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Editorial

Es un gusto ser participe de la presentacion y
publicacion de la nueva etapa de la Revista
“Intorno Académico” con la que podemos dar
testimonio de un retorno de este medio que
busca consolidarse como un espacio de
reflexion y participacion. El ambito académico
es extraordinario para aportar ideas, innovar y
presentar propuestas desde nuestras
disciplinas, siempre teniendo presente el
marco social de nuestra comunidad. Esto es lo
que define a nuestro Instituto Tecnologico
Superior de Cajeme ITESCA, casa abierta al
tiempoy las ideas, pone a tu alcance algunos de
sus productos cientificos, poniendo en tus
manos nuestra revista "Entorno Académico".

Se abre la edicion de la revista con un articulo
relacionado con la generacion de energias
limpias, a través del disefio y construccion de
un prototipo de aerogenerador, el cual sera
implementado en la zona serrana de Tabasco y
el cual fue disenado por un estudiante de la
maestria en ingenieria mecatronica en
compania de sus asesores.

Después se da paso a un
proyecto desarrollado en la
maecstria en educacion, el cual
destaca los enfoques de
aprendizaje 'y desarrollo
humano en estudiantes de
psicologia de la region. En este mismo contexto
educativo el cuerpo académico de matematica
educativa en nivel superior presenta una
propuesta metodologica con la fase didactica
de la matematica en contexto. Continuando
con esta edicion se encuentran publicados los
resultados de dos proyectos de investigacion,
desarrollados por alumnos de la maestria en
ingenieria mecatronica, el primero consiste en
el reconocimiento de patrones en la escritura a
mano alzada utilizando para este fin las redes
neuronales, el segundo es el desarrollo de un
controlador de levitacion neumatico mediante
el uso de la logica difusa. Por ultimo, se
concluye con un reporte de analisis de estudios
geofisicos desarrollados por estudiantes de la
licenciatura e ingenieria en geociencias, donde
se muestra la metodologia empleada para
caracterizar el subsuelo y asi determinar la
viabilidad de explotacion de este.

Respetuosamente,
“Casa Abierta al Tiempo y las Ideas”

Directora General del Instituto Tecnologico Superior de Cajeme
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Diseno y construccién de un prototipo de un aerogenerador

de eje horizontal

O.L. Lépez-Morales'", J.A. Lépez-Gutierrez®, J.J. Delfin-Vésquez?, J.E. Ruelas-Ruiz?, B. Lucero-Velazquez?

L"Estudiante de la maestria en Ingenierfa Mecatrénica, Instituto Tecnoldégico Superior de Cajeme, Carretera Internacional a
Nogales Km. 2, CP. 85024, Cd. Obregén Sonora, México.
2Tecnolégico Nacional de México/ITS de Cajeme, Subdireccién de investigacién y posgrado, Carretera Internacional a Nogales
Km. 2, CP. 85024, Cd. Obregén Sonora, México.
“e-mail: lopezoscarleonardo@gmail.com

Resumen: La generacion energia eléctrica siempre ha sido importante y la constante mejora de los dispositivos
empleados para la generacion de energia eléctrica ha sido muy significativa en los ultimos anos, el uso de materiales
compuestos, para disminuir costos de fabricacion y mantenimiento en los dispositivos de gemeracion ha tenido un
imcremento en los ultimos anos, ya que se busca generar tecnologias amigables con el medio ambiente y disminuir la
contaminacion en este. En este trabajo se presenta un avance acerca del disenio de un prototipo de aerogenerador (AG)
de eje horizontal, empleado fibra de vidrio como recubrimiento en las palas del AG, se presentan fundamentos tedricos

acerca de los aerogeneradores y los componentes que constituyen a estos.

Palabras clave: Aerogenerador (AG), Viento, Energia, Palas.

Abstract: The generation of electrical energy has always been important and the constant improvement of the
devices used for the gemeration of electrical energy has been wvery significant in recent years, the use of composite
materials, to reduce manufacturing and maintenance costs in the generation devices has had an increase in recent
years, as it seeks to gemerate environmentally friendly technologies and reduce pollution in this. This paper presents
a breakthrough about the design of a horizontal axis wind turbine (WT) prototype, using fiberglass as a coating on
the blades of the WT, theoretical foundations are presented about wind turbines and the components that constitute them.

Keywords: Wind Turbine (WT), Wind, Energy, Shovels.

escala. Debido a la demanda de energia eléctrica requerida

por las personas, se recurre a diferentes métodos para

la generacion de energia, uno de ellos es la generacién

.. de energia eléctrica mediante Aerogeneradores (AG),

1. Introduccion el cual es un dispositivo que permite la generacién de

energia eléctrica mediante el viento, convirtiendo la

El interés por todas las fuentes de energia alternativas ha f e . . .
energfa cinética del viento en energia mecénica. En la

crecido en los 1iltimos anos y en especial las basadas en la . . .
Figura 1, se muestra un aerogenerador de eje vertical.

energia producida por el viento. La potencia instalada ha Algunas ventajas de la generacién de energfa eléctrica

supuesto un incremento notable en paises como Estados . e
mediante aerogeneradores son: es una energia limpia y

Unidos, Alemania o Espana. Este desarrollo se ha venido renovable, lo cual ayuda en la reduccién del consumo de

dando de forma sostenida, motivado principalmente por combustibles fésiles. Desarrollar tecnologias amigables

el desarrollo de generadores eléctricos libres de emisiones

con el medio ambiente es de vital importancia por la
de carbén. [1]

gran cantidad de problemas ambientales a los que se

enfrenta la humanidad como el calentamiento global,

L neracion nergia eléctri n 1 li ien Ny
a generacién de energfa eléctrica en la actualidad tiene sobreexplotacién de los recursos naturales, entre otros;

un papel muy importante, ya que se emplea para iluminar los cuales afectan a nuestro planeta.

una vivienda hasta energizar sistemas eléctricos de gran




Figura 1. Aerogeneradores de eje horizontal.

1.1. Antecedentes

La energia edlica representa actualmente, una de las
alternativas méas viables para la generacién eléctrica con
energia renovable. La transicién de molinos de viento
que suministran energia mecdnica a turbinas edlicas
generadoras de electricidad, comenzé alrededor del ano
1900 en los Estados Unidos y Dinamarca. En 1930 se
analizd su conexién a la red eléctrica, sin embargo, con la
aparicién de los radios de transistores de escaso consumo
de energia mediante el uso de pilas, se enfoco la aplicacién
de los aerogeneradores a la carga de baterias de vehiculos
de campo. [2]

En la actualidad, la produccion de electricidad mediante
Energia Edélica ha alcanzado un nivel de madurez
tecnoldgica que la hace viable técnica y econémicamente,
con costos de produccién muy atractivos para el mercado
eléctrico mundial en sitios previamente explorados y
cuantificados. Por ello, en el mundo se han disenado
diversos tipos de Aerogeneradores (AG) que aprovechan
la energia cinética de los flujos de viento, con una amplia
variedad de tamanos, modelos, y disenos.

La mayor parte de la tecnologia desarrollada en el area
de la energia edlica se enfoca al disenio y operacién de
AG grandes. Miles de estas turbinas funcionan alrededor
del mundo y proveen energia eléctrica a cientos de hogares.

El proceso que se lleva a cabo para la conversion de la
energia edlica en Energia Eléctrica, se representa en el
diagrama de bloques de la Figura 2

Con la finalidad de aumentar la potencia generada
por AG en la actualidad y mantener la operaciéon de
los parques edlicos, se llevan a cabo mejoras en los

Potencia Velocidad

mecanica I !
angular

Eje del rotor | + | Generador | —» Efnerslla

Eléctrica

Alabes ] .
T Torque

Viento -

Angulo Pitch

Figura 2. Proceso de generacién de energia
ellica.

sensores, los cuales tienen la funcién de monitorear la
salud y condiciones de operacién de estos. Los sensores
de sélo unos centimetros de largo, pero desempenan un
papel muy importante al mantener a los generadores
ellicos funcionando frente a tensiones, vibraciones o

desplazamientos, entre otras situaciones.

La mejora continua es los sensores no es suficiente para
incrementar la generacién de energia eléctrica, también
es importante mejorar las condiciones en las cuales los
AG empiezan a generar potencia eléctrica y manera en
que esta se convierte. Ademads, de emplear materiales
resistentes a ambientes agresivos.

1.2. Objetivo general

Disenar y construir un prototipo de un aerogenerador
eléctrico de eje horizontal, para generar electricidad en
las casas, asi como en las zonas rurales alejadas de la red
eléctrica.

2. Descripciéon del sistema

La energia edlica es la energia obtenida del viento, es decir,
la energia cinética generada por efecto de las corrientes de
aire, y que es transformada en otras formas ttiles para las
actividades humanas. [3]

2.1. Aerogeneradores

Un  aerogenerador es una mdquina formada
principalmente por una turbina edlica y un generador
eléctrico. La turbina edlica transforma la energia cinética
del viento en energia mecdnica rotacional, la cual es
transformada en energia eléctrica por el generador.
Existen dos tipos de aerogeneradores segiun su eje de
rotacién: horizontal y vertical. Por motivos de eficiencia
y mayor rendimiento, el tipo de aerogenerador mas
utilizado en la actualidad es el aerogenerador de eje
horizontal, en el cual, el eje de rotaciéon se encuentra
paralelo al suelo. Este tipo de aerogeneradores tienen

su eje de rotacién principal en la parte superior de una

Revista Entorno Académico 23 (2021) 5-10 6



torre y necesitan un mecanismo de orientacién para hacer
frente a los cambios bruscos en la direccién del viento. [2]

De acuerdo a la orientacién del eje, los aerogeneradores
se clasifican en: aerogeneradores de eje horizontal (véase
figura 3) y aerogeneradores de eje vertical.

Figura 3. Aerogenerador de eje horizontal.

2.2. Partes
aerogenerador

principales de un

En la figura 4 se muestran los componentes principales
de un aerogenerador de eje horizontal:

Pitch

Veleta
Eje de baja
* Gondola
’,‘ Generador

1)

Controlador

Hub

Eje de alta
" Freno
Multiplicadora

Pala Mecanismo de orientacién

Torre

Figura 4. Partes de un aerogenerador de eje
vertical.

Los componentes principales son:

1) Géndola: Su funcién principal es proteger y contener
todos los componentes del aerogenerador, evitando
fallas y presencia de corrosién en los componentes.

2) Palas: Es un elemento muy importante que debe
satisfacer varios objetivos. Por un lado, maximizar la
energia capturada del viento para la distribucién de
la velocidad del viento especificada y por otro reducir

la fatiga a la que se le somete. Debe de estar disenado
para resistir cargas extremas y evitar resonancias y
deflexiones que provoquen colisiones con la propia
torre. [4]

Las palas son los elementos del aerogenerador que
capturan la energia cinética del viento. Todas las
palas del aerogenerador se unen de forma solidaria
a un soporte denominado buje o cubo. [5]

3) Hub: Es el elemento que soporta a las palas del
aerogenerador con el eje de baja velocidad, el buje
se encarga de transmitir movimiento de las palas al
eje.

4) Generador: Es el encargado de transformar la energia
mecanica en energia eléctrica, es decir, convierte el
movimiento de rotacién transmitido por los ejes al
generador en energia eléctrica.

5) Torre: Es la estructura que soporta a todos los

componentes del aerogenerador, la altura de la torre
es de acuerdo al flujo de viento, el aerogenerador se
coloca a la altura en la cual el flujo de aire mantiene
una generacion de energia constante.
Generalmente la altura de la torre constituye entre 1
y 1.5 veces el diametro del rotor, aunque esto puede
cambiar dependiendo de la topografia del lugar donde
se instale y el perfil del viento de ese lugar. [6]

6) Rotor: El rotor es una parte importante del
aerogenerador, sin el cual no funcionaria el sistema.
El rotor como tal es el que permite transformar la
energia cinética del aire en movimiento rotatorio,
el cual es utilizado por el generador eléctrico para
producir energfa. [7]

7) Multiplicadora o caja de engranes: Puede estar
presente o no. Transforman la baja velocidad del eje
del rotor en alta velocidad de rotacién, en el eje del
generador eléctrico. [2]

2.3. Aprovechamiento del viento

El aire es considerado como un fluido, incompresible y en
estado estacionario, al ser considerado como un fluido,
el aire posee una masa, densidad, peso especifico etc.
Dicha masa al moverse, da origen al viento, la masa posee
una energia cinética y potencial. La energia cinética del
viento puede ser utilizada, dicha energia se calcula con la
expresion matematica:

E.= —mv* (1)

Revista Entorno Académico 23 (2021) 5-10 7



Donde:

E. = Energfa cinética en Joule/S
m = Masa del aire en Kg.
v = Velocidad el aire en m/s

Si suponemos un area de captacién A (o drea barrida
por las palas) perpendicular a la direccién del viento, la
potencia disponible debido al flujo de aire es:

P, = %pAv?’ (2)

Dénde:

p = Densidad del afre en Kg/m3
A = Area de captacién en m?
v = Velocidad el aire en m/s

P, = Potencia del viento en W/m?

Como la velocidad del viento, luego de atravesar la
superficie de captacion, no es nula, la potencia dada por
la expresién anterior (ecuacién 2) no serd totalmente
aprovechable. Betz demostré que la maéaxima energia
recuperable, con un aerogenerador ideal, es igual a 16/27
(aproximadamente 59 %) de la energia total.

3. Desarrollo

El prototipo de AG, sera disenado para ser empleado
en una zona en donde las condiciones de aire son muy
favorables ya que es una zona costera alejada de red
eléctrica, donde existen habitantes que no cuentas con
servicio de energia eléctrica en sus hogares. Por ello este
prototipo tiene ciertos requerimientos para ser empleado
en dicha zona como lo son resistencia a la corrosion,
generacién de energia eléctrica a baja velocidad de viento
y control de potencia eléctrica.

