futuro y sé un &guila en los negocios.
En un entorno econdmico altamente competitivo, la preparacion que reciban los estudiantes no es solo debe de ser de un tema en una
asignatura, sino “revolucionarlos” para adaptarse a las nuevas realidades, que sean capaces de evolucionar, para ello es imperativo que
desarrollen habilidades y competencias multidisciplinarias, con ello la visidn de emprender sera interesante y atractivo.
Puede haber dos perspectivas diferentes la primera es desarrollar las habilidades y adquirir informacion de los emprendedores desde que
son estudiantes y la segunda desarrollar conocimientos, habilidades y actitudes en los alumnos para que en futuro no muy lejano sean
emprendedores, aceptando el reto a enfrentarse a un mundo cada vez mas cambiante.
OBJETIVO GENERAL
Identificar las areas de oportunidad que tienen los estudiantes en el desarrollo de conocimiento y habilidades en el emprendimiento,
como resultado de la exposicion de prototipos, carteles y proyectos de inversiéon en el evento Expo emprende tu futuro y se un aguila
en los negocios 2021.
OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Conocer el perfil de los estudiantes del &rea econdémico administrativo a fin de identificar las competencias de
emprendedurismo, necesarias para fortalecer su capacidad de desarrollo de un proyecto de acuerdo con las necesidades sociales
y econdmicas.
e  Conocer los conocimientos, habilidades y actitudes de docentes que imparten las asignaturas, para que apoyen a la generacion
de competencias en los estudiantes para el emprendedurismo.
o Identificar las areas de oportunidad en los estudiantes para el desarrollo de habilidades, conocimientos y actitudes para un
proyecto emprendedor.
OBJETO DE ESTUDIO
Los sujetos de estudio fueron estudiantes participantes de los programas de asignatura correspondientes al area académica econdmica
administrativa.
METODOLOGIA
Se llevé a cabo un estudio exploratorio utilizando la investigacién cualitativa y cuantitativa, aplicando como instrumento un cuestionario
a empresarios, docentes y personal administrativos de la UTNG (con experiencia en proyectos de emprendimiento).
FASES DEL DESARROLLO
Para llevar a cabo la investigacion, se realiz6 un cuestionario de forma electrénicay virtual al final del proceso de evaluacién, ver figura
1.
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Figura 1
Evento y aplicacién del instrumento

5° EXPOSICION i i o o )
DE PROYEC Evaluacion Aguilas en los Negocios

0% de Q010 Os 2021

EMPRENDE TU FUTURO

Hta. Expo Virtuel 2021

CoONvocATORIA

Emprendo tu futuro

Posteriormente se realizé un anélisis e interpretacion de resultados.
RESULTADOS Y DISCUSION
Al realizar la presente investigacion se pudieron identificar los siguientes hallazgos:
a) Perfil de los participantes en la investigacion
El 58% no es empresario (personal docente y administrativo de la UTNG) y el 44% si lo es, como se puede observar en la figura 2.

Figura 2
Perfil de los participantes

Si
44%
No
56%

b) Areas principales que requieren fortalecimiento
El 44% considera que deben fortalecerse las areas de administracion, mercadotecnia, produccion y contabilidad, el 33% mercadotecnia
y negocios, el 17% mercadotecnia y contabilidad y el 6% expresion escritay TIC, como se puede observar en la figura 3.
Figura 3
Fortalecimiento en &reas

Expresion escrita y
Tic’s
6%

Mercadotecnia ‘

y contabilidad

17% Mercadotecnia
Y Negocios
33%

A-M-PYC
44%

¢) Areas de oportunidad en el desarrollo de conocimientos de un proyecto emprendedor.

El conocimiento es la accion y efecto de conocer, es decir, de adquirir informacidn valiosa para comprender la realidad por medio de la
razon, el entendimiento y la inteligencia. Se refiere, pues, a lo que resulta de un proceso de aprendizaje (Significados, 2022).
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Se puede hacer referencia al conocimiento en varios sentidos. En su sentido mas general, la palabra conocimiento alude a la informacién
acumulada sobre un determinado tema o asunto. En un sentido méas especifico, el conocimiento es definido como el conjunto de
habilidades, destrezas, procesos mentales e informacién adquiridos por el individuo, cuya funcion es ayudarle a interpretar la realidad,
- resolver problemas y dirigir su comportamiento (Significados, 2022).

El conocimiento se origina a través de la percepcion sensorial, de donde llega al entendimiento, y de alli pasa al proceso racional de
anélisis y codificacion de la informacion. El proceso de construccién del conocimiento es sumamente complejo y atiende a muchas
variables (Significados, 2022).

Por lo tanto, tener conocimientos sobre el emprendimiento especificamente en la formacién de negocios requiere de saberes relacionados
con la estructura de una empresa en areas de mercadotecnia, administracion, aspectos técnicos y contable. Sin importar en qué rumbo
se quiera incursionar, se debe contar con conocimientos basicos sobre cémo se maneja el mundo de los negocios. Como se puede
observar en la tabla 1.

Tabla 1
Matriz de areas de oportunidad en el desarrollo de conocimientos de un proyecto emprendedor
Administracion Mercadotecnia
e  Conocimiento del e Modelos de negocio
medio ambiente y e Marca
social e Creatividad
e  Estructurade un e Innovacion
proyecto e  Conocer su producto
e Liderazgo e  Valor agregado
e Economia e Cliente
e Gestiony e Competidores
liderazgo e Ventas
*  Aplicacion de e Mapeo del proceso de productos o
proyectos en servicios
situaciones e ldentificacion de necesidades
préacticas

e La estructura y fundamentacion de
proyectos emprendedores

e Investigacién de mercado

e Andlisis del mercado

Ingenieria del proyecto Contabilidad

e  Retorno de inversion

e  Finanzas basicas

e  Administracion financiera

Otras areas de conocimientos

- Tecnologias e informacion y comunicacion

- Habilidades suaves

- Redaccion y ortografia

- Manejo de Excel y Word

- Hablar en publico

- Comunicacion escrita y tecnologia

- Hablar en publico, comunicacién escrita y tecnologia

d) Areas de oportunidad en el desarrollo de habilidades de un proyecto emprendedor.
Segun la Real Academia Espafiola, se entiende la habilidad como la capacidad de alguien para desempefiar de manera correcta y con
facilidad una tarea o actividad determinada. De esta manera, se trata de una forma de aptitud especifica para una actividad puntual, sea
de indole fisica, mental o social (Conceptos, 2022).
El término habilidad proviene del latin habilis, que inicialmente significo “aquello que se puede tener”, y fue empleado en la designacion
de algunas de las especies del género Homo de nuestro pasado evolutivo: Homo habilis, el hombre “habil” que aprendié a emplear
herramientas de piedra para hacerse su vida mas facil. Asi, se les llama habiles a las personas que poseen facilidades para desempefiarse
en un érea especifica (Conceptos, 2022).
Comunmente, las habilidades se entienden como talentos innatos, naturales, pero la verdad es que también pueden ser aprendidos o
perfeccionados: una persona puede nacer con un talento propio para cierto deporte, o puede adquirir dicha habilidad con la practica y la
ejercitacion constantes. En principio, entonces, la habilidad implica de algin modo el talento en potencia (Conceptos, 2022).
Por ello el desarrollo de habilidades en un proyecto emprendedor, el emprendimiento supone trabajar la responsabilidad, el compromiso,
el esfuerzo, la dedicacion, la perseverancia y el espiritu de trabajo. Desde la dptica de las cualidades personales, el espiritu emprendedor
supone desarrollar la autoconfianza y la motivacion para emprender algo, ver tabla 2.
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Tabla 2

‘Matriz de areas de oportunidad en el desarrollo de habilidades de un proyecto emprendedor

Administracion

Mercadotecnia

rodean

Resolucién de problemas
Visionario

Manejo de la frustracion,
es indispensable
(inteligencia emocional)

e  Comunicacion e  Pasion, entusiasmo y resiliencia (espiritu
e  Responsabilidad emprendedor)

e Liderazgo y objetivos Creatividad e innovacion

e Motivar a los que te Iniciativa

Emprendedurismo

Convencimiento y generacion de ventas
Gestién de negocios

Conocimiento de su negocio

Negociacion y convencimiento (seguridad en el
proyecto que estan vendiendo)

e Andlisis de los contextos de mercado

Contabilidad
e  Seguridad en el manejo de nimeros financieros.
Otras areas de conocimiento

Ingenieria del proyecto

Iniciativa
Relaciones interpersonales
Paciencia
Persistencia
Ser competente
Confianzay creer en el mismo
Profesionalidad
Inteligencia
e  Proactividad

e) Areas de oportunidad por disciplina en el desarrollo de competencias de emprendedoras.
La habilidad del emprendimiento es la capacidad de identificar y aprovechar oportunidades y planificar y controlar los procesos creativos
que tienen un valor cultural, social y econémico. Requiere un conocimiento de contextos y oportunidades, enfoques para planificar y
gestion, principios éticos y autoconciencia. Incluye las habilidades de creatividad (imaginacion, reflexion critica, resolucién de
problemas), comunicacidn, movilizacién de recursos (humanos y materiales) y lidiar con la incertidumbre, la ambigiiedad y el riesgo
(Gateway, 2022).
Una mentalidad emprendedora incluye las actitudes de autoeficacia, motivacion y perseverancia y valorar las ideas de otros (Gateway,
2022).
Para que la educacién emprendedora sea eficaz en el desarrollo de las competencias de los alumnos, la capacidad de los centros
educativos de crear entornos de aprendizaje de apoyo y estimulantes es tan importante como las habilidades personales y la motivacion
de los educadores (Gateway, 2022).
La educacion emprendedora no puede darse sin tener en cuenta el mundo exterior del centro educativo. Puede requerir trabajar de manera
conjunta con organizaciones externas para facilitar el aprendizaje de diferentes formas (Gateway, 2022). Ver tabla 3.

Tabla 3
Matriz de areas de oportunidad por disciplina en el desarrollo de competencias de emprendedoras.

Mercadotecnia
C

Conocimientos
Modelos de negocio

Habilidad
Negociacién y
convencimiento
(seguridad en el proyecto
que estan vendiendo)
Pasién, entusiasmo y
resiliencia (espiritu
emprendedor)
Creatividad e innovacion [JNSEEM M | cm
Iniciativa CM | CM cm

Emprendedurismo cM | cm CcM

Convencimiento y CM | CM CcM
generacion de ventas
Gestion de negocios

Marca

Creatividad e innovacion
Conocer su producto
Valor agregado

Cliente

CM CM CM

Competidores
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Conocimiento de su CcM cM CcM
negocio

Ventas

Andlisis de los contextos c™m c™M cm
de mercado

Mapeo del proceso de
productos o servicios

CM CcM CM

Identificacion de
necesidades

CM

La estructura y
fundamentacion de
proyectos emprendedores

CIM CM CIM

Investigacion de mercado

CIM CM CIM

Anadlisis del mercado

C: Maria Carmen Lira Mejia
S: Martha Soledad Landeros Guerra
M: Marcos Urbina Ibarra

Competencias en el area de espiritu emprendedor

Competencias en el area del mercado

Competencias del area de modelo de negocios

CIM | Competencia en el drea de investigacién de mercados

Administracion

c S M Habilidad
Improvisacion

Transmitir y contagiar
pasién

Lectura de
comprension

Habitos de estudio e
investigacion

Practicar el liderazgo
Confianza en si mismo
Escucha activa

Metas personales

Autoridad moral, ética
y sustentable
Receptivo a la critica,
resistencia a fracasar
Apasionado por el
proyecto

Identificar
oportunidades del
mercado

Vision personal
Emplear la inteligencia
emocional

Trabajar en equipo

C: Maria Carmen Lira Mejia
S: Martha Soledad Landeros Guerra
M: Marcos Urbina Ibarra

Conocimientos

Capacidad de motivacion
de personal

Inteligencia emocional

Administracion del tiempo

Delegacion de autoridad y
responsabilidad

Elaboracion de objetivos

Automotivacion

Elaboracion de programas
de trabajo

Presupuestos a corto y
largo plazo, finanzas y
economia

Elaboracion de indicadores
y estandares

Legislacion impositiva
(LFT, IVA, ISR, etc.)

Gestién de nébmina

Sistema de contratacion

Andlisis del entorno

Anélisis de riesgo
econémico y ambiental

Creacion de un networking

Competencias en el drea de ideas y oportunidades

Competencias en el area de recursos (humanos, materiales, econémicos)

Competencias del area de pasar a la accién

Financiero

Habilidad C S M
Organizado

Gestionar tiempos

Gestionar recursos
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Conocimientos

Matematicas Financieras

Determinar tendencias

Establecimiento de
estrategias de inversion




Interpretacion de Estados
Financieras

Analitico

Aplicacion de Razones
Financieras

Comunicativo

Identificar necesidades
de Financiamiento

Pensamiento
estratégico

Administrado Control Administrativo

Lider

C: Maria Carmen Lira Mejia
S: Martha Soledad Landeros Guerra

M: Marcos Urbina Ibarra

Descripcion de competencias identificadas
Al considerar que las competencias se definen como la atribucion social asignada a quien pone en accion, en distintos contextos, los
componentes cognoscitivos, actitudinales y procedimentales que conforman un saber profesional para actuar eficazmente en una
situacion determinada (Ancha, 2019). Se identificaron las siguientes:

a) Area de Mercadotecnia
El marketing empresarial, busca satisfacer al cliente con el mejor producto o servicio posible y se adapta a lo que el consumidor quiere
buscando una ganancia econdémica para la empresa (Global, 2022), para ello es importante se logren determinadas competencias, ver
tabla 4.

Competencias en el area de administracién
Competencias en el area de finanzas

Tabla 4
Competencias en el rea de Mercadotecnia
No. Competencias Especificas
1 CIM | Realizar investigaciones de mercado oportunas para identificar el perfil y necesidades de los clientes, las caracteristicas
de sus competidores y las caracteristicas del sector en el mercado, que le generen conocimientos asertivos del negocio.
Y con ello, identificar, disefiar y elaborar productos y servicios con valor agregado y marcas que generen confianza 'y
convencimiento en los clientes, contribuyendo asi con la generacion de ventas.
2 CEE | Desarrollar un espiritu emprendedor que le promueva la pasion, el entusiasmo, la resiliencia, seguridad, iniciativa,
creatividad e innovacion en el emprendedurismo. Permitiéndole desarrollar y fundamentar proyectos, en los que pueda
convencer y obtener negociaciones con socios o0 aliados estratégicos de forma eficiente.
3 CM | Realizar un analisis del contexto en el mercado que le permitan conocer las caracteristicas de la oferta, demanda,
competencia y tendencias en el consumo de bienes y servicios.
4 | CMD | Identificar el disefio de modelos de negocio oportunos, para planificar y gestionar eficientemente el negocio.

b) Area de Administracion

La administracién estratégica, es el proceso mediante el cual las empresas generan una evaluacion interna para determinar cuales son
los objetivos a corto plazo, mediano plazo y largo plazo, ademas de establecer las estrategias para la obtencidn de recursos para lograr
dichos objetivos, ademas de disefiar las estrategias de produccion para lograr cumplir las metas pactadas para el desarrollo de la empresa.
El ser emprendedor, es aquella persona que en un punto de su vida, asume el riesgo de iniciar por si mismo un negocio o0 una empresa,
la idea que rodea esta palabra, (emprendedor) es la que decide realizar un tarea dificil a partir de una idea para crecimiento empresarial,
esta idea a su vez, habla de aquella persona que sabe cémo aprovechar e invertir los recursos con los que cuenta para dar ejecucion a
una idea (IV Congreso Virtual Internacional Desarrollo Econémico, s.f.).

La administracién estratégica y el emprendedor, van de la mano a medida que la persona emprendedora, pone en claro las ideas de
negocios que tiene, inicia a ponerla en ejecucién, utilizando la administracidn estratégica para disefiar el modelo de la organizacion que
le beneficia para montar la empresa de dicha idea de negocio, ademas de establecer los objetivos que tendria como persona para lograr
llevar a cabo montar una empresa con una idea clara y concisa que desde el comienzo tenga claramente estipulada su idea de negocio,
con plan desarrollado para la obtencion de los recursos, ya sean econémicos o de personal para el funcionamiento de la empresa y los
objetivos a corto plazo, mediano plazo y largo plazo para regular o llevar de forma viable el crecimiento de la empresa (IV Congreso
Virtual Internacional Desarrollo Econémico, s.f.). Por lo tanto, es necesario que se desarrolle competencias sefialadas en la tabla no. 5.
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Tabla 5
Competencias en el area de Administracion
Competencias Especificas
1 CIO | Demostrar su competencia en el area de administracion al generar ideas y oportunidades de negocios (proponer,
desarrollar).
2 CR | Demostrard su competencia en el area de administracion al gestionar los recursos de una idea de inversion (decidir,
gestionar).
3 CA | Demostrara su competencia en el area de administracion al pasar a la accion (resolver, alcanzar metas).

¢) Areade Contaduria

Emprender y tener un negocio propio puede ser una de las mayores satisfacciones, pero, también una gran responsabilidad, sobre todo
el en tema de la contabilidad para emprendedores. Llevar una contabilidad administrada y ordenada te ayudara a tener una buena salud
financiera y a tomar decisiones estratégicas clave (Infoautonomos, 2021).

Llevar una buena contabilidad como emprendedor, autdnomo, es mas que presentar solamente las declaraciones fiscales o pagar los
impuestos correspondientes. Por lo que se debe de llevar un registro de los ingresos y egresos, que le permitira estimar el valor de los
activos y pasivos de tu proyecto, determinar los costos de la actividad econdmica y el nivel de la rentabilidad de tu negocio. Ademas es
necesario evaluar los riesgos financieros y de qué manera se van a compensarlos. Asi mismo al considerar su importancia es necesario
desarrollar competencias que permitan seguridad en la empresa (Infoautdnomos, 2021), ver tabla 6.

Tabla 6
Competencias en el area de Contabilidad
No. Competencias Especificas
1 | CAA | Desarrollar su competencia en la administracion de recursos y control administrativo.
2 CAF | Desarrollar su competencia en el area financiera, para gestionar recursos, identificar momentos de inversion.

A través de un analisis de los datos obtenidos, se pudieron identificar hallazgos que permitiran la retroalimentacion oportuna y pertinente

a los programas de asignaturas del area econdmico administrativa, considerando las areas de oportunidad que hay en el desarrollo de

conocimientos y habilidades relacionados con el emprendimiento, asi mismo al trabajo colegiado que se genera entre los docentes que

imparten estas asignaturas y al trabajo multidisciplinario que se puede generar entre los alumnos.

CONCLUSION

La informacion representada en el documento pudiera ser el parteaguas para generar diversas estrategias que apoyen al desarrollo de

nuevas opciones de ensefianza-aprendizaje y que en un futuro cercano, haya estudiantes egresados de los diversos programas educativos

que oferta la Universidad Tecnol6gica del Norte de Guanajuato con proyectos emprendedores que impacten social y econémicamente

al menos a la zona de influencia de la institucion académica.

Al identificar el perfil de los estudiantes de los diversos programas educativos, de los docentes que imparten las diversas asignaturas

relacionadas con el emprededurismo y ademas de la necesidad de fortalecer los programas de las asignaturas relacionadas con el tema

en cuestion, representa sin duda un gran avance en el desarrollo de proyectos que, a través de jovenes entusiastas, sin duda alcanzaran

suefios que en muchas ocasiones no se han logrado.

Sin duda emprender es una oportunidad que pocas personas se atreven, pudiera ser por el desconocimiento, por la falta de oportunidades,

por el temor al fracaso, por falta de apoyo entre otros. Sin embargo, es tiempo de atreverse y enfrentar a ese mundo que espera gente

que le proporcione “vida” social y econdomica respetando, por supuesto la naturaleza y sus beneficios.
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Linea de investigacion: Gestion de proyectos innovadores de tecnologias méviles
Resumen

Con este estudio se analiza la situacion del proceso de pruebas en aplicaciones maéviles en la Universidad Tecnoldgica del Norte de
Guanajuato, en el area de Tecnologias de Informacion; utilizando la metodologia cientifica para investigaciones cuantitativas, se inicid
con la inquietud de conocer con mayor detalle el manejode proceso de pruebas al interior de los proyectos académicos de desarrollo
movil, empleando una encuesta deopinidn que se efectué en una muestra que se determiné de acuerdo a la poblacidn total del area de
T.S.U. Sistemas Informaticos e Ingenieria Tecnologias de la informacion, considerando el 95% nivel de confianza y 10 % margen de
error.

Las implicaciones resultantes de no efectuar pruebas en las aplicaciones mdviles, pueden llegar a ser adversas en términos de calidad
y uso, desde errores en la codificacion, rendimiento e incluso aspectos de usabilidad queafecten la experiencia del usuario final.

Este tipo de aplicaciones se caracterizan por realizar funcionalidades especificas y ejecutarse en dispositivos méviles. Son disefiadas
para cumplir objetivos diversos que puede ser desde pedagogias, institucionales, de negocios, recreativas, por mencionar algunas de
una amplia variedad.

Las respuestas obtenidas indican la percepcion general de los estudiantes y especifican el interés por una formacion profesional de
pruebas e incluso se detectd la necesidad de adecuar el plan y programa de estudio deingenieria integrando la temética de pruebas
buscando la transversalidad, para cubrir esta area del desarrollo desoftware.

Palabras clave: calidad, proceso de pruebas, pruebas aplicaciones méviles, pruebas automatizadas..
Abstract

This study analyzes the situation of the testing process in mabile applications at the Universidad Tecnol6gica del Norte de Guanajuato,
in the area of Information Technology; Using the scientific methodology for quantitative research, it began with the concern of knowing
in greater detail, the management of the testing process within academic mobile development projects, using an opinion survey that was
carried out in asamplethat was extended according to the total population of the T.S.U. Computer Systems and Information Technology
Engineering, considering a 95% confidence level and a 10% margin of error. The conclusions resulting from not testing mobile
applications, can be adverse in terms of quality and use, from coding errors, performance, and even usability aspects that affect the
end-user experience. These types of applications are characterized by performing specific functionalities and running on mobile
devices. They are useful to meet various objectives that can be from pedagogies, institutional, business, and recreational, to mention a
few of a wide variety. The answers obtained indicate the general perception of the students and specify the interest in professional
training of tests, even the need to adapt the engineering study plan and the program is detected, integrating the theme of tests looking
for transversally, to cover this area of software development.

Keywords: quality, mobile testing processes, application testing, automated testing.

INTRODUCCION

La presente investigacion se inicia con la bisqueda de conocer aspectos relevantes en el ambito de pruebas desoftware para aplicaciones
moviles, en el area Tecnologias de la Informacion de la Universidad Tecnol6gica del Norte de Guanajuato, donde se ofertan entre otras
carreras la de T.S.U. en Sistemas Informaticos y la Ingenieria en Tecnologias de la Informacion, se puede indicar que las pruebas de
software, como una préctica imprescindible en el desarrollo del mismo, incluso como una manifestacion de la calidad, como lo
establece lanorma ISO 9000: 2015 “La calidad de los productos y servicios incluye no solo su funcion y desempefio provistos, sino
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también'su val y el beneficio para el cliente” (ISO, 2015).
Es |mporf' te |nd|car que al verificar el cumplimiento se utilizan diferentes tipos de pruebas, en este caso se abordara la importancia
del proceso de pruebas como eje transversal en el ciclo de vida del desarrollo de las aplicaciones moviles.
~ El trabajo de efectuar pruebas consiste basicamente en comprobar la funcionalidad completa y exacta conformea lo establecido en la
- solicitud formal del software como puede ser los requisitos funcionales, no funcionales, historias de usuario, contrato u alguna otra
forma de documentacién que limite el alcance y la estructura del mismo.
En todos los equipos de trabajo para el desarrollo de software e incluso en aplicaciones moviles es preciso queexista un &rea de pruebas
que acompafie todo el ciclo y que este se encuentre conformado por probadores (testers) poseedores de habilidades para detectar errores
en etapas tempranas, para que el o los desarrolladorespuedan corregirlos como lo menciona Ramos (2020): “Es indispensable la vision
de una persona ajena a la programacion, para garantizar que el funcionamiento sea el correcto y detectar posibles errores a tiempo”.
Este estudio busca entre otros aspectos reforzar los conocimientos del proceso de pruebas que se imparten en la UTNG. Existe una
materia de pruebas de software en el nivel educativo de la carrera T.S.U. en Tecnologiasde la Informacion &rea Desarrollo de Software
Multiplataforma, lo que se pretende es reforzar buenas précticasen los docentes de T.l. Como primera instancia, para mejorar el proceso
y el enfoque del desarrollo basado en pruebas, sin dejar de lado la parte conceptual de las pruebas de software.
DESARROLLO
En esta seccion, es importante describir el objetivo general y los objetivos especificos, el objeto de estudio, la metodologia o
metodologias, las fases del desarrollo de acuerdo a la metodologia seleccionada, reactivos y equipos utilizados. También estan incluidos
los Resultados y Discusion, en el cual puede venir separado 0 en una seccion segin convenga a los autores. Se necesita colocar cada
tema a desarrollar en un subtitulo.
OBJETIVO GENERAL
Explorar en el entorno de la Universidad Tecnoldgica del Norte de Guanajuato, el contexto del proceso de pruebas de software y
pruebas en aplicaciones maviles, para determinar la pertinencia de una nueva materia optativa en el nivel de Ingenieria.
OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Indagar si se identifica o no el proceso de pruebas en aplicaciones méviles en la UTNG.
2. Observar si se identifica 0 no el proceso de pruebas automatizadas en aplicaciones maéviles en laUTNG.
3. Analizar si hay o no diferencias entre el nivel T.S.U. e Ingenieria en la UTNG respecto al uso depruebas en aplicaciones
moviles.
4. Indagar si se realizan o no pruebas en aplicaciones maéviles en los proyectos académicos de ambos niveles educativos de la
UTNG.
5. Indagar si se encuentra un interés en el desarrollo profesional de pruebas en los alumnos de tecnologiasde la informacion
(T.S.U. e Ingenieria de la UTNG).
6. Indagar si identifican o no algunas herramientas para realizar pruebas automatizadas en aplicaciones moviles en la UTNG.
7. Observar si los alumnos de la UTNG de los dos niveles académicos conocen las funciones que realizanlos testers en la
industria de software.
8. Determinar si los alumnos de la UTNG conocen o no los principales roles en el proceso de software en la industria de
desarrollo de software (tester, analista, lider, gerente en el area de pruebas de software).
OBJETO DE ESTUDIO
Es conveniente realizar esta investigacion para conocer los intereses reales de los alumnos de tecnologias de lainformacién en la
Universidad Tecnoldgica del Norte de Guanajuato en formarse como profesionistas en el areade pruebas, asi como determinar la
necesidad de tener materias relacionadas en el area de tecnologias para promover la competencia profesional de pruebas de software.
METODOLOGIA
Se empled para esta investigacion de tipo cuantitativo el método cientifico que propone Sampieri (2014) que radica en las siguientes
fases detalladas a continuacion:
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Figura 1
Metodologia empleada en Estudio exploratorio sobre uso, interés y conocimientos

Fase 3. Revision de
la literatura . R
Fase 1. Idea —> —> 4 —> | Fase 4. Visualizacién
Fase desarrollo del del alcance de
2.Planteamiento marcotedrico .
N eStLIJdIO
\4
Fase 5. Elaboracion
de hipdtesis, .
objetivc‘))general v —> | Fase 6. Desarrollo del [—>| Fase 7. Definigiony >
definicién de disefio de la seleccion d¢ la o,
o investigacion muestra| Fase p. Recoleccion
| los datos

A4

Fase 9 Andlisis de los
datos

Nota: Muestra todas las fases de la metodologia implementada.