En el mercado local no se cuenta con aerogeneradores
domésticos que cumplan con estas caracteristicas, pero
esta razon se desarrollara este prototipo que cumpla con
las caracteristicas anteriormente mencionadas; para el
control de potencia eléctrica se pretende implementar
dicho control empleado logica difusa o redes neuronales.
Las caracteristicas con las que contara este prototipo
seran diferentes a la de los AG comerciales. Para el
desarrollo de este prototipo se empleara la metodologia
que se muestra en la Figura 5, la cual se describe
brevemente a continuacion.

-AG
terminado

6.-Montaje y pruebas
completas del AG

/ 5.- Instrumentacion y control
del AG

Figura 5. Metodologia a emplear para la
fabricacion del AG.

En la primera etapa se determinan los pardmetros
como los son la velocidad del viento y la potencia
eléctrica a generar los cuales son de vital importancia
para el desarrollo de este prototipo, estos paramentos
corresponden a lugar donde se empleara el AG, dichos
parametros se enlistan a continuacién:

a) Potencia eléctrica: 500W/m?
b) Velocidad del viento: 4.5 m/s

Para el cédlculo y seleccién de componentes fabricados, se

seleccionardn componentes como lo son:

a) Palas

b) Generador eléctrico
¢) Controlador de carga
d) Hub

Respecto a las palas, se seleccionardn de acuerdo al perfil
aerodindmico y se determinaran las dimensiones que
mejor se adapten a la necesidad; el generador eléctrico es
de baja velocidad, es decir tendra la capacidad de generar
energia a bajas velocidad de viento y el controlador de
carga mantendra la salida de voltaje constante.

Para la seleccién de palas se consider6 la ecuacién 2 la
cual es: Pd:%pAv?’

Considerando que p = 1,185K g/m?, se calcula la longitud
de largo de la pala del aerogenerador:

$pAv3 = (0,5)(1,185)(A)(4,5%) = 500

= A =9,1449m?

Revista Entorno Académico 23 (2021) 5-10 8



1T * d?

Se tiene que: A = 1

= d =3,4336m -.r = 1,7168m

Debido a que es un radio muy grande, ademas de
que implica un costo de fabricacién mas elevado para
el aerogenerador que se desarrolara, por lo tanto, se
utilizaran palas de 60 cm.

Las palas son de 60 centimetros de largo, estas palas
se implementaran a partir de un diseno y aplicando un
recubrimiento de fibra de vidrio como proteccién; cabe
mencionar que se utilizaran cinco palas para este AG. En
la figura 6 se muestra el perfil seleccionado para las palas.

3
<0111

55cm

60cm

2 \
\
Vi)
EON

Figura 6. Palas a implementar

En la parte de diseio mecanico y fabricacion de
componentes previamente disenados, se aborda el diseno
del sistema de transmisién para el AG y la seleccién de
cojinetes donde descansaran los ejes de transmision, los
cojinetes seran de baja friccion y facil mantenimiento, de
igual manera se disenard una base para todo el sistema de
transmisién, donde también estard el generador eléctrico.
Ademéas de aplicar fibra de vidrio como recubrimiento
especial para proteger a las palas de AG de ambientes
agresivos.

Una vez terminado estos componentes se procederd
al ensamble del AG, para llevar acabo la etapa de
instrumentaciéon se anadirdn sensores en el AG para
monitorear distintas variables del comportamiento de este
y generar reportes del comportamiento de este; la parte
de control se refiere al control de la potencia del AG, para
el control de potencia se pretende implementar una red
neuronal para llevar a cabo dicho control y mantener la
potencia eléctrica constante; al terminar esto se procedera
a hacer pruebas de todo el sistema para verificar su
funcionamiento adecuado y si es necesario realizar hacer
ajustes en el sistema para finalmente terminar el AG.

4. Conclusiones

En el diseno y la construccién de un AG se deben de
considerar ciertas variables, como lo son la velocidad del
viento, potencia a generar, costos y tiempo de fabricacion,
entre otros, en este articulo se presentd algunas de estas
variables, ademés de los parametros que constituyen un
AG. La velocidad del aire y la potencia de viento, son de
vital importancia para la seleccién de generador eléctrico
a emplear, ya que existen algunos generadores que a
velocidades de aire muy bajas logran generar energia
eléctrica y otros que a velocidades muy altas generan.

Otro pardmetro que es importante es la seleccion de
materiales para la fabricaciéon y proteccion de AG, esto
es uno de los temas de interés e investigacion por parte de
institutos y universidades, ya que existen parque edlicos
situados en el mar, donde el ambiente de corrosién y
salinidad son muy agresivos, por esta razén los AG,
necesitan soportar estos ambientes para mantener la
generacién de energia eléctrica constante y prevenir fallas
en estos.

Los resultados esperados a partir de este trabajo,
es generar un prototipo de aerogenerador con palas
recubiertas con fibra de vidrio lo cual permitird que este
tenga un mejor desemperio en ambiente agresivos; ademéds
de un sistema de control de potencia eléctrica para el
aerogenerador el cual permitird, que la potencia eléctrica

se mantenga.
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Resumen: La complejidad del mundo actual representa un reto para los profesionales de todas las dreas; ellos requieren
un perfil humanista con una solida formacion integral y tecnologica para continuar insertos en el mundo laboral;
y el psicdlogo, no escapa a esta realidad. Delors [1] (1996) asevera que el estudiante debe aprender a conocer, a
hacer, a vivir, y a ser. Se hizo una investigacion con 91 estudiantes de psicologia, de tres universidades de Cajeme,
Sonora, para explorar la relacion entre el nivel de desarrollo humano y el enfoque de aprendizaje. Se aplicaron dos
instrumentos: EDHAI [2] (Ruiz, 2004) para medir el desarrollo humano; y el R-SPQ-2F [3] (Biggs, Kember y Leung,
2001) para medir el enfoque de aprendizaje. Los resultados mostraron un nivel medio de desarrollo humano y enfoque
profundo para aprender. Se encontré también que la utilizacion del enfoque profundo y enfoque profundo motivos, estin
correlacionados positiva y significativamente con el promedio de calificaciones. Y que el enfoque superficial y enfoque
superficial-estrategias se correlaciona negativamente con el rendimiento académico. Se constato que el enfoque profundo
de aprendizaje (motivos y estrategias) y el nivel de desarrollo humano se correlacionan alta y significativamente. El
enfoque superficial y el nivel de desarrollo humano se correlacionan de manera inversa. Una ecuacion obtenida del
modelo de regresion maltiple predice el nivel de desarrollo humano basada en la puntuacion en enfoque profundo y
el promedio de calificaciones. Los estudiantes de psicologia como futuros facilitadores del desarrollo humano, deben
trabajar en incrementar su propio desarrollo personal.

Palabras clave: Enfoques de aprendizaje, enfoque superficial (motivos y estrategias), enfoque profundo (motivos y
estrategias), desarrollo humano, universitarios, rendimiento académico.

Abstract: The world represents a challenge for the graduated students. They require, a humanist profile, with a solid
integral and technological preparation to continue in the labor world; and a psychologist, does not escape this reality.
Delors [1] (1996) asserts that the student must learn to know, to do, to live, and to be. An investigation was conducted
with 91 students from three universities in Cajeme, Sonora, to explore the relationship between the level of human
development and the learning approach in psychology students. Two instruments were applied: EDHAI [2] (Ruiz, 2004)
to measure human development; and the R-SPQ-2F [3] (Biggs, Kember and Leung, 2001) to measure the learning
approach. The results showed a medium level of human development and deep approach to learn. It was also found that
the use of deep approach and deep approach motives, are correlated positively and significantly with the grade point
average. The superficial approach and superficial approach-strategies is negatively correlated with academic performance.
It was found that the deep learning approach (motives and strategies) and the level of human development correlate highly
and significantly. The superficial approach and human development are inversely correlated. An equation obtained from
the multiple regression model predicts the level of human development based on the score in deep approach and grade point
average. Psychology students as future facilitators of human development must increase their own personal development.

Keywords: Learning approach, superficial approach (motives and strategies), deep approach (motives and strategies),
human development, university, academic performance. .




1. Introduccion

La globalizacion de la economia, la acelerada evolucién
tecnoldgica, y la sociedad de la informaciéon y del
conocimiento, representan un reto para la sobrevivencia
de un profesional y su efectividad para dar respuesta
a las necesidades humanas en la comunidad planetaria.
Para ello, se hace necesaria una sélida formacién humana
integral y tecnoldgica del profesional a su paso por
la universidad, y ésta serd practicamente su tltima
oportunidad formal para generar las bases y continuar
aprendiendo el resto de su vida. Esto con el propédsito
de continuar inserto en el mundo laboral dominando los
conocimientos propios de su disciplina y manifestando las
cualidades humanas que le permitan integrarse con otros
grupos de profesionales.

Un buen profesional al ejercer su profesién, debe
ejercerla con vocacién y responsabilidad; debe poseer
conocimientos técnicos y cientificos, capacidades técnicas
y cognitivas, competencias sociales, éticas y afectivas
o emocionales. Deben no sélo tener dominio de
conocimientos sino, ademas, cualidades humanas que le
permitan la interaccién e integracién con otros grupos de
profesionales [4] (Osuna y Luna, 2008). Por desgracia,
el sistema educativo en general, ain privilegia la
obtencién de conocimientos, incluso a veces sin importar
la comprensién [5] (Morin, 1999); y contempla poco
el desarrollo emocional e integral del estudiante. Los
sistemas de evaluacién estan enfocados a la medicién
de contenidos —dominio cognitivo- y poco incluyen la
evaluacién del desarrollo humano —dominio afectivo- del
estudiante en formacién. Dominar el conocimiento técnico
es muy importante, pero lo es también la asuncién
de valores y actitudes que permitan al egresado tomar
sus propias decisiones éticas de cara a la posibilidad
de integrar varias disciplinas en éstas. Lo que significa
que debera comprender lo que aprende para poder
integrarlo en sus decisiones. Sélo asi estara desarrollando
sus potencialidades para SER. Como dice Mendoza [6]
(2003), la educacién debe estar enfocada al cultivo del
individuo hacia la trascendencia, y no sélo a la aplicacién
de contenidos técnicos.

En el ejercicio de cada profesion se tiene el compromiso
del bien comtn, el cultivo de hébitos y virtudes en
el contexto social. Conseguir el bien interno que busca
una profesién, la vuelve una practica ética, ejercida
con las virtudes de las acciones realizadas con destreza
y responsabilidad. Un buen profesional es productivo,

creativo y en superacién constante [7] (Polo, 2003), su
vida estd permeada por aspectos éticos, presentes en lo
social, econémico y personal. Todas las profesiones, deben
ser ejercidas bajo estos principios. El dominio profundo
de conocimientos y la responsabilidad personal y social
que exige la profesion, en un marco de desarrollo personal
integral, son indispensables para tener un desempeiio ético
v que dé respuesta a las necesidades sociales.

Por otro lado, el enfoque de aprendizaje adoptado por el
estudiante que cursa una carrera de ciencias exactas y uno
que cursa una carrera en ciencias humanas, es diferente.
En ciencias exactas, el enfoque profundo requiere una
fase inicial de concentracién en detalles que es similar al
enfoque superficial, mientras que en ciencias humanas se
tiende a iniciar con caracteristicas del enfoque profundo
de aprendizaje, ya que se involucra a los estudiantes en
trabajos que requieren de una interpretacién inicial del
material de estudio. Ademds, en las ciencias humanas
se trata de aprender en funcién de la experiencia y con
integracién del nuevo conocimiento al ya existente dentro
de un contexto personal y profesional.

En nivel nacional, en las carreras humanisticas, es
especialmente importante ocuparse del desarrollo personal
integral, si los egresados como profesionales han de
dedicarse a facilitar el desarrollo de otras personas. Sin
embargo, ain en estas carreras, no existen reportes de
investigaciones realizadas en el contexto de los enfoques
de aprendizaje y su relaciéon con el desarrollo humano
desde la perspectiva psicolégica. La evaluacion general del
plan de estudios, no despliega intenciones explicitas, ni
reporta instrumentos que evalien el desarrollo humano
ni la calidad de los aprendizajes del egresado. El puede
realizar un examen construido por el Centro Nacional
para la Evaluacién de la Educacién Superior (CENEVAL),
y éste evalua los aprendizajes en términos cognitivos-
cuantitativos. No se realizan mediciones del desarrollo
integral del estudiante. Durante su formacion profesional,
el estudiante va cursando y obteniendo una evaluacion
cuantitativa de cada materia (no asi de su desarrollo
humano) con el riesgo de que sean utilizados enfoques
de aprendizaje superficiales que alimentan el aprendizaje
memoristico-mecanico; y que responden en el mejor de los
casos a las demandas técnicas del sector productivo.

En la regién sur de Sonora, en los ultimos 20 anos, se ha
efectuado sé6lo una investigacién respecto a los enfoques de
aprendizaje , Jacobo [8], pero no de la relacién que éstos
pudieran tener con el desarrollo humano. Por ello, en esta
investigacion, se pretende responder a la pregunta: ; Existe
relacién entre el enfoque profundo de aprendizaje y un
alto grado de desarrollo humano en los estudiantes del
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7mo semestre de psicologia, en Ciudad Obregén, Sonora?