FASES DEL DESARROLLO

Fase 1 Idea

Surge el interés de obtener datos estadisticos del proceso de pruebas de aplicaciones moviles en los dos niveleseducativos que se ofertan
en la UTNG.

Fase 2 Planteamiento del problema

En esta etapa se determinaron los objetivos de la investigacion, ya que se considerd conveniente realizar esta investigacion para conocer
los intereses reales de los estudiantes de tecnologias de la informacién en formarsecomo profesionistas en el area de pruebas, asi como
determinar la necesidad de tener materias relacionadas enel area de tecnologias para promover la competencia profesional de pruebas
de software.

En otra instancia la industria de desarrollo de software de influencia, comprendida por la zona centro del pais donde los exalumnos
tienen mayor probabilidad de emplearse, ha manifestado la necesidad de que los estudiantes egresados de la UTNG tengan
conocimientos basicos, intermedios y avanzados de pruebas de software en las siguientes tecnologias de desarrollo: web, mévil y de
escritorio.

A continuacion, se especifican las preguntas de la investigacion.Preguntas de la

investigacion

¢Se identifica el proceso de pruebas en aplicaciones en la UTNG?

¢Se identifica a que se refiere el proceso de pruebas en aplicaciones moviles en la UTNG (ambos niveleseducativos)?

¢Existe alguna diferencia entre el nivel T.S.U. e Ingenieria con respecto al uso de pruebas automatizadas enaplicaciones méviles?
¢Se realizan pruebas en aplicaciones mdviles en los proyectos académicos en los dos niveles académicos?

¢Los alumnos de la UTNG (ambos niveles educativos) estan interesados en ser testers en la industria dedesarrollo de software?
¢Los alumnos de la UTNG (ambos niveles educativos) conocen las herramientas utilizadas para realizar pruebasautomatizadas en
aplicaciones mdviles?

¢Los alumnos de la UTNG (ambos niveles educativos) conocen las funciones que realiza un tester en la industria de desarrollo de
software?

¢Los alumnos de la UTNG (ambos niveles educativos) conocen los principales roles en el proceso de softwareen la industria de
desarrollo de software (tester, analista, lider, gerente en el &rea de pruebas de software)?

Fase 3 Revision de la literatura y desarrollo del marco tedrico

Para sintetizar los principales conceptos se realizaron investigaciones en diversas fuentes de informacién para documentar el siguiente
marco teorico:

En primer concepto se puede definir como lo describe Carrillo, la prueba de software implica pues, la aplicacionde técnicas y
herramientas apropiadas en el marco de un proceso bien definido, determinado por el tipo de proyectos de desarrollo de software que
se abordan. (Leodn Carrillo, 2020) se considera que van a depender de aspectos en toda la fase de ciclo de desarrollo, ya que se utilizaran
diversas técnicas de pruebas las denominadasde caja blanca, caja negra, los tipos de pruebas se pueden clasificar en: pruebas unitarias,
de aceptacion, integracion, regresion, mientras las no funcionales son: pruebas de carga, estrés, escalabilidad, portabilidad y se pueden
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efectuarcon-diversas alternativas de herramientas de software como Selenium, Appium, etc.

El' proceso de pruebas de software para la ISTQB (International Software Testing Qualifications Board) organizacion que es

considerada como referente en términos de pruebas de software, que disefian y determinanun esquema de evaluacion, certificacion

~_internacional para los profesionales del area de pruebas de software, con presencia en mas de 70 paises, determina este proceso de
- pruebas de software es el conjunto de actividadesinterrelacionadas que comprenden planificacion de pruebas, monitoreo y control de

pruebas, andlisis de pruebas, disefio de pruebas, implementacion de pruebas, ejecucion de pruebas y finalizacion de pruebas.

(Glossary.istgb.org, 2020).

Ademas, para medir la calidad existen un conjunto de caracteristicas conocidas como atributos de la calidad enlos datos como son:

exactitud, completitud, consistencia, credibilidad, actualidad también los datos que se generan dentro del sistema y son implicitos

deberdan cumplir con los siguientes atributos: accesibilidad, conformidad, confidencialidad, eficiencia, precisién, trazabilidad,

compresibilidad, ademas de cumplir con la disponibilidad, portabilidad y recuperabilidad. (Calidad et al., 2020).

A lo que se refiere la calidad en el uso se determina con los siguientes criterios: eficacia, eficiencia, satisfaccion,ausencia de riesgo y

cobertura del contexto. Con estos criterios se consideren al evaluar el software y en especifico las aplicaciones mdéviles (Calidad et al.,

2020).

Fase 4 Visualizacion del alcance de estudio

En esta seccion se analizo la posibilidad de efectuar esta investigacion, se cont6 con el tiempo necesario, los recursos econdmicos

fueron minimos solo se requirié material para la generacion del instrumento utilizado en la recoleccion de los datos, y se utilizd el

software Microsoft Excel 2019 para el analisis de los datos e interpretacion.

También se contd con el apoyo para el acceso para realizar el estudio con los grupos de tecnologias de la informacidn de la institucion

educativa para efectuar la recoleccion de datos de los dos niveles educativos (T.S.U. e Ingenieria).

La presente investigacion es considerada exploratoria, ya que no se ha realizado un estudio similar para conocerdicha informacién que

hasta el momento era inexplorada.

Fase 5 Elaboracidn de hipo6tesis y definicidn de variables

Como la investigacion es exploratoria no se requiere disefiar una hipotesis.

Las variables que se identifican y determinantes en esta investigacion son independientes: Variable al: Identificacion del

término pruebas de software del grupo de Ingenieria.

Variable a2: Identificacion del término pruebas de software del grupo de T.S.U. Variable b1: Identificacién del

proceso de pruebas de software, grupo de Ingenieria.Variable b2: Identificacion del proceso de pruebas de

software, grupo de T.S.U.

Variable c1 Identificacion del término de pruebas de software automatizadas en aplicaciones moviles en el niveleducativo de ingenieria.

Variable c2: Identificacion del término de pruebas de software automatizadas en aplicaciones maoviles en elnivel educativo de

T.S.U.

Variables dependientes

Variable d1: Medir el uso de pruebas de software en los proyectos académicos en grupo de Ingenieria.Variable d2: Medir el uso

de pruebas de software en los proyectos académicos en grupo de T.S.U. Variable el: Medir el uso de pruebas de software en

aplicaciones moviles en grupo de Ingenieria.

Variable e2: Medir el uso de pruebas de software en aplicaciones mdviles en grupo de T.S.U.

Variable f1: Medir el nivel de identificacion de herramientas de pruebas automatizadas para aplicacionesmoviles en grupo de

Ingenieria.

Variable f2: Medir el nivel de identificacion de herramientas de pruebas automatizadas para aplicacionesmdviles en grupo de

T.S.U.

Variable gl: Medir el interés de desarrollarse profesionalmente como tester en la industria de desarrollo desoftware en grupo de

Ingenieria.

Variable g2: Medir el interés de desarrollarse profesionalmente como tester en la industria de desarrollo desoftware en grupo de

T.S.U.

Variable h1: Identificacion del rol de tester en la industria de desarrollo de software en nivel ingenieria.Variable h2:

Identificacion del rol de tester en la industria de desarrollo de software en nivel T.S.U.

Variable il: Identificar si se conoce o no las actividades que realiza el equipo de pruebas (tester, analista depruebas, lider de

pruebas, gerente de pruebas) en el grupo de ingenieria.

Variable i2: Identificar si se conoce o no las actividades que realiza el equipo de pruebas (tester, analista depruebas, lider de

pruebas, gerente de pruebas) en el grupo de T.S.U.

Fase 6 Desarrollo del disefio de la investigacion

El disefio de esta investigacion fue transeccional exploratorio, ya que solo se contaba con suposiciones iniciales,por eso se considerd

indagar con mayor precision y lograr resultados que permitan continuar con la intencién de generar la nueva materia de pruebas de

software y en el contenido temético proponer las pruebas de softwareen aplicaciones moviles, web, pruebas de software automatizadas

para las tecnologias antes mencionadas.

Fase 7 Definicion y seleccion de la muestra
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lerar que las carreras de desarrollo de software multiplataforma e Ingenieria en Tecnologias de la Informacion, tienen mas
aproximacion al proceso de pruebas de software.

~_Eltotal de la poblacion de la carrera de Ingenieria es de 103 estudiantes en las dos modalidades escolarizada

~ (26) y semiescolarizada (77), clasificados por cuatrimestre de octavo 72 y de décimo cuatrimestre son 31 estudiantes. La muestra para
este nivel educativo ingenieria se determind el tamafio de la muestra de 50 un nivelde confianza del 95% y con un margen de error de
10%. La carrera de desarrollo de software multiplataforma cuenta con 136 alumnos y alumnas, 85 son de segundo cuatrimestre y 51
de cuarto cuatrimestre para este nivelacadémico la muestra corresponde fue de 51 con el 95% de nivel de confianza y 11% de margen
de error.

Fase 8 Recoleccion de los datos

Se disefid una encuesta de opinion, con trece preguntas, las primeras tres para identificacion del nivel de estudio,alumnos de la institucion,
edad, ademas 9 preguntas exploratorias con respuesta de rango (nada, muy poco, algo, bastante, mucho), el muestreo se realizd al azar,
en total se encuestaron a 51 alumnos de ingenieria.

Fase 9 Andlisis de los datos

El resultado de las encuestas se registré y grafico en el programa Microsoft Excel 2019, se analizaron los datospara mostrarlos en los
resultados que a continuacion se describen.

RESULTADOS Y DISCUSION

La informacion resultante de las encuestas de opinion se logré concretar estos datos el 50% de los alumnos delngenieria indicaron que
solo conocen “algo” del término de pruebas, el 24% consideran que conocen“bastante”, el 20% informa que conoce muy poco y el 6%
determina que saben mucho, pues algunos de estos alumnos en la modalidad flexible se desempefian como testes o en areas de calidad
del software.

En las gréficas de identificacién del proceso de pruebas, se encontro lo siguiente: 50% conocen algo, el 32% muy poco, el 6% nada,
el 2% mucho y el 10% bastante, esto es con los alumnos de Ingenieria, probablemente los alumnos de este nivel que no conocen nada,
su T.S.U. lo realizaron en Redes y Telecomunicaciones o Multimedia y Comercio Electrénico, los alumnos de T.S.U. el 44% conocen
algo, el 15% muy poco, 10% nada,el 8% mucho y el 23% bastante, se considera sefialar que estos alumnos ya cursaron la materia de
pruebas.

Los informes de si conocen el término de pruebas automatizadas, se mostré lo consiguiente: el 42% identifica muy poco, el 40% algo,
el 14% nada y el 4% bastante en lo referente a la Ingenieria, en T.S.U. el 42% conocealgo, el 19% muy poco, otro 19% nada, el 16%
bastante y un 4% indica que mucho.

En referencia si realizan la buena practica de efectuar pruebas en sus proyectos académicos encontramos en Ingenieria lo siguiente:
40% manifiesta que harealizado algo, el 20% no las realiza, otro 20% ha realizado muypocas pruebas y el tltimo 20% indica que bastante,
estos resultados pueden determinar que los alumnos trabajanen proyectos y solo algunos cumplen el rol de testers. En lo que se indago
en el nivel de T.S.U. el 37% ha realizado pruebas en sus proyectos académicos, un 24% ha realizado algo, otro 24% lo ha aplicado
bastante y un 15% muy poco, aqui se observa la pertinencia del nuevo plan y programa de estudio que contiene a la nuevamateria de
pruebas.

Si se realizan pruebas en aplicaciones moviles se consultd lo que se detalla a continuacion: el 34% prueba muypoco sus aplicaciones,
el 28% nada, el 26% algo y el 12% bastante estos resultados son de la ingenieria. En el

T.S.U. el 31% prueba algo sus aplicaciones, el 29% muy poco, el 27% nada, un 11% bastante, y el 2% indica que prueba mucho las
aplicaciones mdviles.

En lo concerniente a si conocen herramientas para la automatizacion de pruebas se concluye lo siguiente: el 42% muy poco, el 28%
algo, el 22% nada, el 2% mucho, el 6% bastante fue lo relacionado con la ingenieria, de T.S.U. el 31% conoce algo, el 25% muy poco,
el 23% nada, el 2% mucho, el 19% bastante.

El interés por parte del alumnado, para desarrollarse como tester se exteriorizé de la siguiente manera: el 38%indica algo, el 30%
demostraron bastante, el 18% mucho, un 8% muy poco y un 6% nada, esto en lo que se refiere a la ingenieria. En T.S.U. el 36% indica
algo, 27% bastante, otro 27% mucho, un 8% muy poco y un 2%no tiene ningun interés.

La informacién relacionada con los indicadores de las funciones que realizan los de pruebas en la industria de desarrollo de software
se encontro que el 48% indican que conoce algo, el 22% bastante, el 20% muy poco, 6%nada y 4% mucho, ya que los alumnos de
ingenieria ya una estadia en las empresas, con los jovenes de T.S.U.el 35% bastante, un 34% algo, 11% mucho, 10% muy poco y otro
10% nada.

El Gltimo sondeo se refiere a la identificacién de los roles o también conocidos como puestos en el &rea de pruebas (tester, analista de
pruebas, lider de pruebas, gerente de pruebas) lo que se encontr6 con los de ingenieria56% algo, 20% bastante, 14%mucho, 8% muy
poco y 2% nada; en T.S.U. EL 44% indic6 que conoce algo, el 34% bastante, 10% mucho, otro 10% muy poco y 2% nada.
CONCLUSION

También se observd que las pruebas como una buena practica en el desarrollo de los proyectos académicos ainno tiene un impacto
significativo, se desconocen los motivos, situacién que invita a realizar otra investigacionen este ambito, tal vez y solo como conjetura
los planes y programas de estudio son cortos y en las materias noalcanza el tiempo para profundizar en las pruebas de software.

Lo siguiente es continuar con la propuesta de la materia de Pruebas de Software con el enfoque de mévil y la automatizacién de la

537




mismayla intenci que se optativa, en el nivel ingenierfa ya que en la nueva carrera dedesarrollo de software multiplataforma que
n Institucion Educativa ya se cuenta con una materiade pruebas, solo que se observa con contenidos basicos, ademas es
importante ubicar la trazabilidad en algunasotras materias para reforzar la competencia de pruebas de software en todo el trayecto de la

i £arrera de Ingenieriaen Desarrollo de Software Multiplataforma.

BIBLTOGRAFIA

Ramos Martinez, V. (2020). Testing: La importancia de la calidad del software y el impacto en nuestra vida diaria. | CECoaching.
[online] Cecoaching.com.mx. Available at: http://www.cecoaching.com.mx/testing-la- importancia-de-la-calidad-del-software-y-el-
impacto-en-nuestra-vida-diaria/ [Accessed 4 Feb. 2020].

Glossary.istgb.org. (2020). ISTQB Glossary. [online] Available at: https://glossary.istgb.org/en/search/ [Accessed 4 Feb. 2020].
Pineda, E., Alvarado, E., & Canales, F. (1986). Metodologia de la investigacion: Manual para el desarrollo depersonal de salud [Ebook]
(1st ed.). OPS. Retrieved 15 February 2020, from.

Sampieri, R. H. (2014). Metodologia de la Investigacion. México: McGraw-Hill.

Ledn Carrillo, L. (2020). Fundamentos de la Prueba de Software: conceptos, justificacion y alcance. SG Buzz.Retrieved 21 February
2020, from https://sg.com.mx/revista/4/fundamentos-prueba-software-conceptos- justificacion-y-alcance.

Calidad, 1., Olucaro Dashboard 1.0, n., Prometeus IDS Core 1.0, n., & Cibersad y SIXA de Enxenio, n. (2020).NORMAS ISO 25000.
1s025000.com. Retrieved 26 February 2020, from https://is025000.com/index.php/normas-iso-25000.

538


http://www.cecoaching.com.mx/testing-la-

José de Jeslis Eduardo Barrientos Avalos?, Anastacio Rodriguez Garcia?
Maricela Méndez Mendoza®, Juana Andrea Godoy Barrera®

'Universidad Tecnoldgica del Norte de Guanajuato/Profesor de tiempo completo,e-mail: jjbarrientos@utng.edu.mx
2 Universidad Tecnoldgica del Norte de Guanajuato/Profesor de tiempo completo,e-mail: anastaciorodriguez@utng.edu.mx
3 Universidad Tecnoldgica del Norte de Guanajuato/Profesor de tiempo completo,e-mail: maricelamendez@utng.edu.mx
4 Universidad Tecnoldgica del Norte de Guanajuato/Profesor de tiempo completo,e-mail: jagodoy@utng.edu.mx

Linea de investigacion: Desarrollo de Aplicaciones Moviles

Resumen

En esta investigacion el objeto de estudio es la usabilidad en dispositivos moviles, en aplicaciones maéviles desarrolladas por alumnos
de la Universidad Tecnoldgica del Norte de Guanajuato (UTNG), particularmente por alumnos de decimo cuatrimestre de Ingenieria en
Desarrollo y Gestion de Software. Para esta tarea se utiliza un estudio exploratorio pre-experimental, utilizando un cuestionario de
usabilidad adaptado a las aplicaciones méviles y que permite medir el grado de satisfaccion de los usuarios con la aplicacion, algo que
es de vital importancia en cualquier tipo de aplicacién siendo el resultado de todo un proceso de desarrollo, este Gltimo enmarcado en
SCRUM una metodologia de desarrollo agil, que a la fecha es muy utilizada en el &mbito de desarrollo de software y que bien entendida
es una herramienta de apoyo muy Util para el desarrollo movil. En este estudio se aplican encuestan a los usuarios para poder hacer un
andlisis que oriente a encontrar nuevas tematicas de investigacion y poder identificar areas de mejora en el proceso de desarrollo.

Palabras clave: app, aplicaciones mdviles, estudio exploratorio, pre-experimental, scrum, usabilidad.
Abstract

In this research, the object of study is the usability in mobile devices, in mobile applications developed by students of the Technological
University of North Guanajuato (UTNG), particularly by students of the tenth semester of Engineering in Software Development and
Management. For this task, a pre-experimental exploratory study is used, using a usability questionnaire adapted to mobile applications
and that allows measuring the degree of user satisfaction with the application, something that is of vital importance in any type of
application, being the result of an entire development process, the latter framed in SCRUM, an agile development methodology, which
to date is widely used in the field of software development and which, when properly understood, is a very useful support tool for mobile
development. In this study, user surveys are applied in order to carry out an analysis that guides the finding of new research topics and
to identify areas for improvement in the development process.

Keywords: app, exploratory study, experimental, mobile apps, scrum, usability

INTRODUCCION

El desarrollo de aplicaciones moviles es una tarea indispensable por el hecho de que préacticamente al 2022 de 130.9 millones de
mexicanos 96.87 son usuarios de internet, es decir el 74% los mexicanos de entre 16 y 64 afios navegan en internet, de los cuales el
95.1% de esos usuarios utilizan internet a treves de un dispositivo mévil, datos obtenidos de DataReportal (2022), lo que hace innegable
la necesidad de poner especial atencion en la calidad de las aplicaciones orientadas a dispositivos moviles. Uno de los aspectos mas
evidente al que se enfrenta el desarrollador y uno de los mas importante es la usabilidad, entendiendo como: “la facilidad con la que un
usuario puede usar una aplicacion de software” (Enriquez, 2013). El desarrollador suele invertir horas de trabajo y esfuerzo en ciertas
funcionalidades, en la implementacion del disefio de acuerdo a lo que el usuario desea, pero al tener el trabajo terminado no siempre los
resultados son los esperados, tanto por el desarrollador como por el usuario.

Recientemente se empezd a considerar la usabilidad en un contexto mdvil. Este trabajo se expone un estudio exploratorio pre-
experimental, mediante la aplicacion de un instrumento que permitan medir la usabilidad, tomando en consideracion a los usuarios de
una aplicacion de salud, desarrollada por alumnos de decimo cuatrimestre de la Ingenieria en Desarrollo y Gestién de Software de la
Universidad Tecnoldgica de Norte de Guanajuato (UTNG). Al finalizar la investigacion se plantean los resultados obtenidos y nuevas
preguntas de investigacion.

DESARROLLO

A continuacion, se presentan los objetivos de la informacion, orientada al objeto de estudio, la usabilidad como elemento focal en todo
momento, aun que es necesario especificar algunos tépicos que se van relacionando a lo largo de la investigacion, como son: la
metodologia de investigacion cientifica utilizada, las fases para poderse llevar a cabo la investigacion, los resultados obtenidos y la
discusion a la que se da lugar.
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OBJEFIVO GEN AL Y OBJETIVOS ESPECIFICOS
El ob‘j,e,tf general de la presente investigacion es: Determinar el grado de satisfaccion de los usuarios de aplicaciones méviles
desarrolladas por alumnos de la UTNG, para obtener estrategias adecuadas para el proceso de desarrollo de aplicaciones méviles. Para
~ poder alcanzar este objetivo se plantean también los siguientes objetivos especificos.
7 e Definir un marco de trabajo agil para el desarrollo de aplicaciones maviles,

e Aplicar un instrumento que pueda medir el grado de satisfaccion de los usuarios de las aplicaciones desarrolladas por los

alumnos,
e Analizar los resultados obtenidos de la aplicacion del instrumento para poder plantear estrategias que busquen mejoras en el
proceso de desarrollo mavil.

OBJETO DE ESTUDIO
El objeto de estudio se centra en el grado de satisfaccion de los usuarios de aplicaciones mdviles, es decir la usabilidad en aplicaciones
moviles desarrolladas por alumnos de décimo cuatrimestre de la Ingenieria en Desarrollo y Gestion de Software de la Universidad
Tecnologica de Norte de Guanajuato (UTNG).
METODOLOGIA
Al proponer una metodologia de investigacion es necesario definir un tipo de investigacion, en base al conocimiento que se tiene del
objeto de estudio y la perspectiva que la investigacion debe tomar, considerando que el objeto de estudio directamente en los alumnos
de la UTNG no ha sido estudiado a profundidad, buscando un estudio exploratorio con un disefio pre-experimental, que permita
proporcionar informacion cuantitativa que oriente a temas de interés especifico, que puedan servir para mejorar en el proceso de
desarrollo de aplicaciones moviles orientando precisamente a la usabilidad de las aplicaciones moviles, identificando también posibles
problematicas en el proceso (Herndndez, 2018).
Segun Campbell (1982), en la investigacion pre experimental se trata de hacer una primera aproximacién al fenémeno que se quiere
estudiar con el fin de determinar el tipo de estudio que se necesita llevar a cabo. Solo se estipula una variable, pero sin manipularla. Son
tres tipos los disefios que pueden utilizarse en este caso: disefio de investigacion de una instancia; disefio de investigacién de un grupo
y, por ultimo, comparacion de dos grupos estaticos.
La metodologia consiste en una investigacién cuantitativa, en fuentes de investigacion primaria utilizando una técnica de encuesta piloto,
que posteriormente analizada, se utiliza un disefio pre-experimental, post-prueba con un solo grupo (G X O), atendiendo a que se busca
un primer acercamiento al objeto de estudio en un contexto real (Campbell & Stanley, 1982).
Las fases para la realizacién de la investigacion con las siguiente:

e Recopilacién documental

e Desarrollo de aplicacion mévil

o Definicion de encuesta

e Recopilacion de datos
Recopilacién documental
En esta fase de proceder a una busqueda bibliografica, por un lado, desde la perspectiva de la investigacion, por otro lado, desde la
perspectiva del desarrollo y por Gltimo desde la perspectiva desde la temética del proyecto de desarrollo que para este trabajo se tomo
como base una aplicacion que ayude e invite a los usuarios a mejorar la salud a treves de la informacion y diversas funcionalidades que
ofrece la aplicacion.
Una de las fuentes que ha servido como un buen precedente, es la investigacion realizada por el equipo de Anabel de la Rosa (2020), en
donde se aplica un estudio detallado a una aplicacion para entrenamiento, es destacable como conclusion, la necesidad de emplear
aplicaciones que promuevan una cultura de prevencion, viéndose reflejada en la interrelacion del trinomio que hay entre el usuario, la
tecnologia (aplicacion mdvil) y la salud Mental (Mena, Ostos, Félix & Gonzalez, 2018), algo que es necesario siempre considerar al
momento de pensar en construir una aplicacién mavil, provocar un efecto positivo en el usuario, que le ayude a mejorar en algdn aspecto
de su vida, es por ello el hecho de orientar el desarrollo en aplicaciones méviles en pro de la salud de los mismos usuarios de aplicaciones
moviles.
Lorena Morales (2018) expone una realidad preocupante en México, en donde se ha incrementado el riesgo de mortalidad, debido a una
epidemia originada por el estilo de vida actual, malos habitos dietéticos y escasa o nula actividad fisica; por lo que es necesario buscar
alternativas para prevenir los problemas relacionados con la obesidad y las enfermedades degenerativas que de ello emanan y de manera
muy lamentable estan minando la calidad de vida de los mexicanos.
Desarrollo de la aplicacion
Se procedio a establecer los principales roles de acuerdo al marco de Scrum, que a la fecha es un esquema de trabajo que probado
realmente agil, divide las caracteristicas del producto a realizar en lotes, para ir configurando el producto de software por etapas, hasta
llegar al objetivo planteado y sobre todo adaptarse a las necesidades que exige la aplicacion (Rodriguez, 2015). y definir las herramientas
para dar seguimiento al desarrollo de proyecto, como un tablero electrénico compartido, que permite configurar diversas tarjetas, en
donde entre otros elementos se especifican las historias de usuaria, que son pieza clave en el seguimiento del desarrollo, se definen
fechas de revision para retroalimentacion con los usuarios. Kuz (2017) afirma, que Scrum es un marco que permite el desarrollo y
mantenimiento de productos complejos, reduciendo el riesgo durante la realizacion de un proyecto trabajando de manera colaborativa.
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para potenC|ar la autoorganizacion y cooperacién. En esta fase también es necesario definir la tecnologia de
caso la especificacion principal, es que sea una tecnologia que permita construir una aplicacion mévil que pueda
en dispositivos con sistema operativo Android. La tecnologia empleada para el desarrollo de la aplicacion mévil Flutter, es
una herramienta de desarrollo de aplicaciones moviles multiplataforma creado por Google. Es de cddigo abierto y permite construir
aplicaciones tanto para Android como para iOS. Su version 1.0 fue lanzada al mundo el 4 de diciembre de 2018, por lo que es una
tecnologia muy nueva. A pesar de su corta edad, se trata de una tecnologia muy madura debido a que es utilizada en Google para crear
sus herramientas internas (Vazquez, 2019).

Dentro de la organizacion de equipos de trabajo, se procedi6 a definir seis equipos de trabajo de seis a cinco integrantes, en donde se
especificaron un minimo de quince historias de usuario repartidos en tres Sprint o avances los cuales tenian un periodo de tiempo de
tres semanas, en donde los equipos de desarrollo son autodirigidos y realizan su propia version de la Aplicacion de salud, como se puede
ver en la figura 1 una muestra de las pantallas de las aplicaciones desarrolladas.
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Figura 1. Muestra de pantallas de la aplicacién de salud Health (desarrolladas por alumnos UTNG)

Definicion de encuesta
Para poder indagar y cuantificar la usabilidad es necesario apoyarse de un instrumento que sirva para medir la usabilidad definida como
es el Cuestionario de usabilidad del sistema informéatico (Computer System Usability Questionnaire, CSUQ) (Lewis, 1995) adaptado a
la poblacion mexicana por Hedlefs (2015); mide las opiniones de los participantes con escala Likert de 1 a 7 puntos, donde 1 es
“Totalmente en desacuerdo” a 7 “Totalmente de acuerdo” quedado de la siguiente manera:
Cuestionario
. En general, estoy satisfecho o satisfecha con lo facil que es utilizar esta App
. Fue simple de usar esta App
. Soy capaz de completar mis tareas rapidamente utilizando esta App
. Me siento comodo o comoda utilizando esta App
. Fue facil aprender a utilizar esta App
. Creo que me volvi experto o experta rapidamente utilizando esta App
. La App muestra mensajes de error que me dicen claramente como resolver los problemas
. Cada vez que cometo un error utilizando la app, lo resuelvo facil y rapidamente
. La informacion como ayuda en linea, mensajes en pantalla y otra documentacion que provee esta App es clara
0. Es facil encontrar en la App la informacion que necesito
1. La informacién que proporciona la App fue efectiva ayudandome a completar las tareas
12. La organizacion de la informacidn de la informacion de la App fue clara
13. La interfaz de la App fue placentera
14. Me gusté utilizar la App
15. La App tuvo todas las herramientas que esperaba que tuviera
16. En general, Estuve satisfecho o satisfecha con la App
Recopilacion de datos
Para poder recopilar los datos es cuestionario se aplicé a un total de 106 usuarios de la aplicacion, quienes se les pidi6 que utilizaran la
aplicacion durante una semana, para posteriormente solicitarles que contestar el cuestionario anterior mediante un formulario en Google,
para poder concentrar la informacion, ver figura 2.
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Después de haber utilizado la splicacion por un minime de 7 dias, agradecemos mucho su
colaboracion y apoyo con las recomendaciones pertinentes para mejorar la App
correspondiente

& jibarrientos@utng.edu.mx (no compartidos) [
Cambiar de cuenta

*Obligatorio

Nombre completo: *

Turespuesta

Lugar de Residencia: *

Tu respuesta

Figura 2. Cuestionario en formulario de Google

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la investigacion consisten de un total de 106 encuesta realizadas, en un total de 44.3% mujeres de un 55.7% hombres,
a los cuales se les realizaron 16 preguntas, de las cuales los resultados de las mas significativas son: En general, estoy satisfecho o
satisfecha con lo facil que es utilizar esta App, obteniendo un resultado promedio de 6.27 con una desviacion estandar 1.003; en donde
el 50.9% esta completamente de acuerdo con la satisfaccion indicada con el siete, el mayor nimero en la escala Likert, seguido en el
29.2% seleccionando el 6 como se muestra en la figura 3.

1. En general, estoy satisfecho o satisfecha con lo facil que es utilizar esta App @ Copiar

106 respuestas
60

54
(50,9 %)
40

3
29.2 %
- ( )

) 15
0(0 %) 1(0,9 %) 328 %) 2(1,9%) (18,2 %)

1 2 3 4 Bl G 7

Figura 3. Resultado correspondiente a la pregunta 1 (Generada por formulario Google)
En lo que respecta a la siguiente pregunta: Fue facil aprender a utilizar esta App, se obtuvo un promedio de 6.10 con una desviacion

estandar del 0.98, con el 54.7% “Totalmente de acuerdo” y con el 27.4% estan casi totalmente de acuerdo, los resultados se muestran
en la figura 4.
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5. Fue facil aprender a utilizar esta App

106 respuestas
60
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40
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20 (27 4 %)

1.9% > " 3(28% 12
040 %) 21,9 %) 2(19%) 3(28%) e

Figura 4. Resultado correspondiente a la pregunta 5 (Generada por formulario Google)

En lo que respecta a todas las demas preguntas se ha observado un comportamiento muy similar, dando por conclusién que al menos las
aplicaciones desarrollas tienen un nivel aceptable de usabilidad, algo que se atribuye al proceso de desarrollo agil que permite realizar
avances de la aplicacién y una adaptacion de acuerdo a las observaciones hechas de los usuarios, pero aun asi es necesario mencionar
que esta es una investigacion limitada al tiempo y algunas variables, las cuales en otra investigacion se pueden enriquecer para hacer
mas productiva la investigacion, pero sobre todo queda la inquietud de hacer pruebas de la aplicacion mévil en otro Sistema Operativo
dado que la aplicacion esta desarrollada con una tecnologia que ofrece la posibilidad de adaptar esta aplicacion tanto para Android,
como para 10S el sistema operativo instalado en los iPhone.

CONCLUSION

Como se puede observar los resultados y haciendo un andlisis se puede observar que hay un significativo nivel de aceptacion de los
usuarios, en hase a este punto es necesario considerar ahora qué practicas son las que de originaron este nivel de satisfaccion, y por otro
lado considerar variables que permitan hacer comparativas, puesto que para el usuario solo analizé una aplicacion para tener un punto
de exigencia més alto y hasta cierto punto un nivel de competencia. Es importante destacar que como se ha definido en la metodologia
de acuerdo al tipo de investigacion, en este caso un estudio exploratorio que provee de datos cuantitativos, que orientan a elementos mas
especificos de desarrollo y que sugieren una nueva investigacion un nuevo camino a seguir para poder relacionar y describir en base a
una propuesta mas amplia de investigacion, tarea que debe ser planteada cuidadosamente, siempre con el afan de mejorar y de descubrir
cosas nuevas que sirvan para comprender y mejorar el conocimiento.
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Optimizacion de Troquel Progresivo Mediante Herramientas CAE/FEA

Doctor Alfredo Gutierrez Garcia
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Resumen

En la actualidad los procesos de manufactura estdn cambiando rapidamente con la insercion de la industria 4.0 en la fabricacion y, sobre
todo en la industria de la produccion tanto en masa como a baja escala e inclusive en la forma de fabricacién artesanal también., esto ha
llevado a desarrollar nuevos requerimientos por parte de todas las partes interesadas con lo que ahora se requiere de productos mejores
y que estos cumplan con las especificaciones, reglamentos o estandares nacionales e internacionales., en este sentido, la adopcion y
utilizacion de tecnologias CADYCAM? y sobre todo CAE® han jugado un papel preponderante en lograr que esto se lleve a cabo de
forma correcta y, para hacernos una idea de lo importante que es esto en la actualidad, una resefia. “en el campeonato mundial de la
férmula 1, la mas importante competencia internacional de automovilismo tiene dentro de sus estatutos para el afio 2022 que las pruebas
fisicas de rendimiento en pista quedan prohibidas, esto quiere decir que todos los competidores se ven forzados a realizar la evaluacion
de sus automoviles de forma digital mediante la simulacion FEA* y CFD® antes de salir a la competencia” y claramente ejemplos como
este nos hacen hincapié en realizar siempre lo mismo en los procesos de manufactura, afin de acortar el periodo de salida de un nuevo
producto, el ahorro en prototipos y aumentar la curva de aprendizaje de forma exponencial, es por ello que basado en estos argumentos
se realiza el presente estudio para detectar la forma y tipo de material idéneo para ahorrar en materia prima, pero que a su vez, esto siga
cumpliendo con los estandares de una matriz de un troquel progresivo de la empresa MABE.

Palabras clave: ingenieria industrial, métodos de investigacién, produccion industrial, simulacién.

Abstract

At present, manufacturing processes are changing rapidly with the insertion of industry 4.0 in manufacturing and, especially in the mass
and small-scale production industry and even in the form of artisanal manufacturing as well, this has led to the development of new
requirements by all interested parties with what is now required of better products and that these comply with the specifications,
regulations or national and international standards, in this sense, the adoption and use of CAD/CAM technologies and above all CAE
have played a leading role in ensuring that this is carried out correctly and, to give us an idea of how important this is today, a review.
"In the Formula 1 world championship, the most important international motorsport competition has within its statutes for the year 2022
that physical performance tests on the track are prohibited, this means that all competitors are forced to perform the evaluation of their
cars digitally through FEA and CFD simulation before going out to the competition™ and clearly examples like this emphasize that we
always do the same in manufacturing processes, in order to shorten the delivery period of a new product , savings in prototypes and
increase the learning curve exponentially, which is why, based on these arguments, the present study is carried out to detect the ideal
shape and type of material to save on raw material, but which in turn, this continue to meet the standards of a MABE progressive single
die die.

Keywords: industrial engineering, research methods, industrial production, simulation.

! Disefio asistido por computadora
2 Fabricacion asistida por ordenador
% Ingenieria asistida por ordenador
4 Andlisis de elementos finitos
5 Dinamica de fluidos computacional
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INTRODUCCION
El caso de estudio se llevd para mejorar uno de los principales factores que influyeron a produccién no cumpliera con sus objetivos
trazados, el cual era cerrar el OEE® con un promedio de 95% anual.
- Analizando el problema y observando los indicadores que afectaron a que no se cumpliera, unos de los principales factores fue el area
~ de taller de herramientas el cual nos indica que cuando trabajaba el troquel 295D3672 en prensa de 132 veces que trabajo en el afio se
dafi6 62 ocasiones, teniendo un 53% de produccion y 47% de falla de troquel.
Esto nos generaba tiempo muerto, mano de obra, y gastos en refacciones, por tal motivo se optd por redisefiar la matriz de figura de
corte e implementar un inserto, para ya no tener que bajar el troquel y mandarlo a taller para su correccidn, esto nos ayudara a mejorar
el tiempo muerto, de la misma manera nos ayudard mejorar la mano de obra, pues dejariamos de hacer actividades extras, y con este
inserto también nos ayudara al ahorro de material AISI 1045 Acero estirado en frio, porque antes se tenia que fabricar toda la matriz y
con esta mejora del inserto, con 1 matriz del acero fabricamos 3 insertos. Ahorrando 67% de material.
De esta manera ahorramos en:

e  Se ahorrd material, acero para fabricar la matriz.

e Mejoramos el tiempo muerto por parte de taller para cambio de refaccién, ya que por su tamafio y peso es mas accesible y se

puede cambiar en prensa.
e Ahorramos en mano de obra, ya que anteriormente se necesitaban 4 matriceros para hacer el cambio de refaccion desde que se
tenia que bajar el troquel y actualmente con 2 es méas que suficientes.

e Mejoramos el OEE de produccion, actualmente se observa que va en aumento.

e  Mejoramos la produccion e inventarios de este material.
DESARROLLO
En la siguiente investigacion se busca obtener un anélisis, para determinar los puntos clave que se deben de aplicar para mejorar el
sistema de operacion al momento de hacer el cambio, determinar el punto principal para atacar el problema, y nuestras principales areas
de oportunidad.

Sera un cambio ingenieria, a la matriz. Recortando esa parte en especifico donde se rompe la matriz y se disefiara un inserto, reduciendo
el tamafio para no tener que bajar el troquel y cambiarlo ahi mismo en prensa, esto ayudara a que el OEE pueda mejorar.

Anteriormente se tenia que fabricar toda la matriz de corte, cada que se dafiaba esto generaba méas costo para la empresa ya que el acero
que se tenia que comprar para fabricar las refacciones en CNC, tenia que ser mas grande, por tal motivo genero un gasto considerable
para la compafiia las 62 veces que se dafi6 la matriz. Se puede dafar la matriz por diferentes factores como:

e Eltipo de material

e Ajuste de la prensa

e Desgaste de matriz

¢ Mala operacion del operador
Factores por el cual se tiene que bajar el troquel.

e El peso de la refaccion (32 kilos)

e Lacorrecta ergonomia al momento de hacer la actividad.
OBJETIVO GENERAL Y OBJETIVOS ESPECIFICOS
La matriz de corte especial se rompe muy seguido y se pierde el tiempo muerto en produccion, se invierte mas en mano de obra por
parte de taller y se gasta mas por desperdicio de material. En el afio pasado, se tuvo muchos problemas con una refaccion de un troquel,
porque al momento de troquelar en prensa, se tronaba la matriz de corte especial, esto nos lleva a invertir en tiempo, porque se tiene que
bajar el troquel y llevarlo a taller de herramientas, para cambiarle la refaccion y después mandar plano y requerimiento a CNC para su
fabricacion. Tan solo en el afio pasado se tuvo que cambiar la matriz 62 veces, de las 132 veces que trabajo el troquel. Por lo que el
objetivo es disefiar un inserto que pueda ser utilizado en la matriz y que este represente un 10% maximo del material total de la placa,
pero que, a su vez, este pueda ser fabricado, instalado y que no influya de forma negativa en el funcionamiento mecénico de la placa,
asi como identificar el tipo de material idoneo para fabricar dicho inserto., utilizando software de disefio CAD y simulacion FEA estaticas
aplicando una fuerza al troquel, ademas de identificar en nimero de repetibilidad soportado antes de validar el caso de estudio y proceder
a realizar el prototipo.
OBJETO DE ESTUDIO
Se desea reducir el cambio de matriz de corte especial a unas 15 veces de cambio durante el afio. Ademas de aumentar en la reduccién
de mano de obra. Por otra parte, también se desea que el cambio se pueda hacer en la misma prensa y evitar que se baje el troquel.
(Matriz de corte especial mas pequefia). Y con ello se pretende realizar una reduccion significativa de tiempos muertos que genera este
defecto., Se desea que se fabriquen 3 piezas de matriz especial con un bloque de acero, ya que anteriormente solo salia una matriz de

6 Efectividad total del Equipo
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~ Para el caso de estudio se realizé una investigacién metodolégica en cuanto a tecnologia se refiere, comenzando con la utilizacién de la
~ técnica de Quality Function Deployment QFD por sus acrénimos en inglés que forma parte de una de las técnicas para la innovacion, a
su vez, esta forma parte principalmente de las herramientas de la metodologia de Lean Seis Sigma, enfocada a la mejora de la calidad,
con lo que se busca encontrar el factor mas importante y raiz del problema enfocando los recursos a optimizar de base y
contundentemente el problema de la empresa.
Con estos resultados se identificaran las variables para pasar a un modelo CAD utilizando el software de SolidWorks para disefiar el
inserto y una vez realizado los analisis de desviacion, lineas de cebra y curvatura se procedera a realizar los estudios pertinentes de
simulacion de elementos finitos.
FASES DEL DESARROLLO
Para realizar la metodologia de QFD se tomaron en cuenta diversos factores, siendo estos dentro de los Que’s el que el inserto debera
de ser absolutamente rigido, pero liviano al mismo tiempo, que este sea lo mas pequefio posible y sobre todo, que represente un ahorro
significativo para que su aplicabilidad sea viable, a su vez, se limitara por el tipo de material que pueden surtir tres de los proveedores
de la empresa ya que con esos cuenta actualmente y no es viable realizar licitaciones nuevas para atraer nuevos en la organizacion, en
este sentido, se debera de optar por el que proporcione la mejor durabilidad, mejor precio y adaptabilidad restringiéndose
estrictamente al que cumpla con estos criterios y de la misma forma, el proveedor resultante debera de contar con acero comprobado.
Por su parte la influencia de diversos departamentos de la empresa seran los que formaran al equipo multidisciplinario de la empresa
COmo son:

e Herramientas y matriceros los cuales se encargaran de hacer los cambios e implementacién de mejoras de los troqueles.

e Ingenieria del producto del rea de CNC, los cuales apoyaran a validar el disefio que sea el mejor para el cambio de
ingenieria en el troquel.
Manufactura, actualizacién de planos, en el sistema de la empresa que quedara correctamente justificado.
CNC fabricara las piezas con las caracteristicas especificadas, de material y dimensiones requeridas, en la documentacion.
Calidad se encargara de validar las condiciones del producto y que no afecten al proceso final con alguna anomalia.
Produccidn trabajara la pieza y el troquel con las especificaciones de la prensa y el troquel para que este ayude en darle mas
durabilidad a la refaccion.
e Mantenimiento se encargara de asegurar de que no presentara, mal paralelismo o alguna otra anomalia que pudieran afectar

en la refaccion que se implementd nueva.
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1 de la calidad obtenida del QFD
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Aduealifartad mplementacionide QFD, basado en el caso de estudio se pudo identificar las areas de oportunidad, como primer lugar y
en donde se tiene que hacer el primer enfoque es:
e Tiene que ser liviano, por lo cual lo més ideal es que sea un material con un tamafio considerable para poder cambiar la refaccion
en la misma prensa y sin necesidad de bajar el troquel.
e Como segundo enfoque quedo, que tiene que ser econémico y que con el cambio de ingenieria y recorte de la matriz para
colocar el inserto esto ayudara a hacer mas refacciones del mismo pedazo de acero para ayudar en lo econémico.
e Como tercer enfoque serd en la rigidez, para ayudar que pueda soportar méas los golpes de la prensa y no se dafien por este
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or eso se buscara la manera de buscar otro tipo de acero para mejorar la rigidez.

cuarto y tltimo enfoque, serd el tamafio, pues lo importante es que se rompan lo menos posible. Mientras que sea factible
“con el peso para que se pueda cambiar en presa.
na vez teniendo el anlisis que arrojo el sistema QFD podemos disefiar nuestras piezas, con los enfoques especificos que dio para tener
un rendimiento més optimo y con las caracteristicas criticas necesarias, por lo cual se realizard el modelado CAD para ver sus
dimensiones y una vista méas cerca a lo que se busca con el caso de estudio., los resultados del modelado se muestran en la figura2 y 3.

Figura 2. Modelado 3D de la placa base.
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Figura 3. Modelado 3D del inserto.
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Posteriormente, se procede a realizar los estudios de simulacion de elementos finitos, FEA, de tipo estatico para lo cual se utilizaran los

siguientes criterios:

e Una interaccion global entre los dos componentes con unidn rigida, pero mallados de forma independiente a fin de conservar
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amayor cantldad de nodos posibles para un estudio eficaz.
su-parte cada uno de los hole’s (agujeros) tanto del inserto como de la matriz, seran las sujeciones fijas que hacen referencia
‘a los tornillos importados que se utilizan cuando la matriz estd montada en el troquel.
Ademas, se aplicara una fuerza externa en la cara superior de la matriz e inserto, la cual es de 4000 kilogramos de fuerza en
ambos elementos que es la fuerza de corte que utiliza el troquel.

e También se utilizard un mallado basado en curvaturas con una resolucién estandar de 5.4043mm y una tolerancia de 0.2702

mm para los tridngulos y tetraedros.

e Una repetibilidad de 300 ciclos
Estos datos seran utilizados para realizar las tres simulaciones basado en los tres tipos de acero que se cuenta de los tres proveedores
diferentes con los que cuenta la empresa, por lo cual se realizara un estudio para cada tipo de material, los resultados se muestran en las
figuras 4,5y 6.
Material "AlSI 1010 Barra de acero laminada en caliente" se encuentra el nuevo inserto y placa, por lo cual la opcidn de hacer este
recorte de matriz no es la mejor manera de optimizar en material (acero) de ahorro y optimizacion de tiempo de cambio cada que se
dafie ya que supera los limites elésticos del material y la tensién que se ha utilizado para realizar los calculos es la tencion de VonMises,
pues esta mide la energia de distorsién en un material aplicado en un producto para fines mecanicos.

los

Figura 4 simulacién con material AISI 1010 Barra de acero laminada en caliente
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Figura 4 Fuente Elaboracion Propia

Material "AlSI 1020 Acero laminado en frio" se encuentra el nuevo inserto y placa, por lo cual la opcién de hacer este recorte de matriz
tampoco es la mejor manera de optimizar en material (acero) de ahorro y optimizacion de tiempo de cambio cada que se dafie ya que
supera los limites elasticos del material y la tension que se ha utilizado para realizar los calculos es la tencién de VonMises, pues esta
mide la energia de distorsion en un material aplicado en un producto para fines mecéanicos.
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Figura5'Ma \ 020 Acero laminado en frio"
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Figura 5 Fuente Elaboracion Propia

Material "AlSI 1045 Acero estirado en frio" finalmente se realizo el tercer estudio con lo que se muestra que la opcion de hacer este
recorte de matriz es la mejor manera de optimizar en material (acero) de ahorro y optimizacion de tiempo de cambio cada que se dafie.
Figura 6 Material "AlSI 1045 Acero estirado en frio"
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Figura 6 Fuente Elaboracion Propia

Para concluir con la mejora en el troquel, se realizaran los planos de fabricacion del inserto, los cuales son necesarios para mandar al
area de CNC, ya que ellos serén los encargados de fabricar segun las especificaciones antes mostradas, el recorte de la placa base y el
inserto correspondiente, ademas de tomar en consideracién el maquinado de varios insertos en una misma placa base realizando el ajuste
correspondiente para ver la localizacion y acomodo optimizado para obtener la mayor cantidad de insertos posibles de una sola placa
base, los planos de fabricacion se muestran en las figuras 7, 8 y en la 9 se muestra el inserto terminado.
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Figura 9|ma abricada en el area de CNC.

295D3672
INSERTO MATRIZ

29503672
INSERTO MATRIZ

Figura 9 Fuente Area CNC Empresa MABE

RESULTADOS Y DISCUSION

Con el siguiente estudio de simulacion donde se le aplicaron 4,000 kilogramos fuerza a nuestro ensamble y las caracteristicas de
restricciones mencionadas anteriormente, ya que es la que especifica entre prensa y troquel al momento de hacer el troquelado segln
los estandares de la empresa, se detectaron varias cosas que son importantes a tener en cuenta, las dos principales fueron que donde se
va generar mayor esfuerzo es donde se colocaran los 2 tornillos fijadores del inserto, con lo cual se determina que estos dos tornillos se
tendran que ir cambiando cada corrida para ayudar en la rigidez de la pieza y la segunda es que, es posible realizar la optimizacion y el
nuevo redisefio de manufactura de manera eficiente con lo que se cuenta actualmente en la empresa, por lo cual, esto solo representa un
cambio de ingenieria y ajustes minimos en los departamentos antes mencionados convirtiéndose en una de las opciones de mejora en la
empresa en el Gltimo afio.

CONCLUSION

El caso de estudio se llevé a cabo con la finalidad de mejorar uno de los principales factores que influyeron a produccion no cumpliera
con sus objetivos trazados, el cual era cerrar el OEE con un promedio de 95% anual en la empresa MABE., sin embargo, existian dos
factores que serian las restricciones para llevar a cabo la implementacion del caso de estudio, estos son:

e RIESGOS. De no llevarse a cabo el procedimiento cdmo se indica, el inserto nuevo en la matriz de corte especial seguira
dafiandose constantemente y aunque hubo ahorro de material y tiempo de cambio, el riesgo de que se cambie mas seguido
estara latente si no se atiende el procedimiento que se implemento.

o LIMITACIONES. Existen tres principalmente, la resistencia al cambio por parte de los matriceros y los procesistas, el cambio
de personal a otras areas y la ruptura constante de punzones.

Por lo que se tiene que toman en cuenta, llevar acabo la medicion rigurosa de que la implementacion realizada y simulada en SolidWorks,
es eficiente a través del tiempo durante al menos seis meses a fin de realizar la trazabilidad y verificar que existan las mejoras
pronosticadas por el cambio de ingenieria y, si lo es, que seguramente serd ya que los datos asi lo indican, seguir el segundo semestre
realizandolo y al terminar, realizar una segunda fase de analisis a fin de realizar una optimizacion mas dentro de lo posible y volver a
repetir todos los procedimientos mostrados y documentados en el presente caso de estudio.
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Resumen

Las acciones que se desarrollan para abatir la reprobacidn, el abandono en las aulas y por consiguiente la deficiencia terminal, son una
creciente preocupacion de profesores, directivos e instituciones, las acciones se definen como Estrategias que impulsen a los alumnos a
continuar con su preparacion.