1.1. Variables

El estudio de los enfoques de aprendizaje, inicié6 con
estudios cualitativos, pues implica aproximarse al proceso
percibido por los estudiantes para aprender, es decir,
“darse cuenta” cémo aprenden. Ello requiere aun hoy,
un ejercicio de metacognicién para dar respuesta a
las preguntas contenidas en el instrumento con el
que se recaba la informacién cuantitativa de esta
investigacién: The Revised Two Factor Study Process
Questionnaire (R-SPQ-2F). Dicho instrumento contiene
20 items que exploran y diferencian las tres categorias
principales de enfoques de aprendizaje, y que se
describen a continuacién. La puntuacion obtenida en
dicho instrumento, permite operacionalizar el concepto.
En el enfoque profundo (aprendizaje por comprensién
y motivacién intrinseca); la intencién consiste en
comprender el significado de la tarea, lo que conduce a
una interaccién vivida con el contenido relaciondndolo
con conocimientos previos, nuevas ideas y la experiencia
personal; ademds de la relacién de conceptos con
la experiencia cotidiana, relacion de datos con las
conclusiones y examen de la l6gica del argumento. A todo
esto, le subyace una motivacién intrinseca que conduce a
un alto nivel de comprension.

En el enfoque superficial (aprendizaje por operacién
o serial, motivacién extrinseca y miedo al fracaso); la
intencion se limita al cumplimiento de los requisitos
de la tarea; ésta se considera una imposiciéon extrana
desprovista de significado personal, por lo que el
estudiante memoriza de manera mecdanica la informacién
necesaria para examenes. El estudiante esta enfrentando
la tarea desprovista de reflexion acerca del propédsito
de la misma, por miedo al fracaso y sin relacién con
conocimientos previos o la experiencia personal. Atiende
y quizd retiene elementos sueltos sin integracién.

El uso del enfoque estratégico (método de estudio
organizado y motivacién de logro), estd motivado por
la necesidad de rendimiento y la “necesidad de logro”
o esperanza de éxito, asi como por la intencién de
obtener las notas mds altas (Ramsden y Entwistle,
1981). Se utilizan para ello, métodos de estudio bien
planeados y organizados, manejo sistematico del tiempo y
esfuerzo, y el estudiante estd orientado hacia las demandas
percibidas en el procedimiento de evaluacién. Asigna
tiempo, esfuerzo y enfoque, segun la “rentabilidad”.

El estudio del desarrollo humano, implica también un
“darse cuenta” de si mismo o su proceder y desempeno,

en torno a indicadores como: apertura a la experiencia,
congruencia, satisfaccién-bienestar, seguridad, cercania
en las relaciones y responsabilidad. De manera que, la
variable desarrollo humano, se define como la capacidad
de manejar la informacion que le permite conocer la
realidad, valorarla y tomar decisiones en funcién de
ella; la capacidad para tener correspondencia entre lo
que se piensa, se siente y se decide; capacidad para
tener la sensacién de plenitud y satisfaccion en el
plano psicoldgico y en el fisico, ademéas de la capacidad
de reconocer su buen desempeno en las actividades
realizadas; capacidad de interactuar de manera fluida en
un ambiente de no-manipulacién, tolerancia, flexibilidad,
apertura y sensibilidad, asi como el aprecio genuino por
otros e interés por la comprensién de sus sentimientos;
ademsds de la capacidad y consciencia para responder por
sus acciones y la eleccion de respuestas constructivas para
si mismo y los demas.

En esta investigacién cuantitativa, se mide el desarrollo
humano a través del cuestionario EDHAI que contiene
seis dimensiones o indicadores: apertura a la experiencia,
congruencia, satisfaccién-bienestar, seguridad, cercania
en las relaciones y responsabilidad. Asi, la puntuacion
obtenida en dicho instrumento, es la considerada como
la operacionalizacién del constructo desarrollo humano.
Se describen a continuaciéon las definiciones de cada
indicador:

Apertura a la experiencia. Como capacidad y como
actitud (06 reactivos). Manifestacién de la madurez que
se observa como la capacidad de manejar la informacion
que, dependiendo del estilo personal de aprendizaje
permite conocer la realidad, valorarla y tomar acciones
en funcién de ella. Supone mayor captacion de eventos;
libre acceso de la informaciéon primaria y busqueda
de sus implicaciones (informacién secundaria); y mayor
consideracion de un amplio espectro de informacién para
la toma de acciones, mayor apertura a la experiencia.

(11 Reactivos).
responsabilidad de las propias acciones. Elecciéon de

Responsabilidad Conciencia de la
respuestas constructivas para si mismo y los demsds.
Congruencia (07 Reactivos). Correspondencia entre las
emociones, sus simbolizaciones y las acciones que de ella se
derivan; correspondencia entre lo que se piensa, se siente
y se decide. Una manifestacion clara es la capacidad de
fundamentar y explicar la propia postura. Darse cuenta
de la relacién entre lo que se piensa y se siente.
Satisfaccion-Bienestar. Expresada en términos de
Satisfaccién por el desempeiio (07 Reactivos): Sensacién
de plenitud y satisfaccién tanto en el plano psicolégico

como en el fisico (deportivo, recreativo). Reconocimiento
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de buen desempeno en las actividades realizadas y del
potencial creativo; del derecho a la opcién y a la decision
por voluntad propia; el entusiasmo por una variedad de
intereses; y el reconocimiento del buen desempeno y del
potencial creativo. En contraposicion del Bienestar: fatiga
fisica y/o psicolégica; hartazgo, tedio y aburrimiento;
distanciamiento; incomprension; incertidumbre y duda;
humillaciéon y verglienza; frustracién. Seguridad en uno
mismo (13 Reactivos). Es la sensacién de confianza en lo
que uno mismo es, sabe y puede hacer. Comuinmente se
relaciona con el autoconcepto, autoestima y autoeficacia.

Cercania en las relaciones (11 Reactivos). Capacidad de
interactuar satisfactoriamente (de manera fluida) en un
ambiente de aprecio, interés genuino y empatia para con
el otro, con tolerancia, flexibilidad, apertura, sensibilidad,
y ausencia de manipulaciéon. Observado a través del
aprecio del otro e interés genuino por él; capacidad de
observar y comprender sentimientos del otro (empatia)
y reconocimiento del compromiso social y toma de

decisiones.

Las variables de estudio son pues, enfoque de aprendizaje
y desarrollo humano que presentan los estudiantes
de psicologia en su ultimo ano de formaciéon. La
operacionalizaciéon de las mismas se hace por las
puntuaciones obtenidas en cada uno de los dos
instrumentos. Cuanto més altas sean las puntuaciones,

mayor presencia de la variable en el analisis.

1.2. Hipdtesis

Las preguntas de investigacién que surgen en torno a
la literatura revisada y a las inquietudes personales son
. Cual es el enfoque de aprendizaje predominante de los
estudiantes de psicologia? ;Cudl es el grado de desarrollo
humano de los estudiantes de psicologia? ;Qué diferencias
entre estas variables serdn atribuibles al género? ;Qué
relacién tiene el grado de desarrollo humano con el
promedio de calificacion? ;Qué relacion tiene el enfoque
de aprendizaje con el promedio de calificacion? ;Qué
diferencias entre estas variables seran atribuibles a la
preparatoria de egreso o al estado de procedencia del
estudiante universitario? Mismas que dan lugar a la
siguiente hipotesis de trabajo: Existe relacion entre el
enfoque profundo de aprendizaje y un alto grado de
desarrollo humano en los estudiantes del 7mo semestre
de psicologia, en Ciudad Obregén, Sonora.

1.3. Objetivos

En la presente investigacion, se pretende como objetivo
general determinar la relacién existente entre el enfoque
de aprendizaje y el grado de desarrollo humano de
los estudiantes de psicologia de séptimo semestre de
formacién universitaria, en Ciudad Obregdén, Sonora.
Los objetivos particulares:

a. Determinar el nivel de desarrollo humano de los
estudiantes de psicologia.

b. Describir los enfoques de aprendizaje predominantes
de los estudiantes de psicologia.

c. Analizar las diferencias atribuibles al género en
ambas variables.

d. Determinar la relacién que hay entre ambas variables
y el promedio de calificacion.

e. Analizar las diferencias entre universidades en torno
a enfoques de aprendizaje y desarrollo humano.

2. Meétodo

La investigacion es un estudio no experimental o ex post
facto, transversal, correlacional e instrumental.

La poblacién se defini6é como la totalidad de estudiantes de
psicologfa inscritos en séptimo semestre (que les faltaran
por cursar, doce materias o menos) de la licenciatura
en psicologia de tres Instituciones de Educaciéon Superior
(IES) del municipio de Cajeme, que autorizaron la
aplicacién de los instrumentos a sus estudiantes. El total
de la poblacién fue de 116 estudiantes. queddé una muestra
de 91, el 78.4 por ciento de la poblacién. De estos 91
estudiantes de psicologia, el 66% fueron del Instituto
Tecnoldgico de Sonora (60); el 19 % de la Universidad de
Sonora (17); y el 15 % de la Universidad La Salle Noroeste

(14).
Para la recoleccion de datos se utilizaron dos
instrumentos: Escala de Desarrollo Humano para

Estudiantes de Ingenieria (EDHAI) (Ruiz, 2004) [2]
y el Cuestionario de procesos de estudio The Revised
Two Factor Study Process Questionnaire (R-SPQ-2F)
(Biggs, Kember y Leung, 2001) [3]. La EDHAI corregido
consta de 25 items (confiabilidad o = 0.87) que se
responden en una escala tipo Likert con cuatro puntos
de anclaje, desde Casi Nunca (1) hasta Casi Siempre (4).
Puntajes mayores significan mayor desarrollo humano.
Los enunciados fueron construidos para medir aspectos
del desarrollo humano tales como satisfaccién, bienestar,
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responsabilidad, y apertura a la experiencia entre otras,
aspectos todos, derivados de una concepcién humanista
del desarrollo humano.

El R-SPQ-2F consta de 20 items (confiabilidad o =0.80)
que miden la forma en que se aproximan los estudiantes
a las tareas académicas, o lo que hacen tipicamente para
aprender. Los items se agrupan en dos enfoques: profundo
y superficial. Los ftems exploran los motivos y estrategias
de ambos enfoques. Para responder se utiliza una escala
tipo Likert con cinco puntos de respuesta, que van desde
Nunca o rara vez (1); hasta Siempre o casi siempre (5).
Los puntajes mas altos significan una mayor fuerza de los
enfoques.

3. Resultados

Desarrollo humano.

Con la estructura valida y confiable del instrumento
EDHAI con 25 items, se obtuvieron medidas de la
totalidad del instrumento y de las sub escalas que lo
componen en la muestra de interés en este estudio
- los estudiantes de psicologia n=91-. Se exhiben los
descriptivos obtenidos de la escala, en la que puede
apreciarse una media de 3.37 en la escala total; valor
por encima de la media tedrica (2.5). Ademds de obtuvo
la media de cada subescala: satisfaccién-bienestar (3.43),
congruencia-seguridad (3.29) y cercania en las relaciones-
apertura a la experiencia (3.32). Ver fig. 1.

g | | 3.37 MEDIA|TOTAL

< CERAPEX 312

= :

=

I

S

-

B CONGSEG 3[29

wy

w

2

=}

w

=

S SATBIEN 3.48

=)

3.20 325 3.30 335 3.40 3.45

Promedio

Figura 1. Resultados de la escala de Desarrollo
humano

Los puntajes se interpretaron como bajo, Medio y Alto
con el siguiente baremo, Tabla 1.

Se analizaron las frecuencias de la aplicacién del baremo
y se encontré que el 70.3% de los participantes tuvo
puntuaciones normales, el 9.9 % puntuaciones bajas y el
19.8 % puntuaciones altas en Desarrollo Humano (Fig. 2).

Tabla 1. Baremo de la escala EDHAI

Niveles de desarrollo

humano N=270 Rolce
Bajo Menor que 2.86
Medio Entre 2.86 v 3.64
Alto Mayor que 3.64
ALTO A0
19.8% R

Figura 2. Porcentaje de casos en los tres niveles
de desarrollo humano.

Al desglosar las puntuaciones por dimensiones de la escala,
se observa que, en el nivel alto, las frecuencias son mayores
en la dimensién de Congruencia/ Seguridad, seguida de
Cercanfa en las relaciones/ Apertura a la experiencia y
finalmente en Satisfacién/Bienestar (Fig. 3).

Distribucion de frecuencias de los tres niveles de
Desarrollo Humano en las tres dimensiones
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Figura 3. Frecuencias en los tres niveles de
dsarrollo humano, por dimensiones del EDHAL

Enfoques de aprendizaje.

Los enfoques de aprendizaje medidos con el R-SPQ-2F
se analizaron considerando los dos enfoques que mide.
Se obtuvo una media de 3.50 en enfoque profundo y
de 2.34 para enfoque superficial. Esto evidencia una
tendencia a utilizar Enfoque profundo més que Enfoque
Superficial, al momento de estudiar. El promedio esperado
en ambas escalas fue de 3. Asi el Enfoque profundo es
mayor que el valor esperado y el enfoque superficial es
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menor que el esperado La tabla 2 exhibe las medidas
descriptivas: media, desviacién estandar, coeficiente de
variacion, asimetria y curtosis obtenidas en esta variable.
Enfoque profundo se distribuye aproximadamente como la
normal; enfoque superficial tiene una distribucién sesgada
positivamente.

Tabla 2.
aprendizaje.

Descriptivos de enfoques de

Enfoque

Aprendizaje Media DE. C.V. Asimetria Curfosis

3.50 70 49 -.336 607

Enfoque
Profundo
Enfoque

Superficial 234 64 42 113 1.04

En cuanto al género y utilizando el andlisis de varianza
de un factor, se sometieron a prueba la igualdad de las
medias en cada uno de los enfoques de aprendizaje y
sus variantes, en relacion con el género. Se encontré que
no existe diferencia significativa entre las puntuaciones
medias de varones y mujeres en ninguno de los enfoques
de aprendizaje -ni de los subtipos-, por lo que se concluye
que son iguales a las medias de la totalidad de la muestra.
Tampoco se encontraron diferencias estadisticamente
significativas al comparar los puntajes obtenidos por
universidad. Se encontré que la media total de enfoque
profundo para estudiantes de ITSON es 3.51, para
estudiantes de UNISON es 3.67 y para estudiantes de
ULSA es 3.26. No obstante, la diferencia entre ellas no
es significativa (F=1.359 y p= .262).