En el presente trabajo se presenta un plan estratégico con el diagnostico interno en aulas y tutores, investigacion externa de Reglamentos
a nivel federal y estatal, lineamientos propios de las universidades tecnolégicas y politécnicas, en lo particular del sistema de gestion de
calidad de la Universidad Tecnoldgica el Norte de Guanajuato (UTNG), en lo particular los tutores debe implementar para el
acompafiamiento en la tutoria, el resultado de este diagndstico muestra la Estrategia de un plan de Accion Tutorial para el area econémico
administrativo con tacticas que apoyan a que los alumnos se integren de forma adecuada al ambiente universitario e integren a su
formacion saberes que refuerzan las asignaturas, principalmente los Objetivos de desarrollo Sostenible de la ONU (ODS) desde el aula.

Palabras clave: Estrategia, Formacion, Integracién, ODS, Tutoria.
Abstract

The actions that are developed to reduce the failure, the abandonment in the classrooms and consequently the terminal deficiency, are a
growing concern of teachers, managers and institutions, the actions are defined as Strategies that encourage students to continue with
their preparation. In the present work a strategic plan is presented with the internal diagnosis in classrooms and tutors, external
investigation of Regulations at federal and state level, guidelines of the technological and polytechnic universities, in particular of the
quality management system of the Technological University. the North of Guanajuato (UTNG), in particular the tutors must implement
for the accompaniment in the tutoring, the result of this diagnosis shows the Strategy of a Tutorial Action Plan for the economic-
administrative area with tactics that support the students to become integrate adequately into the university environment and integrate
knowledge that reinforces the subjects into their training, mainly the UN Sustainable Development Goals (SDGs) from the classroom.

Keywords: Strategy, Training, Integration, SDGs, Mentoring.

INTRODUCCION

A nivel federal los Estados Unidos Mexicanos presentaron un abandono escolar a nivel media superior de 11.6 y superior de 8.8, de los
ciclos escolares de 2021/2022, en el Estado de Guanajuato los resultados son de 15.5 media superior y en nivel superior de 14.6 arriba
de los puntos porcentuales a nivel nacional nacionales, (INEGI, 2022).

La educacién es un derecho humano y garantia declarado en el articulo 3° de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
(CPEUM) establece el derecho de las personas a la educacidn en la que se incluye la superior, asentada en respeto absoluto de la dignidad
de las personas, desarrollar arménicamente las facultades del ser humano, promover la honestidad, los valores y la mejora continua del
proceso de ensefianza aprendizaje (Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, 2022). En la fraccién Il de este articulo
instituye los criterios que orientan la educacion en el apéndice i expone que la educacion se dara de excelencia, orientada a mejorar de
forma integral y constante a la promocién del desarrollo del pensamiento critico entre los estudiantes, asi como fortalecer los lazos entre
escuela y comunidad.

La Ley General de educacion superior del estado de Guanajuato en titulo primero “Del derecho a la educacion superior”, Capitulo |
“Disposiciones generales su articulo” 3°, otorga como un derecho la educacion superior para el apoyo al desarrollo integral de las
personas, asi mismo en el art. 7°. Fracciones I, 111, IX menciona el desarrollo de una perspectiva diversa y global, de capacidades y
habilidades profesionales para resolver problemas, de habilidades socioemocionales (Ley General de Educacién Superior, 2021).
Sobre la tutoria ANUIES como gremio de las principales instituciones de educacion superior del pais, contribuye al logro de la mejora
continua de las funciones de sus asociadas, la prestacion de servicios de calidad y la concertacion de politicas publicas que fomentan la
integracion, ampliacion e innovacion del sistema de educacion superior para propiciar el desarrollo social y humano de México, propone
como estrategia para el alcance de los objetivos de la educacion en el nivel superior la redefinicion la tutoria académica como una
alternativa para tratar prevenir los indices de reprobacion y rezago escolar, disminuir las tasas de abandono de los estudios y mejorar la

554


mailto:marthalanderos@utng.edu.mx
mailto:Guanajuato,%20e-mail:%20%20mcarmenlira@utng.edu.mx

eficiencia tgr, inal elaboraron una propuesta de programa de tutoria para el apoyo de los alumnos, a que culminen sus estudios en el
plazo pre isto y logre los objetivos de formacidn establecidos en los planes y programas de estudio. (Romo Lopez, 2005)
Las Naciones Unidas en 2015 hizo una convocatoria universal para poner fin a la pobreza, proteger el planeta y garantizar que para el
: .,,,2630 las personas del mundo tengan bienestar y paz, planearon los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) como una herramienta de
- planificacion y seguimiento para los paises en el Objetivo 4 se constituye “Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad

y promover oportunidades de aprendizaje” durante toda la vida para todos con las aspiracion de facilitar la integracion de los estudiantes
a las escuelas para evitar el abandono escolar, en el &mbito de educacidn superior la meta es que para el 2030 se asegure el acceso por
igual de todos los hombres y mujeres a una formacion técnica, profesional de calidad; la meta de desarrollo sostenible adquirida con
conocimientos tedricos y practicos por todos los estudiantes.
El Modelo Educativo basado en competencias de las UTs esta orientado al aprendizaje como un proceso a lo largo de la vida, enfocado
al andlisis, interpretacion y buen uso de la informacién (70% practica y 30% teoria), establece el objetivo de tutoria como homologar
las funciones, procesos y lineamientos de operacion de las personas involucradas en la accion tutorial y, de esta manera, La ejecucion
de un Programa Institucional de Tutoria llevara acciones que favorezcan la permanencia y eficiencia terminal de los estudiantes.
Un programa de tutoria tiene como proposito estar orientado a la atencién de problemas de tipo econémico, laboral, familiar, de salud,
deficientes habilidades para el aprendizaje y pocos o defectuosos habitos de estudio (Fresan et al., 2000)
La Direccién General de Universidades Tecnoldgicas y politécnicas la tutoria es considerada como un medio del que disponen
universidades, estudiantes y docentes para a mejorar la calidad educativa (DGUTyP, 2021), La universidad tecnoldgica del Norte de
Guanajuato implementa un programa de tutorias donde el alumno se adapte al sistema universitario y el docente guie al alumno en esta
etapa de la mano del Modelo Nacional de Tutorias (MNT).
DESARROLLO
El programa de Tutoria del area econémica administrativa se orienta a brindar atencion a los estudiantes durante su proceso de
integracion y formacion universitaria, asi como evitar la desercion con atencion oportuna a la reprobacion y frustracion de los alumnos,
asi mismo el profesor enriquece su practica de la docencia.
Se desarrolla trabajo colaborativo con los departamentos de servicios, psicopedagégico y fisica, nutriélogo, médico, Biblioteca y otros
que el tutor considera necesarios con la finalidad es realizar un trabajo colaborativo y apoyar en base a las necesidades grupales, se
tomen decisiones y se adapte el estudiante al medio universitario, se atenGe la reprobacién y desercion escolar.
La tutoria ha llegado a ser tan importante para el sistema educativo en general y para la UTNG y para el rea econémico administrativa
dado que hoy en dia se le considera “tanto un requisito, como un criterio de calidad educativa que es estimado para evaluar el
funcionamiento institucional” (Lara Garcia, 2009:20) y “algunos de los indicadores que tienen mas ponderacion en las guias de
autoevaluacion de los organismos acreditadores, como CACECA que pertenecen directamente al programa de tutoria” (Guzman y Arias,
2011 p.39)
por ejemplo, los siguientes:
a) la existencia de un programa formal y estructurado de tutorias;
b) nimero de profesores que atienden como tutores o asesores a los estudiantes;
c) las constancias tanto de alumnos asignados en tutoria a cada profesor, como del seguimiento de la atencién tutorial.
d) El fomento a la creatividad, el espiritu emprendedor, la curiosidad y la capacidad de anticipacion a los problemas o de su solucién a
través de la tutoria.
e) el contar con un programa de tutorias que incluya, entre otros aspectos, el proporcionarles a los estudiantes conocimientos, habilidades
y motivacién para apoyarlos en su trayectoria escolar (apoyo a los ODS) (OCDE) y que muestre resultados.
OBJETIVO GENERAL
Brindar atencion a los estudiantes durante su proceso de integracion y formacidn universitaria, evitar la desercidn con atencién oportuna
a la reprobacion y frustracion de los alumnos, asi mismo en el profesor enriquecer su practica de la docencia, con un programa de tutoria
cuatrimestral.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Orientar a la atencion de problemas de tipo econémico, laboral, familiar, de salud, deficientes habilidades para el aprendizaje

y pocos o defectuosos habitos de estudio.
¢ Brindar atencidn a los estudiantes durante su proceso de integracion y formacion universitaria.
+ Contar con un programa de tutorias que incluya, entre otros aspectos, el proporcionarles a los estudiantes conocimientos,
habilidades y motivacion para apoyarlos en su trayectoria escolar.

OBJETO DE ESTUDIO
Alumnado formado en grupos o de forma individual los estudiantes son observados en su desempefio, integracion de aprendizajes y en
la adaptacion al medio universitario.
Los Tutores de forma personalizada brinda atencién a los alumnos con sesiones planeadas de acuerdo a un diagnostico preliminar
realizado.
La Coordinacidn del area observa el desarrollo de la planeacién propuesta por el tutor.
El estudio de caso se observa en grupos para corroborar las necesidades de los alumnos, la atencidn que se brinda desde los tutores y la
coordinacion.
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ca de los Estados Unidos Mexicanos, Ley General de Educacion Superior del Estado de Guanajuato, Sistema de
r‘dad de la UTNG, Obijetivos de Desarrollo Sostenible.

) A

presente trabajo de investigacion se realizd con una perspectiva Mixta, presenta un disefio exploratorio, con una muestra es casos tipo
“a cinco grupos el area econémico administrativo del cuatrimestre mayo- agosto 2022, la recoleccion de datos se hizo documental al
Sistema de Gestion de calidad de la Universidad, Programa Institucional de tutoria y normatividad de la Coordinacién General de
Universidad Tecnolégicas y politécnicas, para la muestra grupal con registros etnograficos, por el coordinador de tutoria durante un
cuatrimestre de forma presencial.

FASES DEL DESARROLLO

La investigacion se desarroll6 como se muestra en la figura 1, se explica a continuacién;

Investigacion externa

1° Lectura de documentos, analisis de la informaciéon Documento normativos de la UTNG, procedimiento no. cuatro “formacion
académica”, instruccion de trabajo no.l1 tutoria académica, Metodologia para la evaluacion de la tutoria académica, Objetivos de
desarrollo Sostenible.

Investigacién interna

2° Seguimiento de atencion Tutorial durante el cuatrimestre Mayo —agosto a los grupos, registro de planeacion y seguimiento de las
actividades se muestra ejemplo en la figura 2 Registro de asistencia a charla.

3° Revision de indicadores de reprobacion y desercion.

Estrategia

4° Definicidn de Estrategia de plan de Accion Tutoria.

5° Disefio de tacticas a implementar en aula.

Figura 1
Fases de Desarrollo

IAnéIisis externo

ESTRATEGIA

Nota: elaboracién propia

Figura 2
Registro de Asistencia a Charla
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mo atencién grupal.
IOS Y DISCUSION

nto del Sistema de Gestion de la Calidad de la UTNG, en la instruccion de trabajo (IT-SAC-11) correspondiente al
rocedimiento no. 4 (P-0SC-04) supervisado por las direcciones de area académica y Desarrollo académico, obedece el objetivo de la
“tutorfa, para dar atencion a la comunidad estudiantil durante la formacion, acomparfiar para favorecer la permanencia en la institucion.
Comprende doce actividades para el desarrollo de la tutoria desde el inicio del cuatrimestre y hasta finalizar, por los diversos
responsables de esta actividad se ejemplifica en la figura 3 Proceso de desarrollo de la tutoria.

Nota:-Regist:

Figura 3
Proceso de Desarrollo de la Tutoria.

= [ - [

2 ) s T : =)
«Presentacion a alumnos *Seguimiento a alumnos «integracion del
y profesores del grupo. de forma personal, informe final de
« Entrevista del sistema grupal y académica. tutoria.
llenado y actualizacion. *Gestion de actividades + Acciones de mejora
« Diagnostico de planeadas. en evalacién con
situacion académica Atender sesiones resultados menores
*Planeacion de tutoria presenciales y a a8.5.
« Exposicion de distancia.
normativa de la + Seguimiento al plan de
institucion. accion tutorial
" 4 \ & < 8 J

Nota. Elaboracién propia, 2022
ACCIONES FAVORECIDAS

Actividades propuestas a realizar para el logro de objetivos y metas del &rea econémico administrativo, impartir en modalidad de pléticas,
charlas, conferencias, talleres de forma sincrénica y/o asincrdnica, sefialas de acuerdo al color en la tabla de actividades.
Actividades que se pueden desarrollar a forma de platica, charla o conferencias para lograr aprendizajes para la vida en los
alumnos.
Actividades que se pueden desarrollar a forma de taller en aula para lograr habilidades del tema en los alumnos
Taller o actividad fuera del aula que motiven al alumno a implementar la actividad en su vida profesional y/o personal

Formacion de nivel TSU y Licenciatura las actividades que se proponen como prioritarias se enfocan en lo siguiente:

Actividades que se proponen como prioritarias
actividad facilitador / depto. objetivo
De apoyo
Presentacion tutor con | Tutores y tutoras- | Conocer a los alumnos y profesores del grupo,
alumnado y profesores. | grupo(s) establecer un medio de comunicacién para su
tutorado (s) seguimiento en la primera semana del cuatrimestre.
2 Actualizacién del | Tutores y tutoras Asegurar que el alumnado tenga informacion
diagnostico actualizada en la entrevista de SIGA e identificar su

situacién académica en la segunda semana del
cuatrimestre.

3 Herramientas para | Tutoresy tutoras Motivar al alumnado a fijar objetivos, estudiar y
alcanzar metas mejorar académicamente, contribuir con acciones
para el aprovechamiento escolar durante el
cuatrimestre.
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Tutores y tutoras

Informar el reglamento general de estudios, al dar
lectura y conocer aspectos como la evaluacién,
asesoria 'y el modelo educativo, durante el
cuatrimestre.

ODS 17 objetivos para
transformar nuestro
mundo

Tutores y tutoras

Proporcionar al alumnado conocimientos de apoyo a
los ODS en su trayectoria escolar.

ODS 17 objetivos para
transformar  nuestro
mundo

Tutores y tutoras

Proporcionar al alumnado habilidades y motivacion
de apoyo a los ODS en su proceso formativo.

Buscadores
académicos

Zotero, la herramienta
para  organizar la
informacion en
internet.

Formato APA 7a
edicién avanzado.

Formato APA 72, ed. Biblioteca Proveer al alumnado conocimientos, en el estilo APA
en la elaboracion de sus trabajos académicos durante
su proceso formativo.

Herramientas Biblioteca Desarrollar en el grupo tutorado, habilidades en la

aplicacion del estilo APA en la elaboracion de sus
trabajos académicos durante su proceso formativo.

Taller de acuerdo a
diagnostico

Psicopedagogico

Atender al grupo a partir del diagndstico grupal a las
necesidades identificadas con taller o charla en
sesiones en el cuatrimestre.

Seguimiento a alumnos
revision de desempefio
académico

Tutores y tutoras

Dar seguimiento al desempefio académico,
(calificaciones, asistencias, cumplimiento escolar),
canalizar alumnos a diversos departamentos de
apoyo  (psicopedagégico, médico, nutricion,
biblioteca, serv. escolares) para contribuir a la
retencion escolar durante el cuatrimestre.

Cercania con  los

alumnos
Entender las
necesidades del

cuatrimestre.

Tutores y tutoras

Generar un clima de confianza al mostrar disposicion
para la atencion, charlas directas con el alumnado
durante el cuatrimestre.

Apoyos a estudiantes
como becas externas,
apoyos internos

Tutores y tutoras /
servicios escolares.

Informar sobre los diversos apoyos complementarios
que acompafian al alumnado en su proceso
formativo, con charlas presenciales o virtuales,
durante su formacion.

Alimentacion
universitaria

Nutricion

Ayudar en el autocuidado de la alimentacién y la
adopcion de estilos de vida saludables de los alumnos
con charlas o talleres durante su formacion educativa.

Salud universitaria

Serv. Médicos

Indicar los diversos servicios que ofrece el &rea
médica con platicas que favorezcan el desarrollo de
una cultura de autocuidado de la salud.

Gestidn de la Tutoria

Tutores y tutoras -
grupo

Documentar el sistema con informacion de los
tutorados, actividades desarrolladas, evaluaciones o
los solicitados por las diversas areas durante el
cuatrimestre.

CONCLUSION
GESTION
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nes para €l plan de tutoria cuatrimestral requiere contar con los insumos para planear con pertinencia a las
, tificadas en el diagndstico del grupo, apoyado con la entrevista inicial, en el apartado del sistema interno de Gestion de
(SIGA) El tutor realiza el andlisis de la entrevista para identificar problemas de salud fisica, vulnerabilidad de académica,

micos 0 personales y las observaciones personales observadas en lo individual con los alumnos, con esta informacién y la
interaccion con el grupo se planean las actividades a desarrollar en cada una de las 15 sesiones y 45 horas del cuatrimestre, la seccion
de acciones favorecidas se proponen varias actividades mismas que estan vinculadas a la instruccion de trabajo (IT- SAC-11), la
metodologia de evaluacién y los diversos indicadores que presenta el &rea econémico administrativa.
El departamento psicopedagogico realiza el diagndstico correspondiente e informa del taller, charla o intervencién que tendra con el
grupo durante el cuatrimestre La intervencidn se incluye dentro de la planeacion, los grupos escolarizados cuentan con el apoyo.
Grupos semiescolarizado y licenciatura por el horario que presentan no tiene hora frente a grupo, taller, charla o intervencion por parte
del departamento psicopedagdgico; el seguimiento del grupo por el tutor y el departamento psicopedagdgico se realiza a distancia,
debido a esto la recomendacion de que el docente asignado a la actividad de tutor se docente que tenga clase frente al mismo grupo.
El plan de accion tutorial, tomando en consideracion lo anterior se elabora con las acciones pertinentes para las 15 sesiones del
cuatrimestre.
Lay el tutor en SIGA, envia a revision el plan de accion tutorial que es validado por la coordinacion de tutoria, durante el cuatrimestre
cada uno alimenta con evidencias el plan de accion tutorial, para finalizar se presenta el total de evidencias, la coordinacion de tutoria,
valida las actividades y concluye el plan para dar continuidad al informe final, actividad que concluye la actividad de tutoria en el
cuatrimestre.
EVALUACION
metodologia de evaluacion de tutoria académica.
En el documento de metodologia para la evaluacion de la tutoria de forma institucional lo expresa como u proceso dinamico, continud
y sistémico, que se enfoca para el buen funcionamiento de las actividades llevadas a cabo como respuesta a objetivos definidos en un
plan.
La actividad de tutoria se hace desde la vision de las partes interesadas a través de tres instrumentos.

a) Evaluacién del alumnado tutorado

b) Autoevaluacion del tutor

c) Evaluacion del coordinador de tutoria.
Figura 4
Modelo de evaluacién de tutoria

m 7
AUTOEVALAUCION 1 | l
ALUMNADO

COORDINACION

Nota: Elaboracion propia, 2022

Cada uno de los instrumentos cuenta con diez formulaciones con una escala que va desde “totalmente de acuerdo” hasta el “totalmente
en desacuerdo”, el objetivo esta determinado por el rol que tiene en la tutoria, como tutorado, tutor o coordinador de tutoria, el alumno
muestra la satisfaccion que le dio el tutor, el tutor hace un autorreflexion de su trabajo de tutoria y el coord. de tutoria evalGa la funcion
administrativa.

El resultado general es resultado de la ponderacion de cada uno de los instrumentos, la evaluacion del tutor tiene un valor de 50%, la
auto evaluacion el 20% y la evaluacion del coordinador vale 30%.

La aplicacion se realiza durante el cuatrimestre que se cursa en la 72 semana por el tutorado en la antependltima de forma simultanea la
auto evaluacion y la coordinacion.

Los resultados son analizados por desarrollo académico, calcula el resultado general y difunde a tutores, coordinacién académica y
direcciones de érea, el resultado obtenido debe ser superior a 8.6 de no ser asi se considera como no aceptable con un valor 8.5; la accion
de control que se implementa es la elaboracion de un “plan de mejora” por parte del tutor que desarrollo académico dara seguimiento y
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verifica el‘((;,u to, a si de manera anual desarrollo académico identifica tutores (as) con recurrencia en evaluacién menor a 8.5y
Jue se de un exhorto al tutor por parte de la Direccién académica correspondiente y validado por Secretaria académica, el
docur lento de concentrado evaluaciones se archivara en el expediente.
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‘comparativo para la seleccion del acero y tratamiento térmico en
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Linea de investigacion: Manufactura aplicada a procesos industriales

Resumen

La industria metal mecanica es una de las ramas de la economia con mayor auge, asi como una de las mas sensibles a los cambios
globales, nacionales y locales. Por estas situaciones, la empresa JRO S. A. de C.V., solicité el estudio comparativo de diferentes tipos
de aceros, tratamientos térmicos y costos para los punzones que son fabricados en la planta en funcién de sus propiedades mecanicas y
cambios estructurales y decidir el mejor en cuanto a sus caracteristicas de resistencia y tenacidad. Las herramientas fueron elaboradas
en los talleres de la compafiia, con los aceros 8620, D2 y S7.

Y en el laboratorio de metrologia del TECNM Campus Ciudad Valles, se tomaron las durezas antes y después de las reticulaciones, se
hicieron los tratamientos térmicos necesarios para el estudio, donde se comprobé el aumento de dureza de los mismos y se presentaron
los resultados a la direccion de la empresa.

Linea de investigacion: Manufactura aplicada a procesos industriales
Palabras clave: Caja de cementacion, dureza, punzones, tratamientos térmicos

Abstract

The metalworking industry is one of the most booming branches of the economy, as well as one of the most sensitive to global, national
and local changes. Due to these situations, the company JRO S. A. de C.V., requested a comparative study of different types of steels,
heat treatments and costs for the punches that are manufactured in the plant based on their mechanical properties and structural changes
and decide the best in terms of its strength and toughness characteristics. The tools were made in the company's workshops, with 8620,
D2 and S7 steels.

And in the metrology laboratory of the TECNM Campus Ciudad Valles, the hardnesses were taken before and after the reticulations,
the thermal treatments necessary for the study were carried out, where the increase in hardness of the same was verified and the results
were presented based on of the cost benefit to the management of the company.

Keywords: Cement box, hardness, heat treatments, punches

INTRODUCCION

El sector metalmecanico en el pais y a nivel mundial, es muy importante, ya que produce gran cantidad de productos, los cuales son
insumos y componentes que aporta el 26% del PIB en la manufactura en México.

A raiz de los Gltimos acontecimientos sociales, econémicos como la inflacién globalizada y sanitarias, como la pandemia de COVID,
bélicos, como la guerra de Ucrania y los cambios climaticos, es necesario optimizar los recursos materiales, financieros y humanos.

El proposito del estudio comparativo fue decidir sobre el acero que contribuya con las caracteristicas de resistencia, tenacidad y
economia en punzones utilizados en la punzonadora portétil y en la fija. El principal problema para la empresa son los altos costos de
equipos y herramentales que la obligan a fabricar sus propias herramientas, es ahi donde surge el interés de realizar el estudio para la
seleccion de los aceros y tratamientos térmicos Utiles en la transformacion de los mismos.

De acuerdo a Kalpakjian “el tratamiento térmico es el conjunto de operaciones de calentamiento y enfriamiento de un metal sélido o
aleacion, de manera que se obtengan las condiciones o propiedades deseadas”, el éxito del tratamiento térmico implica evitar problemas
de agrietamiento, la distorsion y la falta de uniformidad en las propiedades, a través de, y entre, las piezas tratadas térmicamente. La
velocidad de enfriamiento durante el templado puede no ser uniforme, especialmente en formas complejas que tienen diferentes
secciones transversales y espesores, lo que produce severos gradientes por temperatura en la pieza”. (2014, p. 111)

En base al estudio realizado por Lugo Cornejo, “la microestructura de las herramientas manuales en el desempefio de las actividades
operativas”, hubo la oportunidad de analizar y concluir que “la importancia de considerar los aceros adecuados para la fabricacion de
herramientas de golpe cominmente Ilamados punzones. Dicho anlisis permitié considerar los punzones para la perforadora manual y
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fija que tiene la empresa y que facilita los trabajos en los armados estructurales de grandes dimensiones que se manufacturan en las
instalaciones de la empresa o en el domicilio de los diferentes clientes a los que dan servicio”. (2021, p.1-12)

“Es muy importante la seleccion de muestras o probetas metalograficas, para que su interpretacion sea de valor, las probetas deben ser
epresentativos del material que se estudia. La intencién o propdsito del analisis metalografico generalmente dictara la ubicacién de las
‘probetas a estudiar. ASTM, 2007”.

Groover menciona que “el uso de los diferentes tratamientos térmicos es muy importante, uno de ellos es la prueba de Jominy del
extremo enfriado por inmersion, la cual involucra el calentamiento de un espécimen estandar de diametro de 1x4 plg, dentro de un rango
de la austenita y después la inmersion de uno de sus extremos en agua fria mientras se sostiene en posicion invertida”. (2017, p.652)
DESARROLLO

OBJETIVO GENERAL Y OBJETIVOS ESPECIFICOS

OBJETIVO GENERAL.: demostrar cual es el acero mas adecuado y que posea las caracteristicas de resistencia, tenacidad y economia,
para elaborar los punzones a utilizarse en la punzonadora portatil y en la fija, mediante el estudio comparativo de los aceros 8620, D2 y
S7 y con la aplicacidn de los tratamientos térmicos de temple, cementado y revenido.

OBJETIVOS ESPECIFICOS: disefiar y elaborar el prototipo de la caja de cementacion en acero al Ni-Cr y fabricar los punzones de
golpe con aceros 8620, D2 y S7, realizar los procesos de tratamientos térmicos de temple, cementado y revenido en los aceros
mencionados, asi mismo realizar ensayos de dureza a las piezas fabricadas en estado ferritico y reticuladas para determinar el acero mas
adecuado para la fabricacién de productos requeridos por el cliente.

OBJETO DE ESTUDIO

El objeto de estudio es realizar una comparacion mediante investigacion experimental, de los aceros 8620, D2 y S7, para seleccionar el
acero y el tratamiento térmico en las herramientas de golpe-punzones que son fabricados en la planta JRO, S.A. de C. V. en Ciudad
Valles, S.L.P. ya que una investigacion previa permitié el analisis de los punzones para la perforadora manual y fija que tiene la
empresa y que facilita los trabajos en los armados estructurales que se fabrican en la empresa o en el domicilio de los diferentes clientes
a los que dan servicio.

METODOLOGIA

Para esta investigacién se realiz6 la busqueda documental primeramente, donde se fundamenta con diversos autores el tipo de
tratamientos térmicos, medicidn de dureza y elaboracion de la caja de cementacidn, asimismo se realizo investigacion de campo, para
detectar las probleméticas que estdn teniendo en las herramientas que utilizan para los diversos trabajos en la planta o fuera de ella,
finalmente se llevé a cabo la investigacion experimental, donde se inicié con el disefio y fabricaciéon del prototipo de la caja de
cementacion en acero al Ni-Cr, por los procesos de trazo, corte, doblado y formado con la dobladora mecanica y se unio por el proceso
de soldadura con gas inerte y electrodo no consumible de Tungsteno (TIG). Posteriormente se procedié a la fabricacion de los punzones
de golpe con aceros 8620, D2 y S7, mediante el proceso de desprendimiento de viruta. Se realizaron los procesos de tratamientos
térmicos de temple, cementado y revenido en los aceros adecuados para dichos procesos isotérmicos, se realizaron los ensayos de dureza
a piezas fabricadas en estado ferritico y reticuladas y posteriormente se determiné el comparativo de aceros para la fabricacion de piezas,
se consideraron, ademas, los costos de aceros.

Los punzones se fabricaron con aceros para herramientas y para partes de maquinas, utilizando los procesos de corte y maquinado,
especialmente a través del corte de viruta con torno.

Los procesos de cambio estructural fueron temple para los aceros S7 y D2 a la temperatura de austenizacion, revenido por debajo de la
temperatura eutectoide y el cementado para el acero 8620, se llevé a cabo con el prototipo de la caja de cementacion a temperatura de
austenizacion. El enfriamiento de las piezas se realizé a través de los siguientes medios: agua, aceite, agua con salmuera y agua con
hidrdxido de calcio.

FASES DEL DESARROLLO

Se llevaron a cabo las siguientes etapas en el desarrollo del proyecto.

1.- Prototipo caja se cementacién.

Figura 1 Disefio y fabricacion de la caja de cementacion
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Las dimensiones del prototipo de la caja de cementacion se calcularon en funcion de la cavidad del horno -mufla- en un volumen de 87
X 92 X 92 mm, en lamina al Ni-Cr calibre 20 serie 316, se consider6 la parte superior como tapa o acceso de material carburante y
piezas de trabajo. Figura 1

La manufactura del prototipo de caja de cementacidn se realiz6 en los talleres de la empresa bajo los procesos de corte, doblado y
soldadura con gas inerte a la ldmina de acero inoxidable 316 antes descrito.
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La preparacion del fundente, figura 2 que se utilizé en el proceso de cementacion se realizé en funcién del espacio de la caja de
cementacion por las razones expuestas en el punto anterior. Se utiliz6 carb6n mineral triturado, pasado por las cribas 50 y 250 para
reducir el tamafio de la particula.

3.-Fabricacion de punzones.

Figura 3 Fabricacion de punzones

La fabricacion de punzones, figura 3, se realiz6 en funcién de las especificaciones propias del equipo utilizado en planta y bajo los
procesos de maquinado correspondiente como torneado, careado y deshastado de material.

4.- Preparacion de superficies para medicién de dureza.

Una vez fabricados los punzones, se preparé la superficie segun la forma de cada punzon, figura 4, en este se realiz6 localizando un
espacio determinado segun la posicion y base que se tenga para utilizar en durémetro Rockwell.

Figura 4 Preparacion de superficies en punzones fabricados en taller para la lectura de durezas.

Una vez localizada el area se pulié con lijas para metal con tamafio de grano nimero 36, 80, 180, 220, 400, 600 y 1200 respectivamente.
La superficie quedo libre de 6xido y suciedad. Una secuencia de preparacion manual tradicional consiste en una serie de pasos de
esmerilado y pulido de acuerdo a la norma ASTM E3-11, 2017.

5.- Procesos de tratamientos térmicos.

5.1.- Preparacion de probeta con acero al bajo carbdn 8620 para medir la dureza interna y externa en el proceso de cementado. Una vez
realizado el proceso de cementacion en probeta, se demostr6 la dureza del cambio estructural interno y externo, con el mismo lote de
material y en las mismas condiciones de procesamiento que se les dio a los punzones del mismo acero (8620) esto con la finalidad de
no dafiar los punzones ya que la probeta se corto por la mitad, se prepard la superficie de cada lado y se realizé la medicion de dureza
del acero 8620 en durémetro Rockwell. figura 5.
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Preparacion de probeta para el proceso de cementacion y lectura de dureza interior.

5.2.- Cementado de punzones con acero 8620.
Para el proceso de cementado se utilizé el prototipo de caja de cementacion al Ni-Cr, Figura 6, disefiada y fabricada en talleres de la
planta con las especificaciones relacionadas en funcion del tamafio del horno del laboratorio de Metrologia.

Figura 6 Proceso de Cementacion en punzones fabricados en acero 8620

Los punzones utilizados para el proceso de cementado fueron aquellos fabricados con acero 8620. Estas piezas se colocaron en el
prototipo de la caja de cementacidn, una vez colocadas las piezas se cubrieron con el carbén vegetal como minimo entre 20 a 30 mm a
la totalidad de las piezas fabricadas.

Una vez cubierta la pieza con el carburante se sell6 con mortero térmico y se sujetd la tapa al cuerpo de la caja con alambre recocido
calibre 16.

Se calentd el horno a 950°C, se ingresd la caja y se dejé por 12 horas continuas.

Pasado el tiempo se retird la caja del horno, con la ayuda del equipo de seguridad, se abri6 la tapa, se extrajeron los punzones y se
sumergieron en el medio de enfriamiento agua.
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5.4.- Revenido

El revenido se les hizo a los punzones fabricados con los aceros S7 y D2 bajo el siguiente procedimiento.

Una vez que las piezas pasan por el proceso de templado, con los diferentes medios de enfriamiento, inmediatamente se realiz6 el
proceso de revenido en dos etapas.

En la primera, se prepard el horno a una temperatura de 250°C, se introdujo la pieza al horno y se mantuvo durante una hora por pulgada
cuadrada, una vez pasado el tiempo se retird del horno y se enfrid a temperatura ambiente, de manera individual.

Para el segundo momento, se prepar6 el horno a 540°C, se introdujeron las piezas al horno bajo las mismas condiciones anteriores y se
enfriaron a temperatura ambiente, asi también para los diferentes punzones en aceros S7 y D2. Figura 8

Figura 8 Proceso de revenido en aceros S7 y D7.

6.- Anélisis de dureza en piezas. Figura 9

Se inicid calibrando el equipo durémetro Rockwell con los aceros de prueba de control provistas por el proveedor.

Para realizar el analisis de dureza de los punzones se utilizé la escala B y C, se instal6 en el equipo el indentador correspondiente y carga
de 100 y 150 kilos segun los aceros en estado ferritico y reticulados, asi como las bases adecuadas segun la forma de cada pieza.

Se tomaron las durezas de probeta y punzones antes de los tratamientos térmicos y después del templado, revenidos y cementados
correspondientes.

Figura 9 Lectura de dureza en punzones fabricados en acero S7, D2, 8620 asi como a la probeta de cementacion

I Wt . et T
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RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados de los diferentes tratamientos térmicos son los siguientes en la tabla 1
Para los punzones fabricados con acero S7 se presentan los siguientes resultados:

Tabla 1.Registro del proceso de cambio estructural en los punzones fabricados con acero S7

Temperatura de _ Dureza ler Revenido 20 Revenido
Punzones Dureza M Medios de
austenizacion enfriamiento Temple T.250°C Dureza T.540°C Dureza
NO. | Dimensiones RB H. Entrada| H. Salida RC H. Entrada| H. Salida RC H. Entrada | H. Salida RC
1 7/16 79.5 12:00 13:00 Agua 67.5 11:00 12:00 54 14:10 15:10 46
2 9/16 85.5 13:08 14:08 Aceite 60.5 12:10 13:10 49 15:15 16:15 43
3 11/16 84.5 14:23 15:23 Salmuera 65.5 13:18 14:18 58 16:20 17:20 51
4 13/16 87.5 15:35 16:35 CaOH2 63 14:30 15:30 61 17:27 18:27 50.5

La tabla 2 presenta los resultados de las durezas de los punzones fabricados con el mismo lote del acero S7. Estas durezas se presentan
en los punzones en estado natural con las diferentes dimensiones proporcionadas por la empresa, también se presenta los procesos
isotérmicos y medios de enfriamiento por los que fueron tratados dichos herramentales, el tiempo y temperatura y su dureza después del
cambio estructural.

Las herramientas de golpe fabricadas con acero D2 presentaron los siguientes resultados.

Tabla 2 Registro del proceso de cambio estructural en los punzones fabricados con acero D2

Punzones Dureza acero Tempergturg’de Dureza 1er Revenido 20 Revenido
natural austenizacion Medios de enfriamiento Temple T. 250°C Dureza T. 540°C Dureza
NO. Pulgadas RB H. Entrada H. Salida RC H. Entrada| H. Salida RC H. Entrada H. Salida RC
1 9/16 95 10:00 12:00 Agua 53.5 16:32 18:32 49 19:32 21:32 46
2 5/8 98 12:23 14:23 Aceite 47 16:32 18:32 45 19:32 21:32 44

Los datos anteriores son los resultados de los punzones que se fabricaron con los aceros D2 todos del mismo lote de material. Se observa
los medios de enfriamiento las dimensiones de cada punzén, el tiempo y temperatura durante el proceso, asi como el resultado de durezas
después del tratamiento térmico.

Para los resultados de los herramentales manufacturados con el acero 8620 se analizé una probeta del mismo material ensayada bajo el
proceso de cementado, tomando lecturas de dureza exterior e interior del material que como se coment6 en el procedimiento fue con la
finalidad de no dafiar los punzones fabricados con este material y los resultados son los siguientes.

Tabla 3.- Promedio de durezas en probeta de acero 8620 cementada que representa segun la figura la parte externa e interna
después de la cementacion

Puntos de prueba en probeta 8620
Areas lectura Acero Acero cementado Seccion A Seccion B
natural Seccion A | Seccion B
RB RC Promedio
Exterior 1 (Ex1) 99 44 45 44
Interior 2 (In2) 98 34 31 33 Ex1 -
Interior 3 (In3) 98 31 33 32
Interior 4 (In4) 98 33 32 32
Promedio 98 32

La tabla 3 representa las areas de la probeta cementada del acero natural y después de cementar en sus secciones Ay B. Asi como los
promedios de las durezas en sus secciones exteriores e interiores para demostrar la dureza al recubrir de carbén el acero en el prototipo
de la caja de cementacion. La pieza fue cementada y cortada por la mitad, asi como pulida y recabadas sus lecturas de dureza.
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nes fabricados acero 8620 es decir se ingresaron los punzones en estado natural al prototipo de la caja de cementacion fabricado
en laempresa, se agrego el fundente y se llevo a una temperatura de austenizacion después de las horas dentro del horno se extrajeron
~_y se enfriaron en agua y estos son los resultados.

Tabla 4 Registro del proceso de cambio estructural en los punzones fabricados con acero 8620

Cementado Temp. ) Dureza
Punzones Dureza austenizacion Me_dlog de Temple
enfriamiento
NO. Dimensiones RB H. Entrada H. Salida RC
1 3/4 94 20:24 10:12 Agua 48
2 1" 97 19:37 09:45 Agua 45

La tabla 4 describe los punzones fabricados con acero 8620 en las medidas correspondientes, su dureza en estado natural el tiempo del
proceso y el medio de enfriamiento al que fueron sometidos, asi como su dureza después del cambio estructural a través del proceso de
carburacion.

La tabla 5 representa los diferentes aceros utilizados en la fabricacion de punzones su costo por unidad de kilo y el costo por tramo
segln la cantidad de kilos, en délares y su conversion a pesos mexicanos.

Tabla 5 Costo aproximados de los aceros S7, D2 y 8620 por kilo y tramo

Acero Dls/Kg Tramo/kg | Dls/tramo | Pesos/tramo

8620 3.00 25 75.00 1527.75
D2 7.15 26 185.90 3786.78
S7 8.10 35 283.50 5774.90

La tabla 6 permite observar los aceros S7, D2 y 8620 utilizados en la fabricacion de punzones, la resistencia de la dureza RC en kg /
cm?, después de su reticulacion y el costo por cada tramo del mismo.

Tabla 6 Dureza de aceros y su costo por tramo

Acero S7 D2 8620
rRc| 48 45 47
KG/Cm’| 16660 14840 14840
tramo/kilo
| costos| 5774.90 | 3786.78 | 1527.75

RESULTADOS Y DISCUSION

RESULTADOS

La tabla 7 representa los promedios de los punzones fabricados con acero S7 con la dureza en RB en estado natural, asi como la dureza
de las herramientas reticuladas en libra-pulgada cuadrada (psi) y en kilogramos fuerza sobre centimetro cuadrado. La gréafica 1 demuestra
el aumento de dureza promedio de 5600 kg/cm? a la dureza promedio después del temple y alivio de esfuerzos de 16,660 kilogramos
fuerza sobre cada centimetro cuadro.
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bla 7 Promedio de durezas en herramientas
fabricados con aceros S7

Gréfica 1 Resistencia de punzones fabricados con
acero S7 (kg/cm?)

Acero 23590
Medios de Punzones Natural Temple 1Rev 2 Rev 25000 20090
enfriamiento A-Natural| T-Dureza | 1R-Dureza | 2R-Dureza 20000 16660
NO. | Dimensiones RB T-RC 1R-RC 2R-RC
Agua| 1 7/16 80 68 54 46 15000
Aceite| 2 9/16 86 61 49 43 10000
Salmuera| 3 11/16 85 66 58 51 5600
caoH2|_4 13/16 88 63 61 51 2000 -
Promedio 84 64 56 48 0
psi Resistencia RB T-RC 1R-RC 2R-RC
80000 | 337000 [ 287000 | 238000
KG/Cm2 5600 | 23590 | 20090 | 16660 A-Natural T-Dureza 1R-Dureza 2R-Dureza

La tabla 8 indica los promedios de los punzones fabricados con acero D2 con la dureza en estado natural, asi como la dureza de las
herramientas reticuladas (RC) en psi y en su respectiva conversion a kgf/cm?. Mientras los datos graficados en la gréafica 2 demuestra el
aumento de dureza promedio de 7700 kg/cm? antes del temple a la dureza promedio después del proceso isotérmico y alivio de esfuerzos

de 14,840 kgficm?.

Tabla 8 Promedio de durezas en herramientas

fabricados con aceros D2

Medios de
enfriamiento

Punzones

Acero Natural

Temple

1Rev

2 Rev

A-Natural

T-Dureza

1R-Dureza

2R-Dureza

NO.

Dimensiones

RB

T-RC

1R-RC

2R-RC

Agua 1

9/16

95

54

49

46

Aceite|

2

5/8

98

47

45

44

Promedio

97

50

47

45

Psi

Resistencia

110000 |

247000 |

229000 |

212000

KG/Cm2

7700 |

17290 |

16030 |

14840

Gréfica 2 Resistencia de punzones fabricados con
acero D2 (kg/cm?)

16030 14840

7700

2RR(

2R-Dureza

En latabla 9 se observa el medio de enfriamiento que se usé en el proceso de cementacién de los punzones fabricados con el acero 8620,
asi como las durezas sin reticular en estado natural y la dureza después del proceso de cementacion en libras por pulgada con su
respectiva conversion. En la grafica 3 se observa el promedio del incremento de dureza de 7,490 a 16,030 kilos-fuerza por cada

centimetro cuadrado.

Tabla 9 Promedio de durezas en herramientas

Gréfica 3 Resistencia de punzones fabricados

fabricados con aceros 8620

Medios de Punzones Acero Cementado
enfriamiento NO. Dimensiones Natural RB [ Temple RC
Agua 1 3/4 94 48
Agua 2 1" 97 45
Promedio 96 47
Psi Resistencia
107000 229000
KG/Cm?2 7490 16030

con acero D2 (kg/cm?)
20000
16030
15000

10000 7490
- -
0

® Acero Natural RB Cementado Temple RC

La tabla 10 representa los aceros y el costo por tramo, mientras que en la gréafica 4 se puede observar el incremento del costo segln el
tipo de material. Es decir, el acero 8620 representa el 26% del costo del S7 y el 40% respecto al acero D2.
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abla 10.- Costo de aceros por tramo Gréfica 4 Costo aproximado de acero 8620, D2 y

S7.
350.00
Acero Dls/tramo oo 25350
8620 75.00 250,00
D2 185.90 001
150.00 -
57 283.50 oro s
50.00 :
0.00
8620 D2 S7

La tabla 11 relaciona el costo por tramo de los aceros y la dureza de cada uno de ellos ya reticulados. Mientras que la grafica 5 ayuda a
comparar la dureza y el costo de cada acero con los que se fabricaron los diferentes punzones. Se observa que las durezas de los tres
aceros se acercan, pero el acero 8620 tiene un costo menor del 74% que el acero S7 y un 60% menor al acero D2.

Tabla 11 Dureza de punzones reticulados de los  Gréfica 5.- Comparativo de resistencia de punzones
aceros S7, D2 y8620 y su costo por tramo (pesos)  restructurados fabricados con aceros S7, D2 y 8620 y
su costo por tramo (pesos)

PROMEDIO DUREZA 18000
Resistencia COSTO/TRAMO 16000
;S (APROX.) 14000
RC KG/Cm 12000
7 48 16660 5774.90 o
D2 45 14840 3786.78 6000
8620 47 16030 1527.75 4000 .
2000
0 RESISTENCIA (KG/cm2) ($)COSTO/TRAMO
ms7 16660 5774.90
D2 14840 3786.78
8620 16030 1527.75

DISCUSION

Anadlisis de varianza para probar la igualdad de la dureza RC de los aceros S7, D2 y 8620.

En este estudio se compararon la resistencia y tenacidad de los tres tipos de aceros para la fabricacidon de punzones, después de recibir
los tratamientos térmicos, se demostrd que los promedios de dureza RC son iguales, aunque de diferente costo debido a las propiedades
y caracteristicas de los aceros. Para demostrar dicha afirmacidn, se aplicé el método estadistico de ANOVA en el cual se us6é una muestra
Unica de la dureza de los 3 materiales, ademas de tener mas de 2 medias muestrales, el estadistico de prueba que se usé para probar la
hip6tesis de que las durezas de los tres tipos de aceros son iguales es F de Fisher. De los registros de datos anteriores, la siguiente tabla
12 muestra un resumen de los promedios de dureza RC de los tres tipos de aceros que fueron enfriados en diferentes medios:

Tabla 12 Promedios de dureza RC

TIPOS DUREZA RC | PROMEDIO
DE

ACERO

S7 43 146 | 51 | 51 | 48

D2 46 | 44 45

8620 48 | 45 47

Para el andlisis de varianza se establecen como hipotesis:

Ho: El promedio de dureza de los tratamientos son iguales

Ha: No todos los promedios de tratamientos son iguales

La siguiente tabla 13, muestra los resultados del analisis de varianza para el disefio experimental de la dureza de los tres tipos de
acero.
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Tabla.13 Analisis arianza para el disefio experimental de la dureza de los tres tipos de acero

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F P Feritica
~_variacion libertad cuadrados Medios (C.M) 0.05(2.5)
- Tratamientos 2 SCat=10.25 5.13 0.48 0.64 5.79
error 5 SCE=53.25 10.7

total 7 SCrota=63.5

De esta tabla 13, se establece como regla de decision los siguientes enunciados:

Si F calculada < Feritica Se acepta la Hip6tesis nula (Ho)

Si F calculada > Fcritica S€ rechaza la Hipdtesis nula y se acepta la afirmacion de que no todos los promedios de dureza son iguales.

En la tabla anterior, también se compara el valor de F con el valor critico de F de tablas estadisticas considerando un nivel de significancia

de 0.05 con 2 y 5 grados de libertad respectivamente.

Se observa que F calculada es menor que F critica, es decir, se compara que 0.48 es menor que 5.79. De este modo se acepta la hipotesis

nula, por lo tanto, se concluye que las durezas medias de los tres tipos de acero son aproximadamente iguales, con un nivel de

significacion del 5%, siendo el tipo de acero 8620 de menor costo.

CONCLUSION

Después de analizar los resultados obtenidos de los aceros con los que se fabricaron los punzones se llega a las siguientes conclusiones:

1. Al realizar el tratamiento térmico de temple con los medios de enfriamiento agua, aceite, agua con salmuera y agua con CaOH2 y el

alivio de tensiones a los punzones fabricados con el acero S7 se comprob6 el aumento de dureza después de la reticulacién de los

mismos.

2. Los punzones fabricados con los aceros D2 reticulados al temple y enfriados en agua y aceite y recocidos para aliviar tensiones se

demostré el aumento de dureza en cada herramienta.

3. Las herramientas de golpe manufacturadas en la empresa con el acero 8620 a los cuales se les realizé el tratamiento térmico de

cementado al temple y enfriados con agua y después de comprobar con probeta de cementacién la penetracion de dureza se demostro el

cambio estructural en la superficie de los punzones.

4. Los punzones fabricados con el acero 8620 al bajo carbén y de menor costo, después del tratamiento térmico de cementacion, se

acercd a las durezas de los aceros S7 y D2 reticulados al temple conservando la tenacidad de los mismo.

5. Los punzones fabricados con los aceros S7, D2 'y 8620 cumplieron, después de las pruebas manuales y en maquina con la resistencia

esperada.

6. Los datos estadistico inferenciales demostraron que el acero 8620 cumple con las caracteristicas de dureza y tenacidad que los aceros

S7y D2y es mas econémico.

Y para lo cual se hacen las siguientes recomendaciones:

1.- Poner en operacién continua los punzones fabricados con los aceros S7, D2 y 8620 en los diferentes equipos en planta y con los

diferentes materiales de perforacion.

2.- Evaluar cualitativamente el desgaste de los punzones para considerar el costo beneficio en funcién de la dureza obtenida.

3.- Utilizar equipos de tratamiento térmico industriales para realizar los diferentes procesos Utiles para la transformacion reticular.

4.- Utilizar un equipo de medicién con mejor desempefio y caracteristicas propias para piezas de dimensiones industriales.

5.- Realizar un andlisis el ensayo Jominy para comprobar la penetracion de dureza en el proceso de cementado.

6.- Realizar un prototipo de sujecidn con el fin de que al momento de realizar el tratamiento térmico permita ir endureciendo la punta

del punzdn hasta la terminacion del mismo.

7.- Realizar un andlisis de las microestructuras formadas al utilizar diferentes medios de enfriamiento.

BIBLIOGRAFIA

Askeland, D. (2017). Ciencia e ingenieria de los materiales. México: Cengage Learning.

ASTM. (3 de Noviembre de 2022). https://tajhizkala.ir/doc. Obtenido de https://tajhizkala.ir/doc/ASTM/E3-11.pdf

Callister, W. D. (1995 ). Introduccion a la ciencia e ingenieria de los materiales. Barcelona : Reverté.

Degarmo, P. (1994). Materiales y procesos de fabricacion . Barcelona : Reverte.

Groover, M. P. (2007). Fundamentos de manufactura moderna : materiales, procesos y sistemas. México: Mc Graw Hill.

Guemes Gordo, N. (2012). Ciencia de los materiales para ingenieria. Espafia: Pearson.

Kalpakjian, S. (2014). Manufactura: ingenieria y tecnologia. México: Pearson .

Lugo Cornejo, E. (2021). Medicién de la dureza de aceros en herramientas manuales de uso industrial. Tectzapic, 19-30.

Miravete, A. (2000). Materiales compuestos. Espafia: Miravete.

Morral, F. M. (1982). Metalurgia general tomo 1. Espafia: Reverte.

Newell, J. (2011). Ciencia de los materiales : aplicaciones en ingenieria. México: Alfaomega.

Orlicky, J. (2011). Materiales requirements planning : the new way of life in production and inventory management. New York: Mc
Graw Hill.

Pero Sanz Elorz, J. A. (1988). Materiales metalicos : solidificacion, diagramas, transformaciones. Espafia: Dossat.

Pero-Sanz Elorz, J. A. (1988). Materiales para ingenieria : fundiciones ferreas. Espafia: Dossat.

570



Estuidio comparativo de empleadores y egresados de una institucion de
: educacion superior del noroeste de México

Yonatan Lopez-Santos!, Ismael Mendoza-Mufioz?, Samantha Eugenia Cruz-Sotelo?, Roxana Michelle Rodriguez-Loo?, Moisés Jests
Castro-Toscano?