El mismo procedimiento de anélisis de varianza de un
factor, fue utilizado para probar la igualdad de medias
en los puntajes de enfoque superficial y sus subtipos en
funcién de la universidad. Se encontré que la media total
de Enfoque superficial para estudiantes de ITSON es 2.37,
para estudiantes de UNISON es 2.21 y para estudiantes
de ULSA la media es 2.39. No obstante, la diferencia entre
éstas no es significativa (F=.468 y p=.628).

Enfoques de aprendizaje y rendimiento académico

En este estudio se explor6 también la correlacién
que pudiera existir entre los puntajes de enfoques
de aprendizaje profundo, superficial y sus respectivos
subtipos, y la variable promedio general de calificaciones
reportado por los estudiantes en su carrera de psicologia.
Se encontré que el enfoque profundo esta correlacionado
positiva y significativamente (r =.223* y p=.038)
con el promedio de calificacion. Al igual que el
enfoque profundo/motivos estd correlacionado positiva
y altamente significativo (r =.305** y p= .004) con el

promedio de calificaciones. Cuanto mayor sea el enfoque
profundo mayor es el promedio. El enfoque superficial no
se correlaciona con el promedio.

El tema central de este estudio fue justamente buscar la
correlacién que pudiera existir entre el desarrollo humano
y el enfoque de aprendizaje del estudiante a la hora de
enfrentar la tarea de aprender.

Desarrollo humano y enfoques de aprendizaje y
rendimiento académico

Se buscé saber de qué manera el enfoque profundo se
correlaciona con el desarrollo humano. Se encontré que
existe una correlacién positiva y altamente significativa
(r= .456** y p=.000) entre desarrollo humano y enfoque
profundo; y también hay correlacién positiva y altamente
significativa (r= .511** y p=.000) entre desarrollo humano
y enfoque profundo/motivos; y entre desarrollo humano
y enfoque profundo/estrategias la correlacién de Pearson
encontrada fue r = .290** y p=.005.

Se exploré también la posibilidad de correlaciones
entre desarrollo humano y enfoque superficial, y se
encontré que dicha correlacién es negativa, aunque
no significativa (r= -.133 y p = .210), en cualquiera
de sus dos variantes: enfoque superficial/motivos y
correlacién con desarrollo humano (r= -.086 y p=
416); y enfoque superficial /estrategias y correlacién
con desarrollo humano (r= -.150 y p=.155). Con estos
elementos estadisticos, puede afirmarse que los estudiantes
que emplean enfoque superficial, superficial/motivos o
superficial /estrategias, tienden a tener un nivel mds bajo
de desarrollo humano.

Desarrollo humano, enfoque de aprendizaje y rendimiento
académico

En busqueda de una posible correlacion entre las
tres variables; se formé un modelo de regresién
multiple, utilizando el promedio de calificaciones (X7),
la puntuacién promedio en enfoque profundo (X3), y la
puntuacién promedio en enfoque superficial (X3), como
variables independientes.

Y = 0,726 + 0,224X; + 0,192X, — 0,29 X5

La ecuacién con tres variables reflejé que el coeficiente
de enfoque superficial (X3) no es significativo, por lo
que el modelo quedd con dos variables (promedio de
calificaciones X7 y enfoque profundo Xs3) que realmente
inciden sobre el desarrollo humano. Tabla 3, despliega
los calculos del modelo de regresién miltiple, con las
tres variables: desarrollo humano (variable dependiente),
enfoque profundo y promedio general de calificaciones.

Asi, la ecuacién resultante para predecir el nivel de
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Tabla 3. Coeficientes® de regresién multiple
de Desarrollo humano, enfoque profundo y

rendimiento académico.

Hochstoites Coeficientes
i tandarizados
Modelo estandarizados ©° t Sig.
Error
B estand Beta
Constante 651 607 1.073 .286
Ef;i”;o 198 048 386 4111 000
Promedio
General de 223 068 307 3271 .002

Calificaciones
a. Variable dependiente: desarrollo humano

desarrollo humano quedé:

Y = 0,651 + 0,223X; + 0,198X>

Esta ecuacion permite predecir el nivel de desarrollo
humano de un estudiante conociendo su promedio de
calificaciones y de enfoque profundo. Datos del resumen
del modelo de regresién en Tabla 4.

Tabla 4. Resumen del modelo de regresién
multiple
VD: Desarrollo Humano.

Error
R estandar de
R cuadrado la Durbin-
Mod R cuadrado  ajustado  estimacion  Watson
1 5440 296 279 30271 1.926

Se encontré también que el desarrollo humano y el
promedio de calificaciones se correlaciona positiva y
significativamente (r= .393 y p=.000); y su coeficiente de
determinacién es R? = 0.155.

Tabla 5. Regresion multiple de Desarrollo

humano y rendimiento académico.

R Error .
Model L cuadrad  estandar Bt
R cuadrad -
2 2 deta Watson
ajustado  estimad on
1 .393¢ A5 145 32981 1623

a. Predictores: (Constante), Promedio General de
Calificaciones
b. Variable dependiente: desarrollo humano

Las Tablas 4 y 5, permiten concluir a partir de dicho
modelo, que del 27.9% de la variaciéon (R cuadrado
ajustado = 0.279) de los puntajes de desarrollo humano
que son explicados por las dos variables de la férmula
(Tabla 4), el 15.5% (R%*= 0.155) se debe al promedio
de calificaciones (Tabla 5); mientras que el 12.4% de
variacion en el desarrollo humano, se debe al enfoque
profundo de aprendizaje.

4. Conclusiones

La validez de construccion del instrumento EDHAI, ain
se debe investigar. Por la indole de la escala como
medida de auto informe, tiene algunas desventajas, entre
éstas: a) proporciona una estimacién o creencia del
estudiante respecto del nivel de la habilidad, caracteristica
o dimensién que se estd pretendiendo medir, méas que
una puntuacién quizd, de la capacidad real; b) las
medidas de auto informe son propensas a los problemas
de deseabilidad social; es decir, se corre el riesgo de
que el estudiante sesgue sus respuestas por conformidad
social. En este sentido, es necesario preguntarse qué
tanto el EDHAI mide el nivel de desarrollo humano del
estudiante; o qué tanto estd midiendo el conocimiento
de cémo deberia comportarse si tuviera un nivel alto de
desarrollo humano. Realmente, quiza el EDHAI est4 lejos
de proporcionar un indice de desarrollo humano real.

En cuanto al instrumento Cuestionario de enfoques de
estudio R-SPQ-2F, en esta investigacién se obtuvieron
mediciones con menos error que las publicadas por los
autores del instrumento [3] (Biggs, Kember y Leung,
2001). También se constaté la validez de constructo
de los enfoques de aprendizaje a través del calculo
de la correlacion lineal entre el puntaje total de cada
enfoque con sus respectivos items. Se obtuvieron datos que
apoyan la validez de ambos constructos enfoque profundo
y enfoque superficial. La medicién de los enfoques de
aprendizaje es confiable y vélida.

De la variable desarrollo humano.

El estudio logr6 el objetivo de determinar el nivel de
desarrollo humano de los estudiantes de psicologia a punto
de egresar. El 70.3% de los estudiantes de psicologia
mostraron un nivel medio de desarrollo humano, el 19.8 %
tienen un nivel alto y el 9.9% mostré un desarrollo
humano bajo. Es de esperar, que por la indole de la
carrera los estudiantes se desarrollen en estas dimensiones
de su persona. Sin embargo, en el reporte emitido por
Ruiz [2] (2004), respecto a la medicién del Desarrollo
Humano en los estudiantes de ingenieria de la Universidad
Iberoamericana, el promedio de su muestra se posicioné
en un alto nivel de desarrollo humano, resultando las
mujeres con una puntuacién ligeramente superior a la
de los hombres, pero ambos géneros con alto desarrollo
humano. Como puede apreciarse, a pesar de ser una
licenciatura de ciencias duras, la mediciéon arrojé un
desarrollo humano promedio mas elevado que el obtenido
en esta investigacion. Este resultado discrepa con lo
encontrado por Harris [9] (1994), quien analizé las
caracteristicas de cognicién, perseverancia y cuidado
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afectivo en estudiantes de ingenieria, y concluyé que
éstos presentan notable preferencia por la claridad en la
informacion, alta capacidad para trabajar durante largos
periodos e independencia para alcanzar sus metas, pero
tienen habilidades limitadas en el manejo emotivo. Es
inevitable pensar si con esa limitacién, es posible que
sus niveles de desarrollo humano sean altos. Por su parte
Felder y cols. [10] (2002), encontraron que los estudiantes
extrovertidos, sensitivos, sentimentales y perceptivos -
caracteristicas de alto nivel de desarrollo humano- no
tienen buen desempeno en las ingenierias.

Para evaluar el impacto de formacién en la licenciatura de
psicologia, seria interesante un estudio longitudinal que
midiera el desarrollo humano al ingresar al programa,
mediciones intermedias por semestre, y una medicién
final al concluir el programa, con la consideracion de
las variadas experiencias que cada participante trajera
consigo a la universidad. Posteriormente compartir y
reflexionar con las Instituciones de Educaciéon Superior
(IES), respecto a la importancia que otorgan al desarrollo
humano en sus programas; y analizar si el perfil de egreso
incluye un nivel alto de desarrollo humano. Se considera
muy importante que los psicélogos obtengan puntuaciones
mas elevadas en desarrollo humano, pues al concluir la
licenciatura participardan en el desarrollo humano de otras
personas que soliciten sus servicios en cualquiera de las
areas de ejercicio profesional de la psicologia. De manera
que es factible, si se adjudica importancia a tal constructo,
que se accionen estrategias para contribuir al maximo a
lograrlo durante los ocho o nueve semestres de formacién
superior.

Las necesidades de formacién universitaria para responder
a la globalizacion de la educacién, requieren competencias
diversas, y los egresados de psicologia, no escapan a esta
necesidad. El psicélogo requiere tener preferencia por la
claridad de la informacién, alta capacidad para trabajar
durante largos periodos, independencia para alcanzar sus
metas, y estar identificado con principios humanistas;
debe tener alta capacidad para el manejo emotivo
—autorregulacién emocional-, ser extrovertido, sensible,
perceptivos, maduro, con capacidad de juicio y para ser
lider colaborativo, capacidad para el humor, inteligente
socialmente, con integridad, gratitud y generosidad,
capacidad de adaptacion, respeto a la dignidad del ser, con
visién integradora, asertividad, autoestima, compromiso
social, responsabilidad, metacognicién, y un proyecto de
vida con proyeccién y prevision, entre otras.

De la variable enfoques de aprendizaje

En relaciéon al segundo y tercer objetivo de esta
investigacion: Describir los enfoques de aprendizaje

predominantes de los estudiantes de psicologia y si
hay diferencias segin el género. Se concluye que los
estudiantes de psicologia, tienden predominantemente
a utilizar el enfoque profundo para enfrentar una
tarea (media de 3.50 en enfoque profundo y una
media de 2.34 para enfoque superficial). Esto no es
diferente significativamente segin el género, universidad
en que estudia o sistema de preparatoria de procedencia.
Los estudiantes utilizan enfoque profundo; y en otras
circunstancias, enfoque superficial; quizd dependiendo
de la situacién de ensenanza, de sus motivaciones o
necesidades frente a la tarea, como Esquivel y otros [11]
(2009) refieren. Estos investigadores aseguran que los
estudiantes seleccionan el uso de una o més estrategias de
aprendizaje dependiendo de su percepcion de la situacién
de aprendizaje, de su motivaciéon y de las demandas de
las tareas. Lo que implica que para aprender el alumno
utiliza un enfoque de aprendizaje principal, y lo modifica
estratégicamente, segin su intencién o necesidad. Habra
que indagar en los sistemas de ensenanza, estrategias
didacticas y actividades docentes, entre otros, de qué
manera facilitan el uso de determinado enfoque de
aprendizaje en los jévenes; o ellos por opcién, motivacién
intrinseca o interés propio, han optado por utilizarlo. Es
deseable estimular el uso del enfoque profundo, pues se
sabe que esta relacionado con un alto nivel cualitativo de
aprendizaje, de entendimiento comprensivo, y favorece el
desarrollo de las habilidades e inferencias de alta calidad,
auto-motivacién y resultados emocionales positivos; seria
se cree, una estrategia muy importante que incidiria en el
desarrollo humano en los estudiantes.

Se encontré que la utilizacion enfoque profundo y
enfoque profundo motivos estan correlacionados positiva
y significativamente con el promedio de calificaciones de
los estudiantes (r=0.223* y p =0.038; y r=0.305** y
p=0.004; respectivamente). Puede esperarse entonces que,
altas notas, sean reflejo del uso de enfoque profundo, y éste
quiza sea un coadyuvante del desarrollo humano.

De la relacién entre enfoque de aprendizaje y desarrollo
humano.

Del objetivo central de esta investigacion: determinar
la relacion existente entre el enfoque de aprendizaje y
el grado de desarrollo humano de los estudiantes de
psicologia. Se concluye que la alta correlacién encontrada
entre estas dos variables (r =.456** y p =.000); tanto
entre desarrollo humano y enfoque profundo-motivos
(r=.511%* y p=.000) como entre desarrollo humano
y enfoque profundo-estrategias (r=.290** y p=.005);
permite aseverar que la utilizacién del enfoque profundo
predice un nivel mas elevado de desarrollo humano en
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el estudiante. Y reforzando éste hallazgo, el enfoque
profundo se correlacioné de manera positiva y altamente
significativa con cada uno de los tres factores en los
que quedé constituido el nuevo instrumento para la
medicién del desarrollo humano: Satisfaccion-Bienestar,
Congruencia-Seguridad, Cercania en las Relaciones y
Apertura a la experiencia. Y se puede decir que la
orientacién hacia el desarrollo personal que tiene el
estudiante, es un factor determinante en la manera en
que se aproxima al nuevo contenido. Por otro lado,
respecto a la correlacion entre desarrollo humano y
enfoque superficial, se puede concluir que los estudiantes
que emplean un enfoque superficial, superficial motivos
o superficial estrategias, tienden a tener un nivel maés
bajo de desarrollo humano, sobre todo en los factores
Satisfaccion-Bienestar y Cercania en las relaciones y
Apertura a la experiencia.

consistentes con lo

Los anteriores hallazgos son

[13

reportado por Entwistle, “..es probable que una
fuerte orientacién hacia el desarrollo personal conduzca
a enfoques profundos de aprendizaje, en tanto que
una orientacién vocacional extrinseca serd afin a un
enfoque predominantemente superficial” (Entwistle [12],
1988, p.76). Seria interesante constatar en futuras
investigaciones si la motivacién profunda o las razones
para estudiar, es parte constitutiva o un factor del
desarrollo humano.

En cuanto al tercer objetivo de esta investigacién,
relativo al andlisis de las diferencias en desarrollo humano
atribuibles al género, se concluye que las mujeres tienen un
nivel de desarrollo humano més elevado que los hombres.
Sin embargo, el resultado del andlisis de regresion dejo
ver que la variacién en el puntaje de desarrollo humano
sOlo es atribuible al género en un 5 por ciento. En cuanto
a las diferencias de puntuacién en desarrollo humano
atribuible a la universidad a la que estan inscritos los
estudiantes (relativo al quinto objetivo de este estudio),
no hubo diferencia significativa; es decir el nivel de
desarrollo humano mostrado por el estudiante, no ha
dependido de la universidad en que esta estudiando; aun
cuando algunas IES de la region enfatizan en su perfil
de egreso la preponderancia del desarrollo humano como
parte de la formaciéon. De la misma manera, el sistema
de preparatoria de egreso ni la entidad federativa de
la que proceden los estudiantes, incide en el nivel de
desarrollo humano y sus dimensiones. En cuanto al cuarto
objetivo de la investigacién que consistié en determinar
la relacién que hay entre enfoque de aprendizaje y el
promedio de calificacion; el modelo de regresion multiple
formado, arrojé el promedio de calificaciones (X1) y la

puntuacién promedio en enfoque profundo (X2), como
variables que inciden sobre el desarrollo humano; y se
utilizaron como variables independientes para predecir el
nivel de desarrollo humano en los estudiantes. Aqui la

ecuacién:

Y = 0,651 + 0,223X; + 0,198X,

Esta ecuacion permite predecir el nivel de desarrollo
humano de un estudiante conociendo su promedio de
calificaciones y de enfoque profundo. Y se concluye a
partir de dicho modelo, que del 27.9% de la variacién
de los puntajes de desarrollo humano que son explicados
por las dos variables de la férmula, el 15.5% se debe
al promedio de calificaciones; mientras que el 12.4% de
variacion, se debe al enfoque profundo de aprendizaje.
Estos datos son consistentes con los reportes de Taylor
(Entwistle [12], 1988), quien encontré que las razones
para estudiar, influyen poderosamente sobre el enfoque
que adopta el estudiante y en su rendimiento. Y en
otros hallazgos, Entwistle asegura que los procesos de
pensamiento se ven afectados por factores motivacionales,
relacionales y afectivos, que a su vez condicionan
los conocimientos previos y la actitud con que los
estudiantes enfrentan la tarea de aprender, asumiendo
un enfoque profundo, superficial o estratégico. Menciona
investigaciones relativas a los efectos del interés y
la ansiedad en los enfoques de aprendizaje; y otros
relacionados con la motivacién intrinseca del estudiante
realizados con Kozéki [12] y Ramsden [13] (1985 y 1983
respectivamente). En éstos, descubrié que los procesos
utilizados dependian de la intencién del estudiante; es
decir, ante las mismas instrucciones los estudiantes las
interpretan de manera que ponen de manifiesto sus
intenciones diferentes. Asi, los enfoques de aprendizaje
reflejan la respuesta individual por el contenido y por los
requisitos de evaluacién. Y pueden asumirse uno u otro
dependiendo de la situacién.

Una aportacion adicional de esta investigacién es que abre
el panorama de estudio de la diada desarrollo humano-
enfoque de aprendizaje en todas las profesiones; ademéds
de inducir al enriquecimiento del constructo desarrollo
humano y a perfeccionar instrumentos para medirlo.

Las aplicaciones de la presente investigacion son multiples,
y estan relacionadas con la formacién y evaluacién en
desarrollo humano del estudiante, al inicio, durante y al
egresar de un programa de licenciatura, ya sea del area
humanista o de ciencias duras. Es aplicable al ejercicio
de la metacognicién de enfoques de aprendizaje y de
la consciencia del desarrollo humano personal —una vez
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enriquecida la definicién y medicién de dicho constructo-.

La limitacién principal de la presente investigacion, estd

relacionada con la dificultad de la definicién de la variable

desarrollo humano y su medicién.

Referencias

[1]

[10]

Jacques Delors et al. La educacion encierra un tesoro.
los cuatro pilares de la educacién. El Correo de la
UNESCO, pages 91-103, 1994.

Mariana Ruiz Morales et al. Elaboracién de un
instrumento de medicién del desarrollo humano para

alumnos de ingenierfa. 2004.

John Biggs, David Kember, and Doris YP Leung.
The revised two-factor study process questionnaire:

R-spq-2f. British journal of educational psychology,
71(1):133-149, 2001.

Cecilia Osuna and Edna Luna. Caracteristicas de ser
un buen profesional de ingenieria en la universidad
auténoma de baja california, méxico. Formacion

universitaria, 1(1):29-36, 2008.

Edgar Morin. Los siete saberes necesarios a la

educacion del futuro. iesalc, 2000.

Alberto Vasquez and Raul Fuentes. Refleriones a
diez anos: de las caracteristicas de la educacion de la

Compania de Jesus, volume 4. Iteso, 1997.

Miguel Angel Polo Santillan. Etica profesional.
Gestidn en el tercer Milenio, 6(12):69-78, 2003.

Alejandro Jacobo Castelo. Confiabilidad y validez

de un inventario de enfoques de estudio. Tiempo de
Educar, 9(18):281-304, 2008.

Julie Aitken Harris.
and psychology students’

Perceptions of engineering,
nursing, personalities.
Canadian Journal of Behavioural Science/Revue
canadienne des sciences du comportement, 26(4):484,

1994.

Richard M Felder, Gary N Felder, and E Jacquelin
Dietz. The effects of personality type on engineering
student performance and attitudes.

engineering education, 91(1):3-17, 2002.

Journal of

Jesus ESQUIVEL CRUZ, Maria
Nieto, Victor

Padilla Montemayor. Enfoques hacia el aprendizaje,

Concepcién

Rodriguez and Manuel

motivos y estrategias de estudiantes de las carreras

[13]

de enfermerfa, ingenierfa y organizaciéon deportiva.
Revista de Pedagogia, 30(87):309-331, 2009.

NJ ENTWISTLExzy and B Kozeki.
between school motivation, approaches to studying,

Relationships
and attainment, among british and hungarian
adolescents. British  Journal of Educational

Psychology, 55(2):124-137, 1985.

Paul Ramsden and Noel J Entwistle. Effects of
academic departments on students’approaches to
studying. British journal of educational psychology,
51(3):368-383, 1981.

Revista Entorno Académico 23 (2021) 11-20 20



REVISTA ENTORNO ACADEMICO 23 (2021) 21-24

Propuesta metodoldgica con la fase didactica de la

matematica en contexto.

L. Ruiz-Moreno **, S. Del Rivero-Jiménez', A. Faccinetto-Ruiz

'Tecnolégico Nacional de México/ITS de Cajeme, Divisién de Ciencias Basicas, Carretera Internacional a Nogales Km. 2, CP.
85024, Cd. Obregén Sonora, México.
“e-mail: lruiz@itesca.edu.mx

Resumen: Se presenta como propuesta metodoldgica para la ensenanza de las matemdticas en el nivel de Ingenieria a
la fase diddctica de la Matemdtica en Contexto de las Ciencias, la cual contempla una serie de pasos que el profesor
debe sequir para presentar a los estudiantes una matemdtica contertualizada. Suficientes estudios avalan que con la
implementacion de esta propuesta metodologica los estudiantes se convierten en sujetos activos con un papel protagdnico
en su formacidn profesional mientras que el profesor se convierte en una guia y facilitador del conocimiento propiciando
un aprendizaje significativo.

Palabras clave: Fase didactica, Matematica en Contexto de las Ciencias, propuesta metodolégica, aprendizaje
significativo.

Abstract: This article establishes the proposed methodology for the teaching of mathematics at the level of Engineering
to the learning phase of the Mathematics in Context of Science which contemplates a series of steps that the teacher must
follow to present to the students a contexrtualized mathematics. Sufficient studies support that with the implementation
of this methodological proposal, students become active subjects with a leading role in their professional training, while
the teacher becomes a guide and facilitator of knowledge, promoting meaningful learning.

Keywords: Didactic phase, Mathematics in the Context of Sciences, Methodological proposal, Significant learning.

1. Introduccion

La problematica del aprendizaje de las matematicas esta
presente en cualquier nivel educativo. Para el caso del
nivel superior y en especial para las carreras del area
de ingenieria, la matemdtica es considerada como una
herramienta de utilidad con el fin de que el estudiante
pueda hacer uso de ella para dar solucién a problemas
practicos relacionados con su area de estudio, sin embargo,
este fin u objetivo queda muy corto de lograrse como lo
afirma Camarena [1] (1984).

“Teéricamente se estipula que la matemadtica en la
ingenieria es una herramienta para las ciencias que
las conforman. En atencién a ello, los curricula exigen
un cierto conocimiento en este terreno y presenta un
contenido matemadtico que no estd acorde a lo que se
busca. Con relacién a la ensenanza y la forma como se
muestran los conceptos, las matematicas se encuentran

lejos de ser un instrumento y soporte para la ingenieria,
sin olvidar el cardcter formativo que ésta ofrece.”

Un autor importante que ha contribuido en la solucién
de esta problematica a mnivel superior es Patricia
Camarena Gallardo, creadora de la Teoria denominada
la Matemética en el Contexto de las Ciencias (MCC).
Varios reportes de investigacién sugieren que mediante
el uso de esta teoria se provee a los estudiantes de
las herramientas necesarias para resolver problemas,
se mejoran las actitudes y habilidades que permiten
tener logros en el aprendizaje de las matematicas,
contribuyendo a la resolucién de fendémenos relacionados
con la ingenierfa [2,3] (Trejo y Camarena, 2011a; Trejo y
Camarena, 2012).

En consecuencia, se propone a la Matemaética en Contexto
de las Ciencias (MCC) [4] (Camarena 2000) como
una estrategia metodologica para la ensenanza de las
matematicas en las carreras de Ingenieria. La MCC tiene
sus origenes en el Instituto Politécnico Nacional (IPN-
México), con resultados satisfactorios sobre la ensenanza




de las mateméticas [1] (Camarena, 1984). Actualmente su
uso se estd haciendo extensivo a otros niveles educativos,
tal es caso de las Universidades Tecnolégicas mexicanas.
Revista de Docencia Universitaria, Vol.11 [5] (Numero
especial, 2013).

Trabajar con una matematica contextualizada no es una
tarea facil ni para el profesor ni para el estudiante
[6] (Trejo y Camarena, 2011) ya que se requiere
integrar conocimientos matematicos con otras areas de

conocimiento.

2. Marco teorico: La matematica

en el contexto de las ciencias

En el nivel superior, especificamente en carreras donde
se forman ingenieros, las matemadticas constituyen una
herramienta de apoyo para su formacién (Camarena, 2000,
2006b y 2008), dado que durante este proceso como
en su vida profesional han de resolver problemas en
donde de forma recurrente es comun ver que apliquen
las matematicas; es decir, las matematicas en este nivel
se conciben como una herramienta fundamental en la
resolucién de problemas cientificos [7] (REMATH, 2010).
Covarrubias [8] (1998) define a la ingenieria como:

“Las ciencias de la transferencia, en donde se incluyen las
diferentes ramas de la ingenierfa (...) comparten con las
ciencias puras una preocupacién por la ciencia productiva,
pero por otra parte tienen caracteristicas bastantes
diferentes: su actividad estd dirigida principalmente a
resolver problemas que surgen de las actividades sociales
y econémicas; sus graduados son normalmente empleados
por la industria. Ellas persiguen asuntos o problemas
ampliamente vinculados con objetivos o fenémenos hechos
artificialmente y sus comunidades cientificas activas en
investigacion en esas areas estan estrechamente vinculados
con profesiones més preocupadas por la aplicacién de
sus resultados. Las ciencias de la transferencia juegan
un papel esencial en proporcionar una interfase entre el
mundo de la ¢iencia puraz el mundo de la industria o
la problemética social. Investigan problemas concretos
surgidos en todos los campos del entorno humano, vistas
como campos o disciplinas”.