'Universidad Auténoma de Baja California, Facultad de Ingenieria Mexicali / yonatan.lopez71@uabc.edu.mx
2 Universidad Autonoma de Baja California, , Facultad de Ingenieria Mexicali / ismael.mendoza@uabc.edu.mx
, samantha.cruz@uabc.edu.mx, michelle.rodriguez40@uabc.edu.mx, moises.castro@uabc.edu.mx

Linea de investigacion: Educacion superior; analisis estadistico descriptivo; estudios de egresados y empleadores

Resumen

Actualmente los estudios sobre las Instituciones de Educacion Superior (IES) y el mercado laboral son fundamentales para garantizar la
pertinencia educativa de sus Programas Educativos (PE). Por lo mismo el seguimiento y los estudios enfocados a empleadores y
egresados son una herramienta que apoya los procesos de evaluacion para la mejora continua. Sin embargo, la mayoria de los estudios
se enfocan solo a la opinion de los egresados, dejando a un lado las opiniones de los empleadores, por lo que el presente estudio tiene
como objetivo comparar los principales indicadores de logro de los objetivos institucionales y curriculares de los once PE de una IES a
partir de la percepcién que tienen los empleadores y los egresados para comprender la aceptacion de los egresados en el mercado laboral.
En este estudio se tuvieron que realizar dos muestreos junto con sus respectivas recolecciones de datos, tanto para los empleadores como
para los egresados. Al realizar la comparacion de los Objetivos Educacionales entre los empleadores y egresados, se encontro que ambas
percepciones no coinciden en ninguno de los once programas. Estas diferencias suceden de manera similar en la comparacion de los
conocimientos y capacidades requeridas contra el desenvolvimiento del egresado. Estos hallazgos llevan a destacar la importancia de
estos estudios y la retroalimentacién que proporcionan a las IES para la mejora continua. Lo anterior lleva a plantear futuras
investigaciones para comprender estas diferencias considerando ambas perspectivas.

Palabras clave: Seguimiento a egresados, estudios comparativos, estudios a empleadores

Abstract

Currently, studies on Higher Education Institutions (HEIs) and the labor market are essential to guarantee the educational relevance of
their Educational Programs (PE). For this reason, monitoring and studies focused on employers and graduates are a tool that supports
evaluation processes for continuous improvement. However, most of the studies focus only on the graduate opinions, leaving aside the
employer opinions, so the present study aims to compare the main achievement indicators of the institutional and curricular objectives
of the eleven PE of an HEI from the perception that employers and graduates have to understand the graduates acceptance in the labor
market. In this study, two samplings had to be carried out together with their respective data collections, both for employers and
graduates. When comparing the Educational Objectives between employees and graduates, it was found that both perceptions do not
coincide in any of the eleven programs. These differences occur in a similar way in the comparison of the required knowledge and skills
against the graduate performance. These findings lead to highlight the importance of these studies and the feedback they provide to HEIs
for continuous improvement. This leads to consider future research to understand these differences considering both perspectives.

Keywords: Follow-up of graduates, comparative studies, employer studies

INTRODUCCION

Actualmente las Instituciones de Educacion Superior (IES), se han enfocado notablemente en el aseguramiento de la calidad educativa.
La relacién entre las IES y el mercado laboral es fundamental para garantizar la pertinencia educativa de sus Programas Educativos
(PE), por lo mismo el seguimiento y los estudios enfocados a egresados son una herramienta que apoya los procesos de evaluacion para
que las IES obtengan oportunidades de mejora, es tal su importancia que cada vez mas instituciones se suman a realizarlos, sin embargo,
aun existen limitaciones en cuanto a la comprension de su trascendencia (Garcia, Trevifio y Banda, 2019). Incluso como lo sefiala Garcia
et al. (2019) la mayoria de los estudios se enfocan solo a la opinion de los egresados, dejando a un lado las opiniones de los empleadores,
por lo que hasta cierto punto solo se tiene una sola perspectiva.

Uno de los retos mas importantes para las IES es la insercidn rapida de los egresados en el mercado laboral, no obstante, esto
depende de varios factores como la titulacién, elementos académicos, elementos curriculares y habilidades personales (Pérez y Pinto,
2020). Lo anterior, aunado a la pandemia del COVID ha hecho para las instituciones que esto se vuelva un reto aun mayor, ya que para
los estudiantes, profesionistas y trabajadores en general, esto llevo a contemplar nuevas formas de estudio y de hacer el trabajo,
descubriendo un mundo de nuevas oportunidades (Nahum, Dominguez y Garcia, 2021) por lo que es necesario identificar las
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erimientos de la oferta laboral de sus egresados también desde el punto de vista de los empleadores, pues fortalece

nstruccion de indicadores que las habilitan en la identificacién de fortalezas y oportunidades en la mejora de su oferta educativa.

s Por todo lo anterior, esta investigacion es realizada en una IES en la que se considera tanto a empleadores como a egresados,

v srendo desarrollada por medio de dos dimensiones y cuatro subdimensiones.

* OBJETIVO GENERAL Y OBJETIVOS ESPECIFICOS

Comparar los principales indicadores de logro de los objetivos institucionales y curriculares de los once PE de una IES a partir de la

percepcion que tienen los empleadores y los egresados para comprender la aceptacion de los egresados en el mercado laboral.

Los objetivos especificos son:

¢ Analizar los datos generales de los empleadores y sus organizaciones, asi como los datos generales de los egresados por medio de
encuestas independientes para comprender su situacidn basica.

o Analizar el porcentaje de logro de los Objetivos Educacionales (OE) y su cumplimiento, valorados por los empleadores y egresados
de manera independiente, para posteriormente usar un método comparativo y retroalimentar la mejora continua de la IES.

¢ Analizar los conocimientos y capacidades requeridas desde la perspectiva del empleador contra el desenvolvimiento del Egresado, por
medio de un método comparativo para retroalimentar la mejora continua de la IES.

OBJETO DE ESTUDIO

El estudio se enfoco en una Institucion de Educacion Superior Publica del noroeste de México. Para realizar el analisis comparativo se

consideraron dos poblaciones: la primera poblacidn es la de empleadores, mientras la segunda es de egresados. Por ende, en este estudio

se tuvieron que realizar dos muestreos, junto con sus respectivas recolecciones de datos, tanto para los empleadores como para los

egresados.

En la primera poblacién enfocada a los empleadores se consideré una base de datos que posee la IES. La poblacion de
empleadores fue de 91 miembros, para el calculo del tamafio de la muestra, se consideré a Anderson et al., (2019) usando un nivel de
confianza del 95% con un margen de error del 5%, dando como resultado una cantidad minima, no obstante, se tuvo la participacion
total de todos los miembros. La difusion del instrumento se realiz6 a empleadores de los egresados que mantienen una estrecha relacién
con los PE como son: préacticas profesionales, proyectos de vinculacion, proyectos de investigacion, programas de educacion continua,
conferencias profesiograficas, etc.

En la segunda poblacion enfocada a egresados, se consideré una cantidad de 1,732 egresados matriculada en once PE del
periodo 2017-1 al 2019-2 de la misma IES. De dicha poblacion se obtuvo una muestra significativa probabilisticamente de acuerdo con
Levin y Rubin (2010) con un nivel de confianza del 95% y un margen de error del 5%, dando como resultado una participacién minima
de 315 egresados. No obstante, hay que destacar que la participacion de egresados fue mayor a la muestra, llegando a un total de 376
egresados participantes.

METODOLOGIA

El presente estudio contempla una investigacion de tipo cuantitativa de acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista (2014). Mientras,
para la realizacién del analisis comparativo se consideran los métodos publicados por Sartori y Morlino (1994) asi como por Pérez-
Lifian (2007), con la finalidad de comparar los principales indicadores provenientes de los empleadores con los de egresados de una
Institucion de Educacidn Superior PUblica del noroeste de México.

En este estudio se realizaron dos muestreos independientes para cada poblacion, haciéndose asimismo la recoleccion de datos
tanto para los empleadores como para los egresados. Es asi como el estudio esta formado por dos dimensiones, y cuatro subdimensiones
(Tabla 1).

Tabla 1.
Dimensiones y subdimensiones del cuestionario.

Dimensiones Subdimensiones

1.1 Datos generales del empleador y su organizacién
1.2 Datos generales del egresado

2.1 Comparacidn de los Objetivos Educacionales de los
empleadores y egresados.

2.2. Comparacién de los conocimientos y capacidades
requeridas vs el desenvolvimiento del Egresado

1. Datos generales

2. Comparacion del desempefio del egresado

Fuente: Elaboracion propia.

La primera dimension se enfoca a los “Datos generales”, dividiéndose en la subdimension de “Datos generales del empleador
y su organizacion” y “Datos generales del egresado”. La segunda dimension se nombra “Comparacion del desempefio del egresado”, la
cual busca conocer la percepcién sobre conocimientos y capacidades requeridas por empleador, asi como el desenvolvimiento del
egresado o empleado en su trabajo, esta seccion se mide en base a Objetivos Educacionales (OE) por cada PE, asi como sus
conocimientos y capacidades requeridos a partir de la percepcién que tienen los empleadores y los egresados.

Ambos cuestionarios cuentan en su mayoria con reactivos de opcién maltiple, considerando escalas de Likert. La aplicacion de
los instrumentos fue realizada en linea en la Gltima semana de mayo del 2022, considerando un tiempo de respuesta de dos meses.
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Datos s del empleador y su organizacién
Lose“mpleadores participantes en el presente estudio pertenecen a empresas u organizaciones del sector privado en un 76.92%, mientras
ffos provenientes al sector pablico se encuentran en un 23.08%. En lo referente a la rama econdmica al que pertenecen las empresas u
organizaciones se obtuvieron 16 actividades, destacando la presencia de las actividades relacionadas a la industria aeroespacial,
construccidn, educacion, industria eléctrica y energética, entre otras (Tabla 2).

Tabla 2.
Rama econdmica de las empresas u organizaciones.
Rama econémica de la empresa u organizacion Porcentaje
Agricola-Ganadero, Silvicola, etc. 1.10%
Construccion 8.79%
Dependencias Gubernamentales o Publicas 6.59%
Educacién 7.69%
Energético 6.59%
Industria Aeroespacial 15.38%
Industrial Alimentaria 1.10%
Industria Automotriz 5.49%
Industria Eléctrica 6.59%
Industria Electronica 2.20%
Industria Médica 3.30%
Industrial del Software 5.49%
Logistica 0.00%
Servicios en General 3.30%
Tecnologia 4.40%
Otro (especificar) 21.98%
Total 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Respecto al tamafio de las empresas u organizaciones donde los empleadores se encuentran laborando, se obtuvo que el 54.95%
pertenece a empresas grandes (mas de 250 empleados), el 9.89% pertenece a empresas medianas (51 a 250 empleados), mientras que el
26.37% vy el 8.79% se ubica en pequefias empresas y micro empresas, respectivamente (Tabla 3).

Tabla 3.
Tamafio de las empresas u organizaciones.
Tamafio Porcentaje
Micro (1 a 10 empleados) 8.79%
Pequeria (11 a 50 empleados) 26.37%
Mediana (51 a 250 empleados) 9.89%
Grande (més de 250 empleados) 54.95%

Fuente: Elaboracion propia.

La ubicacion de las empresas u organizaciones donde laboran los participantes del presente estudio; el 86.81% se encuentran
instaladas en el Estado de Baja California, un 8.79% se localizan en otra entidad del pais, mientras que un 4.40% se encuentran en el
extranjero.

Por otra parte, los empleadores indicaron que los empleados que forman parte de su empresa u organizacion son de las
siguientes 11 licenciaturas ofertadas en la IES (Figura 1). Destacando en mayor medida el Ingeniero Industrial (18.68%), Ingeniero
Eléctrico (13.19%), Ingeniero Aeroespacial (9.89%) e Ingeniero Mecénico (9.89%). Mientras en menor medida estan el Bioingeniero
(2.20%) e Ingeniero Mecatronico (2.20%).
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Figurad.

Distri icipantes por PE de la IES.

2.20% H Bioingeniero
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18.68% Ingeniero en Energias Renovables

Ingeniero Industrial
Ingeniero Mecénico
7.69%
Ingeniero Mecatrénico

Licenciado en Sistemas Computacionales

Fuente: Elaboracién propia.

Datos generales del egresado

Los datos obtenidos de los egresados provienen de un total de 376 participantes de las cohortes generacionales del 2017-1 al 2019-2.
Los porcentajes por cohorte generacional son: 10.64% son del 2017-1, 11.70% son del 2017-2, 13.56% son del 2018-1, 14.89% son del
2019-1y 26.86% son del 2019-2.

La mayoria de los participantes son del PE de Ingeniero Industrial, mientras que el grupo con menor presencia es del PE de
Licenciado en Sistemas Computacionales (Tabla 4), identificAndose con el género masculino el 69.33%, con el femenino el 29.87%, y
el 0.80% se auto perciben con otro.

Tabla 4.
Distribucién de participantes por PE.

Programa Educativo %
Bioingeniero 8.24%
Ingeniero Aeroespacial 13.30%
Ingeniero Civil 10.64%
Ingeniero Eléctrico 9.04%
Ingeniero en Computacion 11.44%
Ingeniero en Electrénica 6.65%
Ingeniero en Energias Renovables 6.38%
Ingeniero Industrial 13.56%
Ingeniero Mecéanico 8.78%
Ingeniero Mecatronico 6.91%
Licenciado en Sistemas Computacionales 5.05%

Fuente: Elaboracion propia.

El 88.50% de los egresados radican actualmente en el Estado de Baja California, en otro Estado del pais solo se encuentra el
4.01% mientras un 7.49% de los Egresados radica en el extranjero.
Comparacién de los Objetivos Educacionales de los empleadores y egresados
En la Tabla 5, se puede apreciar como varian los indicadores referentes al “% de logro de OE” tanto de empleadores como de egresados,
segun las circunstancias de cada PE. E1 “% de logro de OE”, es el resultado de dividir el total de indicadores aprobados entre el total de
indicadores implementados, multiplicado por cien.
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Tablabr

Resumen del logro de los OE por PE valorado por los Empleadores y Egresados.
Programa Educativo N° de indicadores %de logrode % de logro de
implementados OE OE
(Empleadores) (Egresados)
Bioingeniero 14 100% 92.85%
Ingeniero Aeroespacial 13 84.61% 30.76%
Ingeniero Civil 14 85.71% 100%
Ingeniero Eléctrico 14 64.28% 85.71%
Ingeniero en Computacion 8 100% 75%
Ingeniero en Electronica 20 80% 75%
Ingeniero en Energias Renovables 13 100% 61.53%
Ingeniero Industrial 16 81.25% 75%
Ingeniero Mecénico 13 92.30% 69.23%
Ingeniero Mecatronico 16 93.75% 31.25%
Licenciado en Sistemas Computacionales 11 81.81% 81.81%

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla anterior, se puede apreciar que todos los PE referente a empleadores cumplen el “% de logro de OE”, ya que estan
por encima del 60%. Sin embargo, en el “% de logro de OE” referente a egresados, existen nueve PE que tienen un cumplimiento mayor
al 60%, entre los que destaca el PE de Ingeniero Civil con el 100%. A continuacion, se realizaran las comparaciones por PE con mayor
énfasis, considerando la perspectiva de los empleadores como de los egresados.

Bioingeniero

El programa de Bioingeniero, de 14 reactivos implementados en la encuesta, se obtuvieron todos los reactivos aprobados por parte de
los empleadores, lo cual genera un porcentaje de logro de OE del 100%. Mientras por parte de los egresados se obtuvo 13 reactivos
aprobados, lo cual genera el 92.85% de logro de OE. Esto significa que tanto los empleadores como los egresados estan satisfechos y
coinciden en varios aspectos de manera positiva. El Gnico indicador que requiere de mayor atencion en el que no coinciden los
empleadores con los egresados es en “Aplicar modelos de fenomenos fisicos o quimicos asociados a procesos”.

Ingeniero Aeroespacial

En el programa de Ingeniero Aeroespacial, ocurre una discrepancia, ya que los empleadores perciben el logro de los OE de manera
positiva con un 84.61%, mientras los egresados creen que el logro de los OE es de 30.76%. Es decir, por parte de los empleadores se
obtuvo 11 reactivos aprobados de un total de 13 reactivos, mientras por parte de los egresados se obtuvo 4 reactivos aprobados del
mismo total (13 reactivos), lo cual se aleja de la meta del 60% por PE.

Esto envia un mensaje por parte de los egresados, en el que se asume que sus expectativas son mas altas comparadas con lo que
espera el mercado laboral por parte de los empleadores, ya que estos Gltimos hasta cierto punto estan conformes con el conocimiento y
habilidades que tienen los egresados. Por lo tanto los reactivos no aprobados mas destables por los egresados se encuentra: Desarrollar
y analizar proyectos para atender necesidades del sector aeroespacial a través de la implementacion de métodos cientifico; Optimizar
proyectos para atender necesidades del sector aeroespacial, a través de la implementacion de métodos cientificos; Identificar areas de
oportunidad para el desarrollo de sistemas 0 componentes aeroespaciales; entre otros relevantes.

Ingeniero Civil

En el programa de Ingeniero Civil, de 14 reactivos implementados en la encuesta, se obtuvo 12 reactivos aprobados por parte de los
empleadores, lo cual genera un porcentaje de logro de OE del 85.71%, mientras por parte de los egresados se obtuvo el 100% de los
reactivos.

Los indicadores no aprobatorios por parte de los empleadores fueron “Utiliza TIC y/o software especializado y actualizado
como herramienta de trabajo para el desarrollo de proyectos”, asi como “Utiliza tecnologias TIC como herramienta de trabajo para el
desarrollo de proyectos.” Por su parte entre los indicadores aprobatorios destacan el “Participa en el desarrollo de proyectos competitivos
con ética profesional.” y “Gestiona o administra obras de infraestructura o servicios, atendiendo necesidades sociales o econdémicas en
cualquier ambito territorial”, entre otros relevantes.

Ingeniero Eléctrico

En el programa de Ingeniero Eléctrico la cantidad total de reactivos implementados fue de 14 unidades, obteniéndose 9 reactivos
aprobados por parte de los empleadores, lo cual genera un porcentaje de logro de OE del 64.28%. Mientras, por parte de los egresados
se obtuvo 12 reactivos aprobados, lo cual genera un porcentaje de logro de OE del 85.71%. Al obtenerse ambos indicadores arriba del
60%, se puede sefialar que este programa alcanza la meta.

575



os indicadores no aprobatorios en los que deben enfocarse los PE principalmente son: “Conocer la normatividad

1enta1 relacionada con las instalaciones eléctricas”, “Aplicar la normatividad nacional ambiental relacionada con las
instal: ciones eléctricas”, “Asistir actualmente a cursos sobre relac1ones humanas y trato con el personal o con el publico”, “Aplicar la

~ normatividad vigente de la Secretaria de Trabajo y Prevision Social” y “Asistir actualmente a cursos de actualizacion profesionales

- relacionados con el area eléctrica”.

Ingeniero en Computacion

El PE de Ingeniero en Computacion, cuenta con 8 reactivos totales. Por parte de los empleadores se obtuvieron todos los reactivos

aprobados, lo cual genera un 100% de logro de OE. Mientras por parte de los egresados se obtuvieron 6 reactivos aprobados, lo cual

genera un porcentaje de logro de OE del 75%. Esto indica que también se alcanza la meta del 60% para ambos casos. No obstante, se

debe realizar una mejora para que la percepcion de los egresados cambie respecto a los siguientes indicadores: “Se actualiza en la

disciplina realizando cursos de capacitacion, seminarios, certificaciones, cursos de idiomas o diplomados, estudios de posgrado y/o

desarrollo tecnologico, en promedio uno por afio” y “Realiza reportes y/o exposiciones de los avances de sus proyectos”.

Ingeniero en Electronica

El programa de Ingeniero en Electronica, se aplicaron 20 reactivos totales. Los resultados provenientes de los empleadores fueron 16

reactivos aprobados, lo cual genera un porcentaje de logro de OE del 80%. Mientras los resultados por parte de los egresados fueron de

15 reactivos aprobados, lo cual genera un porcentaje de logro de OE del 75%.

Por lo tanto, los indicadores en los que el PE deberia enfocarse para su respetiva mejora por parte del empleador son en
“Construir sistemas electronicos que presentan soluciones en ingenieria”, “Aplicar normatividad ambiental vigente en los procesos de
ingenieria”, “Cursar posgrados a fines a su carrera” y “Supervisar un equipo de trabajo”. Asimismo, los indicadores en los que se
encuentran puntos de mejora por parte del egresado son: “Aplicar normatividad ambiental vigente en los procesos de ingenieria”, “Cursar
estudios de posgrado”, “El posgrado cursado es afin a su carrera”, “Capacitacion en habilidades de gestion y/o administrativas
(Administracion de Proyectos, Green Belt o Black Belt, Proyecciones Financieras para justificar proyectos, etc.)” y en “Supervisar un
equipo de trabajo”.

Ingenieria en Energias Renovables

En el PE de Ingenieria en Energias Renovables, se consideraron 13 reactivos totales. Por parte de los empleadores se obtuvieron 13
reactivos aprobados, lo cual genera un 100% de logro de OE. Mientras por parte de los egresados, se obtuvieron 8 reactivos aprobados,
lo cual genera un porcentaje de logro de OE del 61.53%. Esto significa que se alcanza la meta para ambos casos del 60%, sin embargo,
también se observa que la percepcién de los egresados es mas negativa comparada con la de los empleadores. Por lo anterior, es necesario
que el PE mejore en los siguientes aspectos: Los reactivos no aprobados coinciden en “Analizar sistemas de generacion, ahorro y uso
eficiente de energia, orientados al desarrollo sustentable”, “Disefiar sistemas de generacion, ahorro y uso eficiente de energia, orientados
al desarrollo sustentable”, “Optimizar sistemas de generacion, ahorro y uso eficiente de energia, orientados al desarrollo sustentable”,
entre otros.

Ingeniero Industrial

En el programa de Ingeniero Industrial, se implemento un total de 16 reactivos. Por parte de los empleadores se obtuvieron 13 reactivos
aprobados, lo cual representa un porcentaje de logro de OE del 81.25%. Mientras, por parte de los egresados se obtuvo 12 reactivos
aprobados, representando un porcentaje de logro de OE del 75%.

Los principales puntos de mejora en este PE referentes a los empleadores se encontr6 en “Disefiar procesos, productos o
servicios innovadores orientados al desarrollo sustentable”, “Administrar procesos, productos o servicios innovadores orientados al
desarrollo sustentable” y “Optimizar procesos, productos o servicios innovadores orientados al desarrollo sustentable”. Y por parte de
los egresados, los retos principales de mejora estan en “Disefiar procesos, productos o servicios innovadores orientados al desarrollo
sustentable”, “Administrar procesos, productos o servicios innovadores orientados al desarrollo sustentable” y “Optimizar procesos,
productos o servicios innovadores orientados al desarrollo sustentable”.

Ingeniero Mecéanico

El programa de Ingeniero Mecéanico contiene un total de 13 reactivos implementados, tanto desde la perspectiva del empleador como
del egresado se alcanza la meta, la cual es arriba del 60%. Los resultados arrojaron 12 reactivos aprobados por parte de los empleadores,
lo que resulta en un porcentaje de logro de OE del 92.30%. Mientras, en lo referente a los egresados se obtuvieron 9 reactivos aprobados,
lo cual genera un porcentaje de logro de OE del 69.23%. Como se puede notar en este caso se tiene una percepcion mas baja por parte
de los egresados, por lo mismo se tendria que mejorar en los siguientes indicadores “Analizar sistemas mecanicos, térmicos, hidraulicos
o neumadticos innovadores orientados al desarrollo sustentable”, “Disefiar sistemas mecanicos, térmicos, hidraulicos o neumaticos
innovadores orientados al desarrollo sustentable”, y “Optimizar sistemas mecanicos, térmicos, hidraulicos o neumaticos innovadores
orientados al desarrollo sustentable”.

Ingeniero en Mecatrénica

El PE de Ingeniero en Mecatronica contiene 16 reactivos en total. En lo referente a los empleadores se obtuvieron 15 reactivos aprobados,
reflejando un porcentaje de logro de OE del 93.75%, siendo el Unico reactivo no aprobado la “Realizacion de estudios de posgrado”.
Sin embargo, en este PE existe un gran contraste con lo referente a los resultados de egresados, obteniéndose 5 reactivos aprobados, lo
que resulta en un 31.25% de logro de OE, existiendo oportunidades de mejora en “Desarrollar al menos una de las etapas en proyectos
de disefio e integracién de sistemas mecatrénicos”, “Administrar proyectos mecatrénicos para para el logro de objetivos planteados de
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az”, “Optimizar sistemas mecatronicos mediante la implementacion de tecnologias emergentes” y “Implementar
de automatizacion de procesos para la estandarizacion de calidad de productos y/o servicios”.
~ Por lo anterior se puede sefialar que la percepcién por parte de los empleadores es bastante buena hacia los empleados
- _provenientes de la presente IES, sin embargo, la manera como se perciben los mismos egresados no lo es.
- Licenciado en Sistemas Computacionales.
Por ultimo, en el PE de Licenciado en Sistemas Computacionales (LSC) se contemplaron 11 reactivos en total. Los resultados hallados
tanto en empleadores como en egresados fueron 9 reactivos aprobados, lo cual significa un 81.81% de logro de OE. Las oportunidades
de mejora en lo referente a empleadores se encontraron en los siguientes indicadores: “Implementar el disefio arquitectonico para generar
los componentes y software” y “Administrar areas de tecnologias de informacion para optimizar los recursos de las organizaciones”.
Mientras en los egresados fueron en indicadores como: “Evaluan los procesos y los productos de software para asegurar la calidad de
los productos de software” e “Gestionan infraestructuras de computo aplicando normas y estandares nacionales e internacionales”.
Como se puede observar en este PE se rebasa la meta del 60%, y aunque en ambos casos se tiene un 81.81% los reactivos no
aprobados son diferentes entre la percepcién de los empleadores y egresados.
Comparacién de los conocimientos y capacidades requeridas contra el desenvolvimiento del egresado
En esta seccion se realizaron dos preguntas en los once PE, dirigidas a empleadores y a egresados. Las respuestas cambiaban de acuerdo
con cada PE, pero se mantenian las mismas respuestas tanto para los empleadores como para los egresados con la finalidad de
compararlas.
La pregunta dirigida a los empleadores en cada PE fue la siguiente:
 De los siguientes conocimientos y capacidades que se muestran, marque las mas importantes que debe poseer su empleado de acuerdo
al PE estudiado.
La pregunta dirigida a los egresados en cada PE fue la siguiente:
o ;En qué area te desenvuelves profesionalmente?
A continuacion (Tabla 6), se sefialan las tres principales areas para comparar los conocimientos y capacidades requeridas por parte de
los empleadores contra el desenvolvimiento del egresado de cada uno de los once PE.
Tabla 6.
Conocimientos y capacidades requeridas por el empleador vs el desenvolvimiento del egresado.