Sin embargo, las matemdticas se han ensenado como
ciencia abstracta [9] (IST, 2010) privilegiando lo que se
conoce como una la ensenanza tradicional, basada en el
profesor como eje central. Lo anterior hace dificil que el
estudiante transfiera el conocimiento matematico al area
de su formacién profesional razén por la cual Camarena [1,
10] (1984, 1995) propone que, para apoyar la construccién

del conocimiento matematico y en particular de conceptos
matematicos en el nivel superior, se necesita presentar
un concepto a los estudiantes en diversos contextos
del drea de conocimiento de la carrera profesional, de
situaciones de la vida cotidiana y de actividades de la
vida laboral y profesional. La Matematica en Contexto de
las Ciencias, a través de la fase didactica, contribuye en
la adquisicién de las competencias matematicas senaladas
por Niss [11] (2003): a)pensar matemdticamente; b)
plantear y resolver problemas matematicos; c¢) modelar
matemdticamente; d) argumentar matemdticamente;
e) representar entidades matemdticas (situaciones y
objetos); f)
comunicarse con las matemaéticas y comunicar sobre

utilizar los sfmbolos matemadticos; g)

matemdticas y h) utilizar ayudas y herramientas
(incluyendo las nuevas tecnologias). Es asi como en éste
articulo se asume a la Matemdtica en Contexto de las
Ciencias (MCC) como la estrategia metodolégica para
la ensenanza de las matemadticas en la carrera de un
Ingeniero.

La Matemdtica en el Contexto de las Ciencias (MCC)
(Camarena [1,4,12], 1984; 1995; 2000) se ha desarrollado
desde 1982 a la fecha, a través de investigaciones
realizadas principalmente en el Instituto Politécnico
Nacional de México y reflexiona acerca de la vinculacién
que debe existir entre la matematica y las ciencias que
la requieren, entre la matemaética y las situaciones de la
vida cotidiana, asi como su relaciéon con las actividades
profesionales y laborales. La Matematica en Contexto de
las Ciencias nace en el nivel universitario y se esta llevando
hacia los niveles educativos anteriores (Camarena [12],
2008).

La Matematica en Contexto de las Ciencias concibe al
proceso de aprendizaje y de la ensenanza como un sistema
donde intervienen las cinco fases de la teoria: curricular,
cognitiva, didactica, epistemolégica y docente (fig. 1);
ademas, hacen presencia factores de tipo emocional,
social, econémico, politico y cultural. Como teoria, en
cada una de sus fases se incluye una metodologia con
fundamento tedrico, acorde a los paradigmas en los
que se sustenta, donde se guian los pasos para el
diseno curricular, se describe la didactica a seguir, se
explica el funcionamiento cognitivo de los alumnos y
se proporcionan elementos epistemoldgicos acerca de los
saberes matematicos vinculados a las actividades de los
profesionistas, entre otros.

La teoria se fundamenta en tres paradigmas: la
matematica es una herramienta de apoyo y materia
formativa; tiene una funcién especifica en el nivel superior;
los conocimientos nacen integrados. El supuesto filoséfico
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Existen factores de
tipo econdmico,
cultural, emecional,
social, politico.

Matemdtica
en el
Contexto de
las Ciencias

Figura 1. Fases de la MCC.

educativo de esta teoria es que el estudiante esté
capacitado para hacer la trasferencia del conocimiento de
la matemadtica a las areas que la requieren y con ello las
competencias profesionales y laborales se ven favorecidas,
porque se pretende contribuir a la formacién integral del
estudiante y a construir una matematica para la vida.
La metodologia de ensenanza de las mateméticas que
se propone en éste articulo incide directamente en la
fase didéctica de la teoria, denominada Matematica en
Contexto (MC). En ella se le solicita al estudiante
trabajar con una matemadtica contextualizada en las
areas del conocimiento de su futura profesién en estudio,
en actividades de la vida cotidiana y en actividades
profesionales y laborales, todo ello a través de eventos
contextualizados, los cuales pueden ser problemas o
proyectos.

La Matematica en Contexto contempla nueve etapas.

1. Determinacién de los eventos o problemas
matematicos contextualizados.

2. Planteamiento del evento o fenémeno
contextualizado.

3. Determinaciéon de las variables (dependientes,

independientes y controladas) y las constantes del
problema.

4. Inclusion de los temas y conceptos matematicos para
abordar el desarrollo del modelaje y su solucién, asi
como los temas indispensables de las disciplinas del
contexto.

5. Determinacién del modelo matemaético.
6. Soluciéon matematica del problema.

7. Determinaciéon de la soluciéon requerida por el
problema en el &mbito de las disciplinas del contexto.

8. Interpretacién de la solucién en términos del
problema y dreas de las disciplinas del contexto.

9. Descontextualizacién de los conceptos y temas a
tratarse en el curso.

Actividades

matematicas.

previas por parte del profesor de
Para llevar a cabo los 9 pasos de la mateméatica
en contexto se requiere que el profesor realice con
anterioridad las siguientes etapas.

Etapa 1. Seleccién del evento contextualizado.

Para lograr esto, se tienen varias alternativas:

a) Explorar los programas de estudio de la carrera
de Ingenieria con el proposito de detectar posibles
aplicaciones de las matematicas y del tema o temas
a abordar;

b) Trabajar con problemas reales vinculados con la

industria.

¢) Que los estudiantes propongan un problema de
interés a resolver.

Etapa 2. Identificacion de conocimientos previos de
matematicas y de la disciplina con la que se trabaja.
En esta etapa es tarea del profesor la identificacién
de nociones previas con las que cuenta el estudiante
(matemadticas y de la disciplina de apoyo). Para lo cual
deberd resolver de manera anticipada el/los eventos para
determinar los conocimientos previos que requiere el
estudiante para dar solucién al problema y a partir de esto
el docente puede disenar o redisenar actividades y apoyar
la construccién de conocimientos significativos (Ausubel,
1990), ademds es una oportunidad para identificar
los obstdculos (diddcticos, epistemoldgicos, cognitivos u
ontogénicos) que el mismo y sus estudiantes pueden
enfrentar en la resolucién del evento contextualizado.
Etapa 3. Generar la propuesta didactica o situacién de
aprendizaje. En esta etapa el profesor debe plantear el o
los eventos contextualizados a resolver.

Etapa 4. Puesta en accién de la propuesta didéactica.
En esta etapa el profesor es guia y debe estar dispuesto
a resolver dudas y coadyuvar al logro del objetivo de la
solucién al evento contextualizado transitando por los 9
pasos de la MCC.

3. Conclusiones

Los estudiantes en general muestran poco interés por las
aplicaciones matematicas aun cuando es a través de ellas
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que se resuelven de forma efectiva diversos problemas de
la ingenieria, por lo que debe modificarse la metodologia
de la ensenanza de las matematicas buscando estrategias
que acerquen a los estudiantes a su especializacién y
puedan lograr desarrollar competencias y habilidades que
le permitan un buen desarrollo profesional. Este articulo
se presenté de una forma muy general, en un trabajo
posterior se desarrollard como se aplican los nueve pasos
de la teoria de la MCC con un problema especifico de
alguna carrera de Ingenieria que ofrece ITESCA.
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Resumen: En anos recientes existe un notable interés en el desarrollo de la investigacion aplicada relativa al uso de
redes neuronales artificiales, buscando solucionar problemas matemdticos complejos o propios de diversas ingenierias,
uno de estos problemas es la transcripcion de textos escritos a mano alzada a un formato digital, esto permite pensar en
la creacion de una red neuronal que pueda identificar caracteres o patrones de escritura en papel para su digitalizacion
de una forma mds simple y precisa. Para lograr esto, primeramente se utiliza el lenguaje de programacion Python y
redes meuronales multicapa con Backpropagation, después se desarrollé una red neuronal multicapas para identificar
palabras escritas y capturadas en formato de imagen para su transcripcion a digital. En este trabajo se determind,
que si bien las redes neuronales tienen un gran poder, se necesita un preprocesamiento para un obtener un mejor
funcionamiento o dicho de otra manera para la interpretacion de imdgenes resulta mds eficiente el emplear redes
neuronales convolucionales.

Palabras clave: Backpropagation, Redes neuronales, Reconocimiento, Caracteres, Python.

Abstract: In recent years there has been a great development in the applied research of artificial neural networks,
seeking to solve problems, whether complex or every day, one of these problems is the transcription of texts written in
pen to digital, this allows us to think about the creation of a network that can identify characters or writing patterns
on paper for digitization. Using Python programming language and multilayer neural networks with Backpropagation, a
neural network was developed capable of identifying words written in images for their transcription to digital, although
neural networks have great power, a preprocessing is needed for a better operation. otherwise for image interpretation it
18 more efficient to use convolutional neural networks.

Keywords: Backpropagtion, Neural Network, Recognition, Characters, Phyton.

Las redes neuronales encuentran aplicaciones en campos
tan diversos como el modelado, andlisis de series

temporales, reconocimiento de patrones, procesamiento de

1. Introduccion

senales y control en virtud de una propiedad importante:
la capacidad de aprender de los datos de entrada con o

Las redes neuronales artificiales, conocidas como RNA por .
' p sin un maestro [3—-8].

Entre 1985 y 1986, Rumelhart, Hinton y Williams
actualizaron el conocimiento de las RNA y crearon un

sus siglas en inglés, son basicamente modelos matematicos
que intentan reproducir o asimilar el funcionamiento

del sistema nervioso, constituido por un conjunto de
neuronas o nodos interconectados entre si. Estas pueden
ser aplicadas a la solucion de diversos problemas que
se presentan en diferentes areas de la ciencia, como:
neurociencias, matematicas, estadistica, fisica, ciencias de
la computacién y la ingenierfa [1,2].

nuevo método con més niveles de neuronas llamado

Backpropagation [9,10].

Este método consiste en que una vez que se aplica un
patrén de entrenamiento a la entrada de la red, este
se propaga desde la primera capa a través de las capas




subsecuentes de la red, hasta generar una salida, la cual
es comparada con la salida deseada y se calcula una senal
de error para cada una de las salidas, a su vez esta es
propagada hacia atras, empezando de la capa de salida,
hacia todas las capas de la red hasta llegar a la capa
de entrada, con la finalidad de actualizar los pesos de
conexién de cada neurona, para hacer que la red converja
a un estado que le permita clasificar correctamente todos
los patrones de entrenamiento [9,11,12].

2. Desarrollo

El objetivo de esta investigacién consistié en disenar
una red neuronal artificial (RNA) y utilizar en esta
el algoritmo de Backpropagation con la finalidad de
identificar las letras del abacedario que contenian los
textos escritos a mano y con esto se realizara la
transcripcién de palabras escrita en papel a un formato
digital de texto en letra de molde, comprobando el
funcionamiento de una RNA en el procesamiento de
imagenes para encontrar patrones de escritura, como
se ha realizado en diversas investigaciones previas,
principalmente en la identificacién de caracteres de
escritura arabes y de la cultura hindi, asi como culturas
primitivas [1,13-16].

2.1. Variables de muestreo

El proyecto se desarolldé con un banco de imagenes
de muestreo previamente obtenido y adaptado para el
adecuado procesamiento de la red, el cual consistié de
imégenes de 30x30 bits monocromadticas, en ellas se
encuentran dispuestas las letras de muestreo para el
aprendizaje de la red neuronal, con un total de 10
imégenes por letra (variaciones de escritura de la misma).
Un ejemplo de imagen se muestra en la Fig. 1.

&Yy Cge 2

Figura 1. Imégenes de muestreo.

2.2. Desarrollo de software RNA

Para el desarrollo del Software se utiliz6 el lenguaje de
programacion Python 3 con el entorno de programacion
Visual Studio Code. Con estas herramientas se creé6 un
codigo en el cual es posible el crear redes neuronales
dindmicas, donde se puede variar el limite de épocas, el

error permitido, nimero de capas, cantidad de neuronas
y la funcién de activacion que se utilizara.
Primeramente se programé una funcién de activacién

sigmoidal y su derivada como se muestra en la Fig. 2.

sigmoid(x, deriv

if deriv:

Figura 2. Funcién de activacion.

Después se programa la funcién para el error cuadratico
medio y su derivada como se muestra en la Fig. 3.

n

1 , 2
MSE = — E b d; — predicted;
"2 (observe predicted;)

F MSE(Yp, Yr, deriv =
if deriv:
rn (Yp - ¥Yr)

'

turn np.mean{ (Yp-Yr)**2)

Figura 3. Error cuadrético medio.

Enseguida, se crean dos clases, una para la red neuronal
(NeuralNetwork) y otra que serdn las capas de la red
(Layers) y que servirdn para crear un esqueleto para la
aplicacion de la red neuronal deseada, este procedimiento
se muestra en la fig. 4.

__init_ (self, con, neuron):
(1, neuron) * 2 - 1
» nNeuron) * 2 - 1

__ipit_ (self, top = [], act fun = sigmoid):
elf.top = top

f.act_fun = act_fun
elf.model = self.define_modell()

Figura 4. Clases principales de la RNA.

Al introducir un pardmetro de estructura en la clase
NeuralNetwork se crea una RNA con el nimero de capas y
neuronas deseadas, esta a su vez crea una red de 5 capas
con 900 neuronas en la primera, 450 en la segunda, 86
en la tercera, 86 en la cuarta y 27 en la capa final, este
proceso se muestra en la parte superior de la Fig. 5, y en

la parte baja se muestra el cédigo para la generacién de
la RNA.
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] r‘alﬁetwork =[1

len{self.top[:-1]}):
NeuralNetwork.append self.top[i], self.top[i+1]))
n NeuralNetwork

Figura 5. Creacién de la estructura RNA

A continuacién, se crea un ciclo en la red para que
pueda efectuarse una propagacién de la primera a la
tltima capa, realizando una multiplicacién matricial de
entradas por pesos, estos pesos ya estadn previamente
inicializados por parametros aleatorios que oscilan entre 1
y -1, después del entrenamiento se podrdn introducir los
valores aproximados en la funcién de activacién mostrada
en la fig. 6.

(len(self.model)):

out[-1][1] @ self.model[i].W + self.model[i].b
lse)

out.append((z, a))

Figura 6. Propagacién RNA

Ahora se procede a realizar la modificacién de pesos y
bias (sesgo) utilizando la regla delta y la funcién de error
cuadrético medio, para hacer Backpropagation y ejecutar
la correccion de pesos de atras hacia delante, la funcién

y el codigo relacionada con este proceso se muestra en la
fig. 7.

oF
wj:wj—'y'ij:wjf'y'%
J

(len(self.model))):
= out[i + 1][e]
1] (variable) model: list

1:
) * sigmoid(a, d

rti(e, deltas[e] @ W.T * sigmoid(a, deriv =
el[i].W

self.model[i].b
self.model[i].W

model[i].b - an(deltas[@], axis = 0, keepdims =
1f.model[1].W - out[1][1].T @ deltas[@] * learning rate

) * learning rate

Figura 7. Backpropagation RNA

Finalmente, se definen las condiciones de paro, las mismas
podrén definirse por medio de un numero de iteraciones
predefinidas o la consecucién de un error menor o igual
al definido desde el principio. Esto le indicard a la red
neuronal que de por concluido el proceso ya sea por el
cumplimiento de cierto nimero de épocas determinado
inicialmente, o por la obtencién de un error menor al fijado
inicialmente, como se muestra en la fig. 8.

Figura 8. Limitacién de aprendizaje de la RNA

Teniendo ya un programa capaz de crear una RNA,
ahora se desarrolla una red neuronal que contenga 900
entradas en su primera capa, con la finalidad de que esta
pueda recibir un vector plano en el que se encuentra la
informacion de una foto monocromaética de 30x30 bits y
una salida de 27 neuronas, esto representa una salida por
cada una de las letras del abecedario. Ademas se deben
considerar las particularidades de la red neuronal como
son: la funcién de activacién, las capas, neuronas, épocas
y error deseado, la programacion relativa a esto se muestra
en la fig. 9.

brain_xor

np.array(

salidas_deseadas())

np.array( Variables_aprendisaje(

brain xor.fit(X = g, ¥ = f, epochs = 1eeaee,
learning rate = 8.665, error = 6.0601)

Figura 9. Creacién y aprendizaje de la RNA

2.3. Adquisicion de datos para RNA

Con el banco de letras como variables de aprendizaje, se
procede a transformar cada letra de una matriz 30x30 a
un vector lineal de 900 valores, después se crea una matriz
de Nx900, donde N es el nimero de letras de aprendizaje
introducidas en el sistema, como se muestra en las fig. 10
y 11.

abrir_imagen
ruta C

Figura 10.

Apertura  de

imagen vy
transformacién en vector de 900 valores
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+str(i+1)+" .bmp”

y str{i+l)+".
p.asarray(abrir_imagen(ruta))

datos.append(vector_image

Figura 11. Creacién de matriz de aprendizaje
270x900

Ya contando con las entradas deseadas, se procede a crear
las salidas, las cuales se pueden mostrar como una matriz
identidad de 27x27 por el hecho de que cada letra tendra
una neurona de salida y que se crea una salida deseada
por cada vez que se introduce una letra, un ejemplo de
esto seria; para A su salida serd Salida[0][0] = 1 y para Z
serd Salida[26][26]= 1, este procedimiento se muestra en
la fig.12.

Figura 12. Representacion de salida de la RNA

Tomando en cuenta este principio, se generar una matriz
la cual tendra las salidas deseadas para cada valor de
aprendizaje, Fig. 13.

out.append(x[i][:1)
return out

Figura 13. Creacién de salidas deseadas.

Una vez obtenida la red que puede recibir imagenes para
identificar caracteres de escritura, se pasé a desarrollar
otra funcién la cual puede descomponer palabras en

matrices de 30x30 y luego en vectores de 900 valores, para
después formar matrices de Nx900, donde N es el nimero
de letras que tiene la palabra, descomponiendo la palabra

letra por letra, este procedimiento se muestra en la Fig.
14.

ccion(np.asarray(neuronal.predict(arrtmp)))
arrtmp=[]

Figura 14. Descomposicién de la palabra para
su lectura.

2.4. Prueba de la red

Una vez construida la RNA, esta se probd con los datos
que se muestran en la Fig. 9, con lo que se obtuvo un error
minimo y el niimero de época en la que se detuvo. Esto
sirve para dar paso a la validacion de imégenes y convertir
la palabra a un formato de texto digital. Un ejemplo de
dicho proceso se observa en la Fig. 15.

PS C:\Users\chuma\OneDrive\Documentos\Ejq

8.8889049667041861617

epocas 3553
NeuralNetwork Successfully Trained
Nombre del archivo:

I

Figura 15. Aprendizaje de la RNA, para la
identificacién.

Al proveer como entrada una palabra compuesta del banco
de letras de aprendizaje, vemos que la red efectivamente
reconoce las letras con las que estuvo aprendiendo, en la
Fig. 16 a) se observa inicialmente en la parte superior
la palabra enviada como entrada en formato de imagen,
y como las letras que predijo son exactamente las que
forman la palabra de entrada, las cuales se observan
en forma de cascada en la parte inferior de la imagen,
Fig. 16 b). Cabe recordar que esta palabra se encuentra
conformada de letras con las que se entrend a la red
neuronal.
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a) Ch Vg

Mombre del archivo:

EJ) chuma2

Figura 16. Prueba de aprendizaje de la RNA.

Por ultimo se procedié a introducir una nueva palabra,
aunque en realidad es la misma, por lo que se espera
que la red pueda "leerlagorrectamente, pero ahora esta
se encuentra escrita con letras distintas a las del
entrnamiento, nuevamente en papel y digitalizando la
imagen para probar si la red podia reconocer los caracteres
escritos, el resultado arrojé que, aunque se cuente
con un tasa de error relativamente pequeno para el
entrenamiento, la red necesita de un banco mas grande de
datos para aprender y mejorar el acierto en sus caracteres.
Como se muestra en la fig.17. La red sélo logra asertar en
un 20 % de las letras que conforman la palabra que se
introduce a la red, es decir, de 5 letras sélo logra decifrar
una.

Chiuma

chumsa
0
m

u
]
u

Figura 17. Prediccién de palabras de la RNA.

Esto a pesar de que para nuestra interpretacion a través
del ojo humano, es relativamente facil. Es decir la escritura
de la palabra no varia abruptamente.

3. Conclusiones

La red neuronal tiene un gran potencial el cual puede
aprender he imitar comportamiento lineales y no lineales
o como en el caso de este trabajo la caracterizaciéon de
patrones, se observé que la RNA que se generd si aprendié
adecuadamente con el banco de datos de aprendizaje que
se le proporciond, pero para la identificacién de palabras
o letras nuevas, aunque parezcan similares, se dificulta la
prediccién correcta de las letras que conforman la palabra,
por lo que en general necesita un base de datos mas
robusto que le permita un mejor aprendizaje.

Se realizé una extensa busqueda del estado del arte que
guardan las investigaciones similares a esta, y se encontré
que se requiere de un banco de datos de aprendizaje de
aproximadamente 60,000 imagenes para poder crear un
RNA que cumpliera con un 95 % de aciertos. Para cumplir
estos porcentajes de acierto, se necesita que el escrito
este en unos parametros establecidos para que pueda ser
interpretado correctamente. Este banco de datos puede ser
obtenido del sitio web de google en su libreria TensorFlow.
En conclusion se obtuvo relativamente una buena
respuesta de la RNA en el trabajo de investigacién,
solo que para mejorar el funcionamiento de una RNA
con identificacién de imAagenes se requiere de un pre
procesamiento para poder trabajar con imégenes a color
y sin patrones estrictos de dimensiones, lo cual se tendria
que efectuar con una RNA convolucional, las cuales
aumentan el rendimiento y pueden encontrar caracteres
y patrones mas especificos en las imagenes, ya sea
encontrar detalles como lo son: ojos, narices, perros,
carros, seméaforos y una infinidad de patrones.
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Resumen: La capacidad de controlar un fenémeno es una habilidad necesaria al trabajar con procesos automatizados,
sin embargo, existen diferentes técnicas de control y cada una de ellas requiere de distintas cosas. La logica difusa
permite el control de fendmenos en los cuales se tiene a algun individuo el cual conoce el proceso a controlar con gran
detalle, de tal forma que esta inteligencia artificial es capaz de replicar el conocimiento del experto en otras mdquinas.
En el presente proyecto se emplea un levitador neumdtico para aplicar el procedimiento de la l6gica difusa para el control

de la posicion de un objeto, llegando a estabilizarlo incluso después de alguna perturbacion.

Palabras clave: Logica difusa, Posicion, Levitador Neumatico.

Abstract: The ability to control a phenomenon is a necessary skill when someone is working with an automated
processes, however, there are different control techniques and each of them requires different things. Fuzzy logic allows
the control of phenomena in which you have an individual who knows the process to control in great detail, so that this
artificial intelligence is layers of replicating the knowledge of the expert in other machines. In the present project, a
pneumatic levitator is used to apply the procedure of fuzzy logic to control the position of an object, reaching to stabilize
it even after some disturbance.

Keywords: Fuzzy Logic, Position, Pneumatic Levitator.

comunmente adquirido con la experiencia, sin embargo, es
imposible ensenar experiencia por lo que tomar un proceso
facilmente comprensible puede servir para practicar dicho

1. Introduccion
control.
El presente trabajo expone la metodologia empleada para
bt trol inteligent levitad Ati 2.0
obtener un control inteligente para un levitador neuméatico 2. Marco Tedrico

haciendo uso de logica difusa.
El levitador es un proyecto comun que permite poner a

2.1. Levitador neumatico

prueba la efectividad de distintos sistemas de control ya

que presenta las variables comunes de posicién, velocidad La levitacion se conoce como la suspensién de un cuerpo

y aceleracion.

Los levitadores pueden estdn construidos empleando
distintos elementos, y dependeré del elemento la variable
a controlar, por ejemplo, en el caso de un levitador
magnético se debe variar el campo magnético, o en el
caso de un levitador neumatico, como es este caso, se debe
variar el flujo de aire.

Por su parte, la légica difusa emplea variables lingtiisticas
las cuales requieren de un conocimiento profundo de las
variables de los elementos a controlar, este conocimiento es

en el aire, existen varios tipos de levitacién dependiendo
del medio que genera la fuerza de empuje, esta puede ser
magnética, acustica, 6ptica, electrostitica o neumatica,
Para este proyecto se utiliza la levitacion neumatica por
brindar un transporte agil, limpio y con poco rozamiento
mecanico y por lo tanto disminuye el desgaste en las piezas
que conforman el sistema.

Un levitador neumatico empleara un flujo de aire continuo
lo cual permitird mantener un objeto en una determinada
posicion, este flujo de aire deberd poder ser manipulado a




voluntad del usuario para que este pueda regular el flujo
que se necesita para mantener el objeto en su lugar.
Para causar perturbaciones en el sistema es posible
implementar un sistema para anadir mas peso al objeto
que se esta levitando o modificar el flujo que esta llegando
a este agregando o removiendo conexiones al tubo de
viento que aumenten o disminuyan el flujo de aire. [1-5]

2.2. Logica difusa

La légica difusa deriva de la tradicional, y es mas cercana
a la forma del pensamiento humano.

La logica difusa se basa en el hecho de que una afirmacién
no tiene por qué ser ni cierta ni falsa, sino que se verificara
en un cierto grado. Los predicados difusos se aplican a los
elementos del conjunto en ese cierto grado.

Existe un principio que permite la generalizacion de
conceptos matematicos de Conjuntos Clasicos a la teoria
de Conjuntos Difusos.

En los conjuntos clésicos se asigna el valor 0 en caso de que
el valor no pertenezca al conjunto y 1 si pertenece. Esta
funcién se puede generalizar de forma que los elementos
del conjunto pertenezcan a un rango entre 0 y 1. Esta
funcién se llama “funcién de pertenencia” y el conjunto
definido por dicha funcién “conjunto difus” Ec 1.

HA =X — [07 1] (1)

Siendo,

14 la funcién de pertenencia.
A el conjunto difuso.

[0,1 ] el intervalo de niimeros reales.

Existen dos tipos operaciones que se pueden realizar
con los conjuntos difusos que son la inferencia y la
composicion.

Las operaciones de inferencia son las primeras en ser
aplicadas y estas pueden ser de producto que se efectia
escalando la salida difusa al valor menor los conjuntos
difusos anteriores, o puede usarse el minimo el cual elimina
de la salida difusa todo valor superior al valor minimo de
los conjuntos difusos.

Una vez aplicada la inferencia se puede realizar la
composiciéon con las salidas difusas obtenidas, de igual
manera existen dos formas de hacerlo, una es empleando el
maximo el cual une todas las salidas dejando tinicamente
el maximo valor que se obtiene en la salida difusa, o se
puede emplear la suma la cual realiza una la adicién de
los valores segin sean las salidas obtenidas.

Las funciones de pertenencia son empleadas para fusificar
las entradas, estas dependeran del proceso a llevar a cabo
y se pueden emplear diferentes formas de funcién para este

propésito, las mas comunes se presentan a continuacién.

Gamma.
0, r<a
fl@) = Z:j a<z<b
1, r>b
Lambda:
1, Tz <a
h—
flz) = . a<a<b
b—a
0, T>b
Triangular:
0, T <a
T —a
5 , a<z<b
f(x): c:%
, b<zx<e
c—>b
1, xr>c

La légica difusa, se basa en reglas de la forma SI
(antecedente) ENTONCES (consecuente).

Los métodos de inferencia para las reglas deben ser
sencillos y eficientes. Para escoger una salida concreta
a partir de las hipotesis, el método méas usado es el
‘centroide’, en el que la salida final serd el centro de
gravedad del area resultante.

Si las reglas no son formuladas por expertos, son
aprendidas por el sistema, éste hace uso de redes
neuronales.

A pesar de la variedad de reglas difusas, se suelen emplear
las de Mamdani y las de Takagi-Sugeno (TS).