Programa Educativo

Primera

Segunda

Tercera

Bioingeniero (Empleadores)

Bioingeniero (Egresados)

Ingeniero Aeroespacial
(Empleadores)

Ingeniero Aeroespacial
(Egresados)

Ingeniero Civil
(Empleadores)

Ingeniero Civil (Egresados)

Ingeniero Eléctrico
(Empleadores)

Ingeniero Eléctrico
(Egresados)

Ingeniero en Computacion
(Empleadores)

Ingeniero en Computacion
(Egresados)

Ingeniero en Electronica

Aseguramiento de la
calidad

Procesos de manufactura

Anélisis de estructuras

Manufactura aeroespacial
Construccion

Construccion

Control de sistemas de
potencia

Disefio, construccion y
mantenimiento de
instalaciones eléctricas

Desarrollo de software

Desarrollo de software

Automatizacion

577

Procesamiento de
sefiales e imagenes
biologicas

Aseguramiento de la
calidad

Materiales

Disefio de estructuras
Estructuras

Estructuras

Prueba a equipo
eléctrico

Sistemas de
protecciones

Redes de
computadoras y
seguridad

Desarrollo de
aplicaciones moviles

Sistemas digitales y

Biotecnologia
ambiental, salud
ambiental y/o
biorremediacién

Biologia molecular y/o
genética

Manufactura
aeroespacial

Analisis de estructuras
Planeacion

Hidraulica
Sistemas de
protecciones

Calidad y ahorro de
energia

Desarrollo de
aplicaciones mdviles

Redes de
computadoras y
seguridad

Manufactura



:’;'(.Efﬁbléadores) desarrollo de software

Ingeniero en Electronica Automatizacion Manufactura Control
(Egresados)
Ingeniero en Energias Administrar, gestionar los Diagnéstico y Seleccionar e
Renovables (Empleadores) recursos y formular evaluacion de los implementar
estudios de planificacion  recursos energéticos  tecnologias y procesos
energética para establecer existentes para su acordes a la
y aplicar planes y aprovechamiento y disponibilidad del
programas de ahorro y uso optimizacion recurso energético
eficiente de la energia.
Ingeniero en Energias Administrar, gestionar los  Seleccionar e Evaluar el impacto
Renovables (Egresados) recursos y formular implementar ambiental en la
estudios de planificacion  tecnologias y procesos generacion y uso de
energética para establecer acordes a la energéticos mediante el
y aplicar planes y disponibilidad del empleo de
programas de ahorro y uso recurso energetico. herramientas, equipos
eficiente de la energia. e instrumentos y
aplicando
metodologias acordes.
Ingeniero Industrial Manufactura Factores humanos Produccion
(Empleadores) (seguridad y salud
laboral)
Ingeniero Industrial Calidad Manufactura Produccién
(Egresados)
Ingeniero Mecanico Disefio mecanicoy CAE  Analisis y evaluacion  Procesos y propiedades
(Empleadores) de proyectos de los materiales
Ingeniero Mecanico Disefio mecanicoy CAE  Analisis y evaluacion ~ Procesos y sistemas de
(Egresados) de proyectos manufactura
Ingeniero Mecatronico Automatizacion Disefio de circuitos Robdtica
(Empleadores) analdgicos y digitales
Ingeniero Mecatrénico Sistemas de manufactura  Ingenieria de calidad  Integracion de sistemas
(Egresados) y/o produccion mecatronicos
Licenciado en Sistemas Programacion de software Disefio de base de Administracion
Computacionales datos proyectos
(Empleadores)
Licenciado en Sistemas Programacion de software Soporte técnico Administracién de la
Computacionales infraestructura
(Egresados) tecnoldgica

Fuente: Elaboracion propia.

Estas tres areas implican la mayor demanda de trabajo especializado por cada PE. Como puede observarse el Gnico PE en donde
existe coincidencia entre la percepcion de los empleadores contra la de los egresados es en Ingenieria en Computacién. No obstante, el
orden de prioridad es diferente, ya que para los empleadores primero se encuentra el “Desarrollo de software”, en segundo lugar “Redes
de computadoras y seguridad”, y en tercer lugar “Desarrollo de aplicaciones moviles”; y por su parte para los egresados en primer lugar
se encuentra el “Desarrollo de software”, en segundo lugar “Desarrollo de aplicaciones moviles”, y en tercer lugar “Redes de
computadoras y seguridad”.

Sin embargo, lo que mas Ilama la atencién es que en el resto de los PE no existe una coincidencia entre la percepcién de los
empleadores con la de los egresados sin importar el orden. Esto lleva a suponer que en muchas ocasiones no se sabe con certeza por
parte de las empresas u organizaciones el perfil de empleado buscado, ya que los egresados se desenvuelven en diferentes areas a las
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~ Los resultados muestran que todos los PE valorados por los empleadores cumplen el porcentaje de logro de OE, mientras el porcentaje
~ de logro de OE referentes a egresados, solo cumplen nueve PE; existiendo diferencias significativas porcentuales entre la perspectiva
del empleador contra la del egresado en diez PE, siendo la excepcién el PE de Licenciado en Sistemas Computacionales en el que se
obtuvo el 81.81% en ambos casos.

Por su parte en la comparacion de los conocimientos y capacidades requeridas por los empleadores versus el desenvolvimiento
del egresado, solamente coinciden ambas perspectivas en el PE del Ingeniero en Computacion.

Lo anterior hace sefialar que falta una mayor vinculacion entre las empresas u organizaciones con las universidades. Esa
necesidad también la sefialan Cabrera, Lopez y Portillo, (2016) en otras IES, y ademés agregan que en opinion de los empleadores es
importante aportar una mejor vision a los egresados en tres momentos: antes de realizar los estudios universitarios, durante la realizacion
de los estudios y otras que implican mejoras en la formacién continua y en la evaluacion posgradual.

ComuUnmente la manera como se identifican las caracteristicas y requerimientos del perfil de los egresados es por medio del
seguimiento de egresados, lo cual tiene la finalidad de perfeccionar y redisefiar los planes y programas de estudio, asi como la planeacion
académica, para que incida en la calidad formativa del egresado (Garcia, Trevifio y Banda, 2019). Sin embargo, al realizar el presente
estudio comparativo se puede sefialar que es vital que se realicen paralelamente estudios a empleadores, para que posteriormente se haga
una comparacion, y asi se pueda obtener una mejor retroalimentacion, permitiendo comprender las necesidades del mercado laboral
relacionadas con cada PE.

CONCLUSION

En este estudio se puede sefialar que la mayor cantidad de egresados esta en empresas de las ramas econémicas orientadas a la industria
aeroespacial, construccion, educacion, industria eléctrica y energética. Mientras en las ramas econémicas orientadas a la industria
agricola-ganadero-silvicola, alimentaria y logistica la presencia de los egresados de la presente IES es muy escasa, lo cual se puede
convertir en un area de oportunidad.

Como se observo, al realizar la comparacion de los Objetivos Educacionales realizada por los empleadores, asi como por los
egresados, se encontrd que en ambas percepciones solo coinciden en diez PE. Estas diferencias suceden de manera similar en la
comparacion de los conocimientos y capacidades requeridas por los empleadores contra el desenvolvimiento del egresado, a excepcion
de un solo PE. Estos hallazgos llevan a destacar lo imprescindible de los estudios de empleadores y egresados, y ain mas la comparacion
entre ellos, ya que proporcionan a las IES una retroalimentacion mas amplia y con mayor profundidad para la mejora continua en lo
referente a las caracteristicas de las organizaciones que contratan a los egresados, asi como los conocimientos, capacidades,
caracteristicas, etc., relevantes que debe poseer un egresado en su perfil laboral.

Todo lo anterior lleva a reflexionar y a plantear futuras investigaciones sobre la existencia de los vacios tedricos y practicos
para comprender las percepciones que tienen los empleadores contra las que tienen los egresados respecto a las necesidades del mercado
laboral, teniendo como finalidad mejorar la insercién de los egresados en el campo laboral, y asimismo fortalecer el servicio hacia los
egresados y futuros egresados, brindando mejores oportunidades que les permitan ser mas competitivos.
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Resumen

En este trabajo se ha desarrollado el método de Correlacion Digital de Imagenes (DIC) por sus siglas en inglés, siendo una técnica dptica
no invasiva para la medicion, analisis de deformaciones y desplazamientos los cuales sufre el material ante pruebas mecanicas, dando
como resultado el comportamiento y las que propiedades que poseen. Para dichas pruebas fueron utilizadas probetas de ensayo ante la
norma DIN50125 elaboradas de acero 1018 y Acido Poli Lactico Plus (PLA+), aplicando el uso de manufactura aditiva para la creacion
de las dltimas.

El propdsito es desarrollar un sistema DIC accesible para una mejor obtencion de resultados ante pruebas mecéanicas en esfuerzos y
deformaciones de modo Optico sin ser invasivo, con mayor exactitud y de campo completo aplicado en condiciones reales y mejor
controladas.

Dentro del desarrollo de este trabajo se ha demostrado gran utilidad de la técnica DIC mediante pruebas mecanicas, ademas de lo
accesible que es el uso de la manufactura aditiva de tal manera que las aplicaciones de estos sistemas son bastante 6ptimas en el desarrollo
y aplicacidn en proyectos.

El desarrollo del trabajo fue con una base metodol6gica y experimental tomando en cuenta el siguiente procedimiento para la obtencién
de resultados:

Impresion de probetas en 3D

Pruebas de tension en probetas de PLA+ y acero 1018
Implementacién de la técnica DIC en software computacional.
Resultados y discusion

Conclusion

agbrwhE

Palabras clave: Correlacién Digital de Imagenes (DIC), Manufactura Aditiva, Comportamiento, Propiedades, Esfuerzos y
Deformaciones.

Abstract

In this work, the Digital Image Correlation (DIC) method has been developed, for its acronym in English, being a non-invasive optical
technique for the measurement and analysis of deformations and displacements which the material undergoes before mechanical tests,
resulting in the behavior and properties they own. For these tests, test specimens were used according to the DIN50125 standard made
of 1018 steel and Poly Lactic Acid Plus (PLA+), applying the use of additive manufacturing for the creation of the latter.

The purpose is to develop an accessible DIC system to better obtain results in mechanical tests on stresses and strains in an optical way
without noninvasive, with greater accuracy and full field applied in real and better controlled conditions.

Within the development of this work, the DIC technique has been shown to be very useful through mechanical tests, in addition to how
accessible the use of additive manufacturing is, in such a way that the applications of these systems are quite optimal in the development
and application in projects. .

The development of the work was with a methodological and experimental basis taking into account the following procedure to obtain
results:

3D printing of specimens

Tension tests on PLA+ and 1018 steel specimens

Implementation of the DIC technique in computer software

Results and discussion

. Conclusion

Keywords: Digital Image Correlation (DIC), Additive Manufacturing, Behavior, Properties, Stresses and Deformations.
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Estudiando el comportamiento de materiales mediante pruebas mecéanicas y vinculando técnicas épticas de campo completo, dichas
técnicas aln se encuentran en crecimiento, siendo bastante Gtil ya que evitan la destruccion de materiales al no entrar en contacto con
~los elementos que se someten ensayos mecanicos, permitiendo adquirir informacidn para el conocimiento de las propiedades mecanicas
del elemento o su comportamiento. Actualmente, estas técnicas estan siendo estudiadas y en la mayoria de los casos estan disefiadas
para situaciones particulares, limitando al usuario en términos de resoluciones y capacidades de computo. Tomando en cuenta lo
mencionado anteriormente, se busca desarrollar técnicas que optimicen el anlisis y procesamiento de datos. En estos dias, las cAmaras
digitales y los medios informaticos contintan en evolucién, esto hace que dia a dia estas técnicas tengan cada vez mas aplicaciones
reales con mejores resultados.

DIC detecta, analiza y procesa los desplazamientos y deformaciones generadas en los materiales. Se aplica una técnica de moteado ideal
sobre la superficie del material estudiado normalmente blancas sobre fondo oscuro, llamado patrén speckle. Esta técnica tiene como
caracteristica que es totalmente aleatorio y posee contraste entre las manchas y el fondo. [1]

La implementacion de DIC requiere realizar captura de imégenes digitales durante el ensayo de una probeta desde su estado inicial
(considerado como el de referencia) hasta su estado final (deformado). Para lograr resultados 6ptimos es necesario tratar con pintura
negra sobre la superficie, y posteriormente se genera un moteado aleatorio de color blanco con la finalidad de generar el méximo
contraste posible. Las probetas se dividen en subconjuntos virtuales, denominados facetas (subsets), y mediante la aplicacion de
algoritmos de correlacién, se busca una regién o faceta de la imagen de referencia en la imagen deformada, determinando el vector de
desplazamientos en cada conjunto de facetas procesadas.

DIC ha sido empleada en los dltimos afios para el andlisis de diversos problemas en el campo de la mecanica experimental. Como
proponen Pan et al. [2], esta técnica presenta varias ventajas respecto a otros métodos 6pticos interferométricos para la medicién de
desplazamientos y deformaciones:

» El montaje es sencillo, una camara digital, y los elementos mecénicos para fijarla. Las probetas se preparan de forma que pueda
ser aplicada la técnica, en algunas ocasiones, la propia textura del material permite la aplicacion de la técnica dptica
directamente. [3]

Evitar sombras por la parte trasera de donde es ejecutada la prueba para evitar ruido o perturbaciones en el analisis.

La luz necesaria para la realizacion de los ensayos puede ser luz natural, es posible utilizar fuentes de luz externas para mejorar
la calidad de las imagenes.

Tener un buen nivel de enfoque por la parte de la cdmara en las probetas para una mejor captacién de fotogramas por segundo.
El algoritmo no tiene altos requerimientos computacionales, pero el tiempo de ejecucion y andlisis de las imagenes puede ser
variable dependiendo las caracteristicas de hardware del sistema de computo.

» La obtencién de resultados debe ser representada de forma grafica que pueda visualizar los desplazamientos en el material.
DESARROLLO
Analizando los sistemas DIC como lo es Ncorr [4] y GOM Correlate [5], las versiones demo que proporcionan, brindan soluciones
genéricas a la deteccién de deformaciones y esfuerzos con resoluciones de imagen bajas, que tienen que ser post procesadas por el
usuario antes de dichos anélisis, lo cual tiene una consecuencia grave debido a que si no se procesan correctamente generan resultados
no deseados y poco relacionados con las deformaciones reales a los materiales a analizar, aunado que la consulta de dichas
documentaciones a los programas antes mencionados requieren una inversion alta en tiempo para su uso correcto, y depende
directamente de la experiencia del usuario y generando altos tiempos de procesamiento.

Por lo tanto, se propone utilizar DIC donde se establecen pruebas de tension a materiales isotropicos y poliméricos (PLA+), de los cuales
se obtienen propiedades mecanicas importantes con mayor exactitud que los métodos convencionales.

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un sistema de correlacion digital de imagenes mediante MATLAB, para la deteccién de esfuerzos y deformaciones en
materiales isotrépicos y polimeros, a través de ensayos no destructivos enfocados a la caracterizacion de materiales correspondientes a
la manufactura aditiva.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Programar un sistema DIC mediante MATLAB para anélisis de esfuerzos y deformaciones.

Realizar un disefio e impresion mediante SolidWorks.

Caracterizacion de un modelo a base de polimero.

Implementacién DIC en pruebas mecanicas.

Facilitar el uso de DIC mediante un software.

Realizar pruebas DIC en polimeros y materiales isotropicos.

Medir la deformacion y esfuerzo por pixel.

Procesar imagenes en alta resolucion.
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en es‘ €r20s y deformaciones de modo 6ptico sin ser invasivo, con mayor exactitud y de campo completo aplicado en condiciones reales
N ‘mejor controladas.

METODOLOGIA

La metodologia esta basada en el uso y aplicacién de DIC, este término, se refiere a la clase de método de no contacto que adquiere
imagenes de un objeto, las cuales se adquieren de forma digital y se realiza un analisis para extraer la forma completa de un objeto y
medicién de deformaciones. DIC se ha realizado con muchos tipos de patrones basados en objetos, incluyendo lineas, cuadriculas,
puntos y matrices aleatorias. Uno de los enfoques mas utilizados son los patrones aleatorios y compara subregiones a través de la imagen
para obtener un campo completo de medidas. [6]

El sistema reconoce un patron de intensidad de luz de un area pequefia en la imagen sin deformar, para posteriormente encontrar la
misma &rea dentro de la imagen deformada [7]. El patrén de intensidad de luz es obtenido directamente usando una cdmara digital donde
la intensidad de luz procesada de cada pixel es digitalizada con ayuda de una computadora. Por lo regular se utiliza 256 en escala de
grises para digitalizar la intensidad de luz en la imagen blanco y negro, debido a la naturaleza fisica de la cdmara, los patrones de
intensidad son inicialmente discretos, por lo tanto, se utiliza una interpolacidn bilineal para construir patrones de intensidad continuos.

Figura 1
Relacion de la geometria e intensidad de luz entre una imagen sin deformar y una deformada.

X3' = X3 + AX + u + (Bu/dx) Ax + (Ou/dy) Ay
¥a' =¥y +Ay + v+ (Swdy) dy + (Sv/8x) Ax

B'(x3',¥2'"}

Xy = Xy F AX At(xyiyy')
Y]y = v + 4y
| X' =% v u
B(xy.¥2) + *
2012 yi' myy f v
— Deformado
AlX1,¥1)
I(a) = I(a")
I(B) = I(B")

Nota. Tomada de la tesis “Sistema de detecciéon de deformaciones por medio de interferometria digital de moteado laser” (p.38) por M
en C. O. B. Pérez 2019
Si la deformacion es pequefia, se puede asumir que es homogénea en un segmento pequefio del objeto como se muestra en la Figura 1,
por lo tanto, las coordenadas del punto A4, B, A’, B’ y su relacién se puede expresar tal cual se presentd en [8]. En la Figura 1, A(xy, y1)
y B(x1,y,) son dos puntos antes de la deformacion y después de la deformacidon respectivamente, los dos puntos se mueven a nueva
ubicacion A'(x,",v,) y B'(x;',y,") respectivamente.

x'1=x+u, x',=x,+A4A,

Yi=yitv Y=y +4,

Donde u y v son los desplazamientos en el punto A en la direccién X y Y, respectivamente. En una deformacion pequefia:
c O % _, 8 8
X Sx! vy 6y y yxy - yyx - 6;( 6y

Donde:
s .,
x= 5—2 Es la deformacién en X.
€, Es la deformaciénen Y.
y. Es la deformacion de corte.
xy

Cuando la iluminacién del espécimen es estable y la cdmara de produce una lectura estable, se asume que la intensidad de luz de un
punto no cambiara con la deformacion.
Luego, la intensidad de luz de un punto A en la Figura 1 es la misma en la nueva ubicacion A'; I(A) = I(A") y similarmente, I(B) =
1(B"), donde el valor de la funcién I es la intensidad de un punto.
Comparando el patrén de intensidad alrededor de los puntos A y A”, A" puede encontrarse, y los patrones pueden obtenerse variando B
y B” alrededor de A y A’, respectivamente. Cuando I(B) e I(B") son seleccionados en el mismo orden, pueden ser representados como
vectores en la n dimension.
Luego, I(B) eI(B") son
1(B) = [I(By, By, ..., 1(BY)]
1(B") = [I(By, By, .., 1(B,))]
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'fin de que los dos vectores sean idénticos
[1(B)] = [1(B"]

(1(B).1(B")) 1
(1B = (11BN

cosa =

Donde a es el angulo entre los dos vectores.

Con la relacion geométrica y el patron de intensidad, una computadora es programada para reconocer el punto antes de la deformacion.
Después, la computadora es programada para encontrar el mismo punto en la imagen deformada por la serie del patrén de intensidad
entre comparacion, antes y después de la deformacion hasta encontrar la mejor marca del patron donde el cosa es 1 o cercano a 1.

6“. 6“. 817 u
uﬁ_l_l_y_)
x vy y

(=2)

<

La intensidad de luz entre los pixeles se calcula usando una interpolacion bilineal, con la finalidad de hacer un patrén de intensidad
Unico. Esta técnica de patron digital de reconocimiento por computadora permite calcular el desplazamiento de cualquier punto en la
imagen. [9] y [10]

Considerando la parte de desplazamiento y deformacion unitaria de un elemento infinitesimal para un cuerpo solido con dimensiones
dx,dy y dz como se muestra en la Figura 2. Se encuentra sometido a una fuerza y por consiguiente se deforma donde los puntos que lo
conforman sufren desplazamientos en todas direcciones.

Suponiendo que u, v, y w los cuales son componentes de desplazamiento del punto O. El desplazamiento de un punto adyacente A sobre
el eje x en la direccién x es, aplicando la Férmula (9):

Figura 2
Volumen infinitesimal de un cuerpo solido
z
a
d": az
77 Y
c

x-A4

Nota. Tomada de la tesis “Sistema de deteccion de deformaciones por medio de interferometria digital de moteado laser” (p.41) por M
en C. O. B. Pérez 2019

U =u+—dx
Ox

Dentro de la misma parte de desplazamiento y deformacidn, las fuerzas internas que actlian sobre &reas infinitesimales de un corte son
magnitudes y direcciones variables de naturaleza vectorial y mantienen en equilibrio las fuerzas aplicadas externamente. En general
tales fuerzas varian de punto a punto y estan inclinadas con respecto al plano de la seccion. Es conveniente resolver estas intensidades
paralela y perpendicularmente a la seccidn investigada. La componente paralela a la seccion se divide adicionalmente en componentes
a lo largo de los ejes y y z. Las componentes de la intensidad de la fuerza por unidad de area se les llama esfuerzo ya que son ciertas
solo en un punto la definicién matematica es [11].

AR _ o BB _ o AR
o = o aa " T e aa Y e T N aa
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DESARROLLO
SION DE PROBETAS EN 3D

a elaboracion de las probetas de ensayo se considerd con base a distintos polimeros mas comerciales dentro de ellos se encuentra
eI ABS, PETG, y PLA donde en pruebas I1ZOD, el PLA+ siendo una variante es mas resistente. La norma estandarizada requerida de la
maquina universal de pruebas es la DIN-50125 y consta de las caracteristicas como se muestra en la Figura 3.

Figura 3
Caracteristicas de las probetas de ensayos mediante DIN-50125

Probetas segiin DIN 50125, B10x50

Accesorio para elemento tensor WP 310.06
Accesorio para WP 310 Ensayo de materiales, 50kN
+ Diametro de probeta: 10mm

* Longitud de ensayo: 50mm

« Longitud total de las probetas: 90mm

» Rosca: M16

Nota. Tomada de la pagina “Gunt Hamburg” https://www.gunt.de/es/productos/probetas-de-traccion-b10x50-juego-de-10-
st/020.31011/wp310-11/glct-1:pa-150:pr-1586 (2022)

Con las caracteristicas de la probeta se elabor6 un disefio en 3D de la pieza como se muestra en la Figura 4.

Figura 4

Disefio en 3D de la probeta

o

Nota. Disefio propio en 3D con programa CAD para posterior impresion de la pieza en filamento (PLA+)

Con el disefio terminado se export6 a un formato . stl” al programa IdeaMaker para ajustar el relleno, soportes, asi como la calidad para
posteriormente manufacturarla como se muestra en la Figura 5.

Figura 5

Impresion a través del programa ldeaMaker, impresora raise 3D pro-2 series, asi como la probeta de PLA+ comparada con una de
acero 1018

Nota. Capturas e imagenes propias las cuales representan el orden en el programa de impresion, asi como el tipo de impresora utilizada
y la probeta impresa comparada con una de acero.

PRUEBAS DE TENSION EN PROBETAS DE PLA+ Y ACERO 1018

Para implementacion de DIC en las pruebas de tension es necesario tener previamente un sistema montado (camara, iluminacion, etc.)
junto a la maquina de pruebas universales, como se muestra en la Figura 6.
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deal para analisis DIC 2D.

Nota. Imagen de elaboracion propia y representa como se acomoda una camara frente a la probeta con una iluminacion considerada
evitando ruido en la toma de fotogramas.

Una vez montado el sistema se debe contar con las probetas previamente aplicadas con la técnica de moteado, donde su patron de esta
técnica es aleatorio como se muestra en la Figura 7.

Figura 7

Técnica de moteado en probetas, donde el color base es negro con motas blancas.

Nota. Imagen de elaboracion propia mostrando como la camara visualiza a la probeta con su tecnica de moteado ideal .

Con el sistema listo y las probetas moteadas se ejecutan las pruebas de tensién. Los datos mas importantes para DIC es obtener la
deformacion y que esta pueda ser capturada por la cdmara para un buen post procesado, por ello, no es necesario llegar a la ruptura sino
hasta su deformacién elastica, para poder medir propiedades mecénicas importantes. La Figura 8 permite la visualizacion del antes y
después de la ruptura de la probeta.

Figura 8
Probetas antes y después del ensayo.

” L L

Nota. Imagen de elaboracién propia las cuales muestran la comparativa de el punto de ruptura respecto a la carga maxima que soporta
el material.

Al finalizar el ensayo y obtenidas las imagenes capturadas, la maquina de tensién procesa de igual manera datos (desplazamiento,
tiempo, % elongacién y carga) que nos permiten visualizar datos de forma grafica los cuales posteriormente permitiran comparar
resultados con la técnica DIC.

IMPLEMENTACION DE LA TECNICA DIC EN SOFTWARE COMPUTACIONAL

El sistema DIC es desarrollado considerando las caracteristicas de un software matematico que busca ser accesible. Lo que permite el
sistema DIC es encontrar desplazamientos que se generan desde una imagen de referencia a todo el conjunto de iméagenes (iméagenes
deformadas), realizando una iteracién que permite conocer la correlacién.