Reglas difusas de Mamdani:

IF (x1 is A AND x2 is B AND x3 is C) THEN (ul is D,
u2 is E).

Donde,

e x1, x2 y x3 son variables de entrada.

A, B y C son funciones de pertenencia de entrada.

U1l y U2 son las acciones de control.
e D y E son las funciones de pertenencia de salida.

e AND es un operador légico difuso (podria ser
cualquier otro operador 16gico).
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con las ventajas:

e Intuitiva.
e Amplia aceptacién.

e Adaptada a la incorporacién de conocimiento y

experiencia.
El proceso de aplicacién de la 1égica difusa es el siguiente:

1. Obtener dato de entrada.

2. Fusificacién.

3. Evaluacién de las reglas de inferencia.
4. Defusificacién

5. Dato de salida.

Finalmente, para obtener el valor de salida deseado es
necesario calcular el centroide la evaluacion salida difusa
después de la composicion, para ello se puede hacer uso
de la siguiente formula:

Momento > [ f(x)zdx
Area Y[ flx)dz

El valor que se obtiene es correspondiente al eje ‘x’ el cual

Centroide =

es el valor de salida, la componente ‘y’ no es necesaria de
calcular. [6-8]

3. Desarrollo

En el desarrollo del levitador neumatico se emple6 un
modelo simple de un tubo con un ventilador en la parte
inferior junto con una placa Arduino, su programaciéon fue

llevada a cabo con Arduino.

3.1. Prototipado

El prototipo usado fue hecho con un tramo de tubo de 2
pulgadas de ancho junto con un ventilador de computador
unido en su base, este es el que se ve en la Fig. 1.

En la parte superior del tubo se empleé un sensor
infrarrojo gp2y0a2l el cual permite mediciones desde los
10-80cm. El empleo de un sensor infrarrojo es debido a
que como su ubicacién es la parte superior recibird un
flujo de aire, este flujo de aire podria interferir con otros
tipos de sensores de medicion.

El tubo cuenta con pequenas aberturas marcadas cada
10cm las cuales permiten, por una parte observar la
posicién del objeto en levitacion y, por otro lado ayudaran
a causar perturbaciones en el sistema.

Figura 1. Levitador neumatico

3.2. Conjuntos difusos y reglas

Se emplearon un total de tres conjuntos difusos, uno para
la salida y dos para las entradas, cada conjunto difuso
estd dividido por seis variables lingiiisticas con funciones
de membrecia triangular.

Para el caso de la salida difusa se emplearon los términos
de Nada de potencia (N), Muy poca potencia (MP),
Poca potencia (P), Potencia Media (E), Mucha potencia
(M), Mucha més potencia (MM), Toda la potencia (T),
haciendo referencia a la salida PWM del Arduino, las
cuales se distribuyeron como se observa en la Fig. 2.

0 127 255

Figura 2. Conjunto difuso salida

Para el caso de la primera entrada difusa se emplearon
los términos de Muy Encima (ME), Algo Encima (AE),
Poco Encima (PE), Estable (E), Poco Abajo (PA), Algo
Abajo (AA), Muy Abajo (MA), haciendo referencia al
error respecto a la posicion del objeto levitando y su
posicién deseada, las cuales se distribuyeron como se
observa en la Fig. 3.

Para la segunda entrada difusa se emplearon los
términos de Subié Répido (SR), Subié Medio (SM), Subié
Lento (SL), Estable (E), Bajo Lento (BL), Bajo Medio
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4
-15 0 15

Figura 3. Conjunto difuso entrada error

posicién

(BM), Bajo Répido (BR), haciendo referencia al error
respecto a la velocidad del objeto levitando y su velocidad
deseada, las cuales se distribuyeron como se observa en la
Fig. 4.

SR SM 5L E BL BM ER

-3 0 3

Figura 4. Conjunto difuso entrada error

velocidad

Después se establecieron las reglas de la Tabla 1

Tabla 1. Reglas

SR | SM | SL E BL | BM | BR

ME | N | N N N | MP P E

PE| N | N |MP| P E E M

PA MP| P E E M |MM| T

3.3. Programacion

La programacién del Arduino sigue el procedimiento de
la aplicacién de la légica difusa, el primer paso es la
obtencién de los datos, para la posicién se emplea una
funcién de distancia que permite calcular la posicién de
la pelota en el tubo empleando el sensor infrarrojo, para
la segunda entrada referente a la velocidad fue necesario
establecer un lapso de tiempo y tomar la posicién en dos
instantes distintos, de esta manera se emplea la siguiente
formula:

posicién2 — posiciénl

Velocidad = — -
tiempo2 — tiempol

Con los valores de posicién y velocidad se calcula el error
con respecto a los valores deseados, y se obtendria de esta
manera los datos de entrada.
El siguiente paso es la fusificacion para ello se
programaron las funciones de membrecia lambda,
triangular y gamma, después se cre6 un arreglo con
espacio para las 7 salidas difusas, asi cada especio del
arreglo tendra la fusificacion de su respectiva salida, este
proceso se hace para ambas entradas.
Lo siguiente es comparar la funcién con todas las
condicionales de las reglas, debido a que por la estructura
de los conjuntos difusos solo se pueden llegar a tener
maximo dos valores fucificados posibles por entrada,
se cre6 un arreglo que almacena los cuatro posibles
escenarios.
El método de inferencia que se uso fue el de producto, para
aplicarlo se programé que cada posible escenario tuviese
el valor minimo de sus respectivas entradas difusas.
El método de composicién empleado fue el méximo,
para aplicarlo primero se eliminaron las posibles salidas
que se superponen dejando unicamente las de mayor
valor, después se buscé y calculo los posibles puntos de
interseccién, debido a que todas las posibles intersecciones
son entre una funcién lambda y una gamma se empleé la

siguiente féormula para calcular la interseccion:

_ factorl * a + factor2 x b
o factorl + factor2

Donde:

e factorl pertenece a la funcién gamma.
e factor2 pertenece a la funcién lambda.
e a es el intervalo inferior.

e b es el intervalo superior.
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Obteniendo la salida difusa compuesta solo queda obtener
el centroide, debido a que las funciones triangulares
pueden ser representadas como una funcién gamma y una
lambda sera necesario obtener las férmulas de integracién
para estas.

En el caso del momento para una funcién lambda se tiene

la siguiente formula:

b2 /2 — 23/3

dz = fact
/lf(ac)x @ = factor———

Para el caso del momento para una funcién gamma se
tiene la siguiente formula:

23/3 — az?/2
—a

/ f(z)z dz = factor

En el caso del area para una funcién lambda se tiene la
siguiente formula:

—22/2
—a

/ f@)z dz = factor

En el caso del area para una funciéon gamma se tiene la
siguiente formula:

/f :L'dx—factor /

—a

[1352)

Donde “s” es el limite superior e “i” es el limite inferior
de la integral, estos corresponderian a su intervalo que se
expone en el conjunto difuso de la salida o al punto de
intersecciéon calculado.

Una vez obtenido el momento y el area es posible calcular
el centroide el cual se utilizard como valor para la salida
PWM que controla al abanico, cabe mencionar que esta
no es implementada sola ya que presenta problemas
presumiblemente debido a que los conjuntos difusos no
fueron dados por un experto asi que se empled junto con
ella un compensador.

4. Resultados

Junto con las funciones de la logica difusa se
implementé una funcién que permitiera conocer varios
valores del sistema para no depender unicamente de la
inspeccion visual, estos valores son un factor de ruido, la

posicion del objeto, su velocidad, su aceleracion y el PWM

enviado, esto es lo que se ve en la Fig. 5.

Lectura: 32

Buido: 0, Pos: 26, Vel: =1.00, Ace: 7.00, 137
Lectura: 23

Ruido: 0, Pos: 30, Vel: 4.00, Ace: 5.00, 187
Lectura: 34

Ruida: 0, Pos: 32, Vel: 0.00, Rce: -4.00, 127
Lectura: 35

Ruide: 0, Pos: 30, Vel: -2.00, Ace: -2.00, 107
Lectura: 36

Fuido: 0, Pos: 29, Vel: 0.00, Ace: 2.00, 127
Lectura: 37

Ruido: 0, Pos: 31, Wel: 2.00, Ace: 2.00, 137
Lectura: 38

Fuido: 0, Pos: 30, Wel: -1.00, Ace: -3.00, 117

Figura 5. Valores del sistema de control

Se realizaron varias pruebas en las cuales se calculé
un tiempo promedio de estabilizaciéon de medio minuto,
para las pruebas y el diseno se establecié una posicién
deseada de 30cm y una velocidad de 0, una vez alcanzada
la estabilidad el objeto se mantiene en una misma posiciéon
con leves oscilaciones como se ve en la Fig. 6.

Al

Figura 6. Posicién estable

Dentro de las pruebas se sellaron manualmente los orificios
inferiores para aumentar el flujo de aire en el tubo, esto
ocasioné un desnivel en el objeto y posteriormente una
oscilacién, después de un tiempo el sistema se volvid
a estabilizar con un error de +lcm, indicando que si
responde ante perturbaciones.

Posteriormente se incrementé nuevamente el flujo en el
interior del tubo obligando asi que para llegar a la
estabilidad se disminuyera el PWM, lo cual respondié
correctamente siempre, pero cuando el valor minimo
necesario de PWM no es inferior de 70 debido a que de
0-70PWM el abanico no tiene la energia para encender.
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5. Conclusiones

El control inteligente implementado para el levitador
neumatico llego a mantener la posicion una vez que
llegaba a la estabilidad, incluso llego a estabilizar
nuevamente el sistema una ante una perturbacién leve,
sin embargo, para alcanzar la estabilidad requirié de gran
cantidad de tiempo.
Adicionalmente a esto fue mnecesario anadir un
compensador, se teoriza que esto puede deberse a
una mala estructura en los conjuntos difusos empleados,
por lo que para su correccién se deberia trabajar con el
sistema por un prolongado tiempo hasta entenderlo al
punto de poder determinar conjuntos difusos eficientes.
Finalmente comentar que el uso de la légica difusa puede
resultar bastante efectivo y beneficioso debido a que
muchos trabajos “artesanales” que se consiguen con anos
de practica pueden ser traspasados a un proceso, siempre
y cuando se puedan definir correctamente los pardametros

con ayuda de un experto.
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Analisis de estudios geofisicos en la Sierra Maria.
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Resumen: Sierra Maria se encuentra ubicada dentro de una zona de estudio donde a través de una sucesion de eventos
tectonicos, desde la era mesozoica, se ha descubierto que gracias a los eventos antes ocurridos se ha generado diversos
cuerpos cargados a lo largo del noroeste de la republica mexicana. A pesar de la importancia que tienen los yacimientos,
los depdsitos en Sonora con wvalores potencialmente explotables se encuentran poco documentados. Con el objetivo de
conocer las caracteristicas que tiene el subsuelo en la veta sur de Sierra Maria se aplicaron técnicas geofisicas para su
ezxploracion. Se aplico el método geofisico denominado “Sondeo Eléctrico Vertical” por el método de Schlumberger. Se
realizaron sondeos eléctricos verticales dando como resultados una seccion resistiva de la veta sur en Sierra Maria. Esto
permitio inferir acerca de las rocas que se encuentran en el subsuelo con el fin de determinar si se es posible contar con
valores explotables como lo son el oro y la plata.

Palabras clave: Exploracién de yacimientos, Reservas, Resistividad, Geofisica, Tomografia eléctrica.

Abstract: Sierra Maria is located within a study area where, through a succession of tectonic events, since the Mesozoic
era, it has been discovered that, thanks to the events that occurred before, various charged bodies have been generated
throughout the northwest of the republic. Mexican. Despite the importance of the deposits, the deposits in Sonora with
potentially exploitable values are poorly documented. In order to know the characteristics of the subsoil in the southern
vein of Sierra Maria, geophysical techniques were applied for its exploration. The geophysical method called “Vertical
Electrical Soundin” was applied by the Schlumberger method. Vertical electrical drilling was carried out, resulting in a
resistive section of the southern vein in Sierra Maria. This allowed inferring about the rocks found in the subsoil in
order to determine if it is possible to have exploitable values such as gold and silver.

Keywords: Reservoir exploration, Reserves, Resistivity, Geophysics, Electrical tomography.

anomalias fisicas en terreno como lo es la localizacion
de la veta. El proyecto desarrollado en Sierra Maria

se encuentra ubicado en la Sierra Madre Occidental en

1. Introduccion el estado de Sonora. Con el paso de los afios en esta

., . . . Sierra se han encontrado importantes yacimientos o zonas
La exploracién minera resulta ser de gran importancia . o )
. . - con depdsitos con altos indicadores en beneficio para su
ante las expectativas de un importante yacimiento con

gran valor econdmico. Es conveniente utilizar en el extraccion.

proyecto un método de exploracion geofisico como lo es El proyecto en Sierra Maria, se realizard por practicantes
el método de Schlumberger, el cual fue solicitado por el del Instituto Tecnolégico Superior de Cajeme, de la
cliente. Este método proporcionara informacién valiosa carrera de Ingenieria en Geociencias con especialidad en
para la toma de futuras decisiones que lleven a la siguiente geologia de minas, a cargo del Ing. Juan Manuel Corrales
etapa, la cual corresponde a la barrenacién [1,2]. Meza, quien es un Ingeniero en Geociencias con Maestria
Debido la necesidad de disminuir los costos en en Ingenieria en logistica y calidad. Tiene experiencia
la exploracién se pretende utilizar el método de laboral en la mina la caridad en Nacozari, Sonora como
Schlumberger debido que se han descubierto importantes jefe de exploracion del ano 2002 al 2010, en los anos 2012




al 2015 en la mina Corner Bay en Alamos, Sonora en la
empresa Panamerican Silver como gedlogo Senior, ademas
que ha contribuido en diversos proyectos de exploracién

para pequenios mineros