Para la obtencién de las imagenes se realiza una grabacion durante el ensayo. A partir del video obtenido se programa un script, el cual
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lacion del video a fotogramas por segundo, lo que arroja el nimero de imagenes dependiendo de la duracion del

gramas que permite la cdmara. En las pruebas, el video tiene una duracién exacta de 1 min con 19 segundos, por lo cual
ro de imagenes analizadas es de 4740 con un tamafio de 1920x1080 pixeles. Dentro del software matematico estos pixeles se
transforman a matrices con un tamarfio inverso. El primer paso que se realiza es generar una region de interés (ROI) de forma manual,
como se muestra en la Figura 9.

Figura 9
ROI de la probeta.

Nota. Imagen de elaboracion propia la cual muestra la ROI.

Con la ROI seleccionada se continua a realizar la correlacion. El criterio que se utiliza es una correlacion cruzada normalizada ya que
son de las mas robustas ante situaciones de ruido de prueba e insensibles ante cualquier situacion de iluminacién, con lo que se vuelven
los mejores criterios a implementar en todo momento. [10]

. z Z f(xuy,)g(lx oy’ )]

-M j=—M

Z Z [f(xi'y}')]z' 9 = Z Z [g(x’i:y’j)]z

i=—M j=—M i=—M j=-M

Donde:

De forma gréfica se puede visualizar una vez completada la correlacion, permitiendo observar el comportamiento de la ROI, generando
asi los vectores de movimiento de cada subset.

Figura 10

Subsets de la probeta desplazados en PLA+.

‘ ¢
Nota. Imagen de elaboracidn propia la cual los subsets y los desplazamientos que genera.

Considerando la Figura 10, al momento de realizar el procesamiento de correlacion en material PLA + se puede observar la region en
rojo considerada como la posicion original y la region verde es la desplazada, en este caso, el ultimo fotograma de la secuencia es el
punto de ruptura, sin embargo, al momento de seguir la secuencia correcta se puede observar y obtener los desplazamientos u'y v con
relacion a las posiciones iniciales x, y.

Dicha informacidn adquirida es procesada para obtener las deformaciones de forma visual en cada fotograma de la secuencia del ensayo
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Nota. Imagen de elaboracidn propia muestra la deformacion de probeta en forma de mapa de calor PLA+.

El proceso fue repetido con la probeta de Acero 1018 obteniendo resultados de una mayor area de acuerdo con la seleccion de usuario
al momento de procesar los datos inicialmente. Obteniendo la Figura 12.

De forma inmediata se puede observar que la mayor parte del esfuerzo se presenta en la parte inferior de la probeta, donde se somete a
la sujecion fija obteniendo una coloracién de acuerdo a la deformacion presentado aunado a la geometria planta captada por la camara
de video.

Figura 12
Deformacion de probeta en forma de mapa de calor Acero 1018

Nota. Imagen de elaboracion propia muestra la deformacion de probeta en forma de mapa de calor Acero1018.

RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez analizando los resultados de la maquina de ensayo universal para las pruebas de tension, se genero la curva de esfuerzo
deformacion. Sin embargo, el problema principal es que la deformacion de pixel real es ligeramente diferente a la captada por la cdmara,
es decir: un par de pixeles arriba 0 abajo. El problema radica que para obtener la deformacion real es necesario calcular el desplazamiento
de los pixeles mediante el método de Newton Raphson [14] para la resolucion de ecuaciones no lineales y utilizar el método de la
interpolacion bicubica [15], con estos datos es posible replicar la curva de esfuerzo deformacion de equipos de medicién y realizar la
comparacion real contra la adquirida mediante el algoritmo DIC.
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TRABAJO -
Una vez completando la fase de correlacion se busca vincular la técnica DIC empleada mediante un sistema de Deep Learning para
generar una red exclusiva para la deteccion de esfuerzos y deformaciones ocupando iméagenes en alta resolucién como lo puede ser Full

~ HD y 4K con cantidad mayor de fotogramas por segundo.

- AGRADECIMIENTOS

CONCLUSION

Durante el desarrollo del presente trabajo, se cred un novedoso algoritmo para la correlacion digital de imagenes enfocado a los ensayos
no destructivos, realizando la comparacién con Ncorr [4] y GOM Correlate [5] que son sistemas privativos y que trabajan con
resoluciones de imagenes pequefias incluyendo todo el post procesado que ocasiona una pérdida importante en los resultados, para ello
se requiere una gran inversion en tiempo para poder obtener los resultados deseados. Por lo que, de acuerdo con las necesidades de la
industria 4.0 se requieren trabajar con sistemas de alta resolucion y de forma rapida que reduzcan costos con relacién a los ensayos no
destructivos para conocer las propiedades mecanicas de los materiales.

Este sistema fue desarrollado con la interfaz de Matlab y el toolbox de procesamiento digital de imagenes, la programacion fue
optimizada para trabajar con los datos crudos, es decir, tal cual los procesa la cdmara.

Se obtuvieron resultados deseados en el seguimiento de la correlacion digital de imégenes, en tiempos de procesamiento bajos. El sistema
desarrollado es factible, asi como intuitivo y facil de utilizar.

Respecto a la velocidad de procesamiento, se puede decir que el procedimiento de calculo puede ser mejorado en gran medida utilizando
métodos que pueden mejorar la eficiencia, como el célculo en paralelo cuando existe GPU dentro de la computadora.
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Linea de investigacion: Mecatronica
Resumen

Este trabajo muestra el disefio y construccion de un dispositivo electronico que mide la posicién angular y la velocidad angular de un
motor de corriente continua a través de un sistema digital con etapas de acoplamiento de voltaje de tal manera que permite la operacion
y control del motor a través de circuitos electronicos. El disefio del sistema digital se centra en un microcontrolador que proporciona la
posicién angular y la velocidad instantdnea inmediatamente por medio de dos canales de un sensor encoder de tipo incremental, esto se
consigue mediante la gestion de interrupciones externas e interrupciones del modulo CCP en modo Captura del microcontrolador.
Ademas, este dispositivo de medicidn es capaz de caracterizar el comportamiento electromecanico del motor mediante la obtencion de
su funcidn de transferencia de segundo orden aproximada y un conjunto de valores posibles para la incertidumbre paramétrica asociada
al comportamiento eléctrico del motor.

Palabras clave: Instrumento, Medicién, Motor de CD, Programacién, Sistema Digital

Abstract

This paper shows the design and construction of an electronic device that measures the angular position and angular speed of a direct
current motor through a digital system with voltage coupling stages such that it allows the operation and control of the motor through
electronic circuits. The design of the digital system is centered on a microcontroller that provides the angular position and the
instantaneous speed immediately by

means of two channels of an incremental type encoder sensor, this is caused by the management of external interruptions and
interruptions of the CCP module in mode Capture of the microcontroller. In addition, this measurement device is capable of
characterizing the electromechanical behavior of the motor by obtaining its approximate second-order transfer function and a set of
possible values for the parametric uncertainty associated with the electrical behavior of the motor.

Keywords: DC Motor, Digital System, Instrument, Measurement, Programming

INTRODUCCION

En la actualidad, los servomecanismos se encuentran en todos los campos de aplicacion industrial, asi como en dispositivos electrénicos,
equipos y herramientas de uso cotidiano desde los dispositivos electrénicos personales como, celulares, computadoras, hasta
electrodomésticos presentes en la gran mayoria de hogares. Estos servomecanismos estan conformados por motores, controladores e
instrumentos de medicidn de la posicion y velocidad de los motores. La comunidad cientifica, académica y de desarrollo de tecnologias
han hecho notables esfuerzos por aportar instrumentos de medicion para el motor tales como tacometros analdgicos y digitales con gran
precision y exactitud en la entrega de las variables de velocidad y posicion angular [1,2,3y 7], tal es el caso de un disefio de un tacémetro
digital presentado por (Guerrero Moreno 2006) [5] en donde calcula la velocidad del motor en RPM mediante la utilizacion de un
modulo de Timer en modo Contador para la sefial del encoder, sin embargo el tiempo de muestreo es generado por una rutina de pausa.
El problema en esta estrategia es que las velocidades son calculadas de forma indirecta al contar un nimero de pulsos del sensor por
determinado tiempo en lugar de obtener la velocidad instantanea a partir del tiempo transcurrido entre pulso y pulso. Ademas, al utilizar
esta estrategia, se presenta un efecto de oscilacién en el estado estacionario de la velocidad del motor puesto captura diferente nimero
de pulsos del sensor durante el tiempo de muestreo. Por otra parte, también se presentan situaciones en los que el motor no cuenta con
un sensor encoder y se requiere medir alguna variable sin la intervenciéon de un instrumento de medicién invasivo, ante estas
problematicas se resuelven con procesamiento de imagenes mediante una cdmara y un sistema digital de gama alta o mediante equipo
de computo [6,8], tal es el caso de (Ferreira F. J. y Lopes F. J. 2016) [4] que proporcionan una forma de obtener la lectura de la velocidad
del motor mediante procesamiento de imagenes al utilizar una camara web para motores sin encoder pero que se encuentra limitado para
su implementacion en sistemas retroalimentados por su gran tiempo en el procesamiento de imagenes. En este articulo se presentan
técnicas para la obtencién de lecturas de posicién angular y velocidad de manera instantaneas basadas en rutinas de interrupcién del
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ales que, al presentarse inmediatamente un pulso, cargan el valor requerido que previamente se ha calculado mediante

operacio"' aritméticas simples y enviarlo directamente a un puerto de salida. Ademas, se ha implementado un convertidor digital a
ana,l;" ico de tipo R2R con el fin de tener una conversion inmediata puesto que no requiere de un reloj externo que le marque los tiempos
,de conversion. Para poder trabajar con circuitos electrénicos, se ha incorporado una etapa de acoplamiento eléctrico mediante
~ amplificadores operacionales con el fin de tener voltajes positivos y negativos de las variables tales que indiquen la direccion del giro y
sea muy sencillo su utilizacion a la hora de realizar sistemas de control realimentados.

DESARROLLO

OBJETIVO GENERAL Y OBJETIVOS ESPECIFICOS

Disefiar y Construir un instrumento de medicion de la posicion y velocidad angular y obtener una funcién de transferencia aproximada
de un motor de corriente directa.

e Disefiar y construir la etapa de acoplamiento electrénico para obtener la lectura analdgica de la posicion y velocidad angular.
e Realizar la programacidn para la medicion de la posicién y velocidad angular a partir de la sefiales del sensor encoder.

e Realizar el bloque de la programacion donde se obtenga la funcién de transferencia aproximada.

e Realizar pruebas de funcionamiento y depuracion de errores.

OBJETO DE ESTUDIO

Ofrecer un instrumento de medicidn que obtenga las sefiales de posicién y velocidad angular de manera instantanea, tales que ayuden a
realizar sistemas de control con realimentacién méas confiable. Ademaés, otorgar la posibilidad de controlar motores tales que no cuenten
con su hoja de datos técnica gracias a su visualizacion de su funcion de transferencia.

METODOLOGIA

Para describir el desarrollo de este trabajo, se ha planteado una metodologia cualitativa que se enfoca en la descripcion matematica de
los motores de corriente directa por medio de su funcion de transferencia. También se propone un conjunto de funciones de transferencia
posibles debido a la presencia de una incertidumbre paramétrica en el motor. Ademas se describe la construccién eléctrica y
programacion del instrumento de medicidn propuesto.

FASES DEL DESARROLLO

La funcion de transferencia de un motor de corriente directa cuya entrada es una fuente de voltaje v(t) y la salida es la velocidad angular
w(t) es la siguiente,
K;

_ JL
G(s) = L BLYR] BRI KK, @)

JL 7L

En donde J es el momento de inercia, B es el coeficiente de friccion viscosa, Kees la constante de fuerza electromotriz, Kces la constante
de torque, R es la resistencia y L es la inductancia.

La ecuacion (1) muestra que el motor cuenta con dos comportamientos relacionados con la velocidad angular y la intensidad de
corriente, por lo tanto, se pueden describir mediante dos polos que relacionen estas variables como sigue,

K
CO) = oG pe) &

En donde K es la ganancia, pmes el polo asociado al comportamiento mecéanico y pe estd asociado al comportamiento eléctrico.

Debido a que la dindmica del polo_mecanico es mucho méas lenta que la dindmica del polo eléctrico, el polo mecéanico es el polo
dominante del sistema, con lo cual la funcién de transferencia se puede aproximar a una de primer orden de la forma,

G(s) = 3

S+ pPm

La respuesta de salida de (1) ante una entrada escalén unitario con amplitud A esta dada por,
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Wes = — (5)
Pm
5

tys = E (6)

Con base en lo experimental se ha observado que el polo eléctrico es de 100 a 500 veces el valor del polo mecanico, por lo tanto, la
incertidumbre paramétrica del valor del polo eléctrico pertenece al siguiente conjunto,

Q = {100pn, 500py} @)

El conjunto de funciones de transferencia asociadas a esta incertidumbre es,

Pe 100p,, 500p,, 8
s+pei{s+100pm's+500pm} ®
Por lo tanto, la funcion de transferencia del motor estaria dentro del conjunto,
{ 100p,,K 500p,,K J ©
(s + pm)(s +100p,,) " (s + pp) (s + 500p,,)

Programacion del sistema digital

La sefial de salida del sensor encoder es una sefial cuadrada con valores de 0 a 5 volts equivalentes a 0 y 1 légico respectivamente. El
desarrollo de este instrumento de medicion se basa en la deteccion de flancos de subida, los cuales muestran el conteo de grado por
grado referente a la posicion angular del motor. Mediante la programacion de un microcontrolador PIC18F4550 que cuenta con un
oscilador externo de 4MHz se configuran interrupciones externas para que el médulo CCP detecte flancos de subida; por lo cual, al
pin direccionado a dicho mddulo le llegan los pulsos que el encoder genera por cualquiera de los dos canales con los que trabaja,
teniendo en cuenta que estos hacen referencia al sentido del giro del motor.

Cuando se presenta la interrupcion con un flanco de subida generado por el encoder, dentro de la programacion se ejecuta un contador
6 que proporciona la posicidn del motor. Cuando el motor gira hacia un lado, el contador se incrementa, cuando gira al lado contrario
el contador se decrementa debido a que por cada pulso detectado es un grado recorrido. Después se calcula el valor en radianes que
se envia como voltaje de salida tal como sigue,

- (10)
Vour = 180
Por otro lado, en el cédigo del programa se habilita un temporizador que cuenta el tiempo T entre cada flanco detectado para obtener el
calculo de la velocidad angular. Cuando el motor gira hacia un lado la velocidad es positiva y cuando el motor gira hacia el lado contrario
la velocidad es negativa.

m
Vout = TgoT (11)
Este instrumento de medicion tiene la opcién de elegir la velocidad o posicion mediante el uso de un selector mecanico tipo dos polos
un tiro conectado a un pin de entrada del puerto A del microcontrolador. Debido a que las interrupciones podrian ocurrir al mismo
tiempo, las conexiones del selector al puerto A del microcontrolador definen qué interrupcion se habilita y cudl se deshabilita.
Para proporcionar una sefial de medicién analdgica, se ha elegido un convertidor digital a analégico DAC de tipo R2R por ser el
convertidor més rapido y fécil de operar. Este convertidor se ha conectado al puerto D que tiene configurado sus pines como salida.
Como el puerto D tiene 8 bits que generan combinaciones del 0 al 255 y el voltaje de salida se desea en un rango de -15 a +15 volts, la
regla de correspondencia es,
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255 255

Dout = ﬁvout +T

(12)

~_En una seccion del codigo del programa se utiliza un médulo CCP mas, que proporciona una sefial de salida PWM para fijar un voltaje
~ promedio hacia un puente H el cual proporciona la potencia al motor, esto a fin de sintetizar una sefial escalon unitario de amplitud A.
Finalmente se almacenan los valores de la velocidad angular justo después de enviar la sefial de escalén unitario mediante la sefial PWM
al puente H, esto con el fin de calcular el tiempo transcurrido hasta que la velocidad angular llegue al estado transitorio. Para indicar la
llegada al estado estacionario se tiene que cumplir que,

w(k) = wlk — 1) (13)

El valor del tiempo en estado estacionario se obtiene con,
tss = ) T 14

La funcion de transferencia se construye a partir de (5), (6), (13) y (14). Para representar este procedimiento en un cédigo del programa,
basta con crear un contador para el eje del tiempo k, asi como un contador que realice la suma de la multiplicacion del tiempo de
muestreo con el instante k para obtener el tiempo transcurrido. La Figura 1 muestra el cédigo de programacién del microcontrolador,
siendo éste un PIC18F4550.
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: $1nT_CCP2
3l void flanco()
t

#include <18F4550.h>
#device ADC=10

#fuses NOWDT, NOPUT, NOMCLR, XT
#use delay(clock=4000000)
#include <led.c>

float u, wss, tss, a, b, w:

inté velocidad, v_pwm:

inté k, kmenosl, kmenos2, kmenos3, kmenossd;

incl 4, 3, v;

intlé lectura;

$INT_TIMERL

void desborde ()

t
vel=512;
velocidad = MAKES (vel,0);
OUTBUT_8 (velocidad) ;
velocidad = MAKES(vel,l);
OUTEUT_E (velocidad) ;

$INT_CCP2

void flanco()

{
w = 18598.665/CCP_2 + 512
vel = w;
velocidad = MAKES (vel, )
OUTPUT_B (velocidad) :
velocidad = MAKES (vel,l);
OUTPUT_E (velocidad) ;
if(i=1 || j==1)

signed int32 vel, velocidad anteriorl, velocidad anterior2, velocidad anterior3

w = 18598.665/CCP_2 + 512;
vel = w;
velocidad = MAKEE (vel,0);
OUTPUT_B (velocidad) ;
velocidad = MAKES (vel,l);
OUTPUT_E (velocidad) ;
1f(4==1 || 3==1)
EwE42;

if((1 == 1) && (vel == velocidad anteriorl) && (vel == velocidad anterior2)

lcd gotoxy(l,1);

wss = (vel - 512)*30.0/1023.0;
printf(lcd putc,"ws=3f, ", wss):
tss = kmenos2'0.1;

princf(lcd putc, "ts=3f", tss);
2=5.0/tss;
b=a‘wss/(v_pwn'12.0/285.0);
lcd_gotoxy(l,2);
printf(lcd putc, "a=tf, ",a):
princf(lcd_putc, "b=%£",b) :
i=0;

delay_ms(500);

SET_PWM1_DUTY (0) ;

k=0:

)
if (3=1)
(

lcd gotoxy(l,1);

4£(3==1)
(

lcd_gotoxy(l,1);
wss = (vel - 512)+30.0/1023.0;
princt (lcd pute,"w = V") :
)
velocidad_anteriord = velocidad anterior3;
velocidad anterior3 = velocidad anterior:
velocidad anterior2 = velocidad anteriorl;
velocidad anteriorl = vel;
Imenos4 = kmenos3:
Jmenos3 = kmenos2:
lmenos2 = imenosl;
Jmenosl = k:|
SET_TIMER1 (0):

Llvoid main()

i=0;
k)

v
k=0;
led init();
SET_TRIS_A (OXFF) ;
SET_TRIS_B (0X00) :
SET_TRIS_C (0x03) ;
SET_TRIS_E (0x00) ;
SET_TIMERL (0) ;
SET_TIMER2 (0):
w=l:

GRADC=0:

GRADC=0:
GRADO_ANTERIOR=0;
OUTRUT_B(0) :
OUTRUT E (2)
v_pwm = 85;
SET_PWM1_DUTY (0) ;
SETUP_ADC_PORTS (ANO) ;
SETUE_ADC (ADC_CLOCK DIV_4):
SET_ADC_CHANNEL (0) ;
SETUP_TIMER 2 (T2_DIV_BY 1,250,1):
SETUP_TIMER 1(T1_INTERNAL | T1 DIV BY 8);
SETUE_CCP2 (CCP_CAPTURE_DIV_4):
SETUE_CCPL (CCE_PWM) ;
ENABLE_INTERRUPTS (INT_CCP2);
ENABLE_INTERRUPTS (INT_TIMERL):
ENABLE INTERRUPTS (GLOBAL):
while (TRUE)
{

1f (INPUT (PIN_A2))

{

lcd_gotoxy (1,1);

printf(lcd pucc, " ")
lcd_gotoxy(1,2):
printf(lcd_putc, " . 11

lcd_gotoxy(l,1);

printf (lcd_putc, "Calculando . . .");
SET_TIMERL(0);

SET_PWM1_DUTY (v_pwm) :

Aif (INPUT (PIN Al) && k<5)
{

lecd_gotoxy(l,1);

printf(led pute, " "
led_gotoxy (1,2):

printf(lecd putc," )2
SET_TIMERL(0);

SET_PWM1_DUTY (v_pwr);

3=1;

k=0

if (INPUT (PIN Al) &t k>S)
(
SET_PWML_DUTY (0)
4=0;
k=0;
delay ms(200):

1f (INPUT (PIN A3))
(

v=lv;

led_gotoxy(L,1);

printf (lcd_putc," L H
lcd_gotoxy(l,2):

printf (1cd_putc, " i

lecd_gotoxy (1,1);
printf (lcd_putc, "Voltaje"):
led_gotoxy (1,2);

delay ms(200);

if (INPUT (PIN_A3))
(

velv;

lcd_gotoxy(l,1):

printf(led pute, " LX)
lcd gotoxy(l,2):

printf (lcd putc,” L ¥)

led_gotoxy(1,1):
printt (led putc, "Voltaje") :
lcd gotoxy(l,2):
printf (lcd putc, "8$f Volts",v_pwm*12.0/255.0);
if(lv)
}
lcd_gotoxy(&,1);
princf (led putc," FIJADO"):

delay_ms(300);

if(v)
{
lectura = READ ADC();
v_pwm = lectura/4;
lcd_gotoxy(1,2):
printf (lcd_putc, "$f Volts",v_pwm*12.0/255.0);

1 printf (lcd_putc, "$f Volts",v_pwm*12.0/255.0);
ojiC] if(lv)
4 {

Nota. Programacion del codigo del programa para el microcontrolador PIC18F4550.

Circuito Eléctrico del Instrumento

El circuito correspondiente al DAC de tipo R2R del instrumento de medicién se muestra en la Figura 2. EI convertidor tiene 8 bits de
resolucién y proporciona voltajes vDAC de 0 a 5 volts, este voltaje de salida se dirige a la entrada de un amplificador operacional en
configuracién seguimiento de voltaje para el acoplamiento de impedancias.
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Figura2

Digital-Analogico

GND| 20kQ 10kQ 10kQ 10kQ 10kQ 10kQ 10kQ 10kQ
Nota. Circuito electronico del convertidor digital-anal6gico de tipo R2R.

La etapa de acoplamiento eléctrico hace un mapeo de los voltajes de 0 y 5 volts a -15 y +15 volts mediante una regla de correspondencia
descrita por,

Vour = 6(Vpac — 2.5) (15)

El equivalente en un circuito electronico construido con amplificadores operacionales que sintetiza (13) se muestra en la Figura 3. Se
debe tener en consideracion que los voltajes de saturacién son + 15 volts, lo que conlleva una posicion y velocidad angular maxima de
+ 15 rad y + 15 rad/seg respectivamente.

Figura 3
Circuito de Acoplamiento de Voltajes

=

—— GND

25V 10k
Nota. Circuito electronico de acoplamiento de voltajes construido con amplificadores LM741.

Para tener un rango de valores mas amplio de posiciones y velocidades angulares, es necesario realizar un escalamiento en el codigo del
programa. Asimismo, para que la posicién y velocidad angular presenten otras unidades distintas a rad y rad/seg, basta con realizar las
equivalencias en el cédigo del programa.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para corroborar el disefio electronico y la programacidn, primero se realizd una simulacidn en el software Proteus con la finalidad de
depurar el programa ante cualquier error. La Figura 4 y la Figura 5 muestran el funcionamiento del instrumento simulado. Ademas, el
instrumento de medicion se probd con un motor con encoder reciclado del cual no se tiene la hoja de datos técnicos con el instrumento
maquinado en una placa la cual se muestra en la Figura 6.
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grama Electronico Simulado del Instrumento
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Nota. Diagrama electronico simulado del instrumento para la depuracion de errores.

Figura 5
Simulacion del Instrumento
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Nota. Simulacién del instrumento en donde se muestra el resultado en la gréafica y la pantalla LCD
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Figura6
Placa Fal

Nota. Fabricacion de la placa del Instrumento requerida para realizar pruebas de funcionamiento.

Las graficas obtenidas de la posicién y velocidad angular ante una entrada escalon de amplitud 5 volts se muestran en la Figura 7 y la
Figura 8. Las escalas de la grafica son 1 volt y 1ms por cuadro. Del mismo modo el instrumento determina que la funcion de transferencia
de primer orden aproximada es,

529.412
= 16
G s+ 294.12 (16)

Y su conjunto de funciones de transferencia de segundo orden propuesto en (9), que representaria el comportamiento del motor se
describe como sigue,

{ 15571065.7 77855328.7 } (17)
(s +294.12)(s + 29412)" (s + 294.12)(s + 147060)
Figura 7

Medicion de la Posicién Angular

t(ms)
Nota. Gréafica de la medicion de la posicion angular de un motor con encoder ante una entrada escalén de amplitud 5 volts.
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Figura8
Medicion de la Velocidad Angular
o .""’f'g./

t(ms)
Nota. Gréafica de la medicion de la velocidad angular de un motor con encoder ante una entrada escalon.
Estos resultados han sido tomados de un osciloscopio virtual por medio de la adquisicion de sefiales mediante una tarjeta DAQ de la
marca National Instruments.
Por lo tanto, los resultados de este articulo demuestran el buen funcionamiento de un instrumento de medicidn préctico y que facilmente
puede implementarse en un sistema de control. Una de las ventajas que presenta este instrumento es la respuesta instantanea al calculo
de la velocidad y posicion angular, comparado con los trabajos mencionados en la seccién de Introduccién. Las funciones de
transferencia que proporciona el instrumento resultan ser muy Utiles a la hora de disefiar controladores, asimismo, el conjunto de
funciones de transferencia propuestos es de gran ayuda en el disefio de sistemas de control robusto. Finalmente, este instrumento esta
dirigido hacia la reutilizacion de motores de corriente directa que han sido recuperados de algun dispositivo electromecanico dafiado del
cual no se tenga alguna hoja de datos técnicos.
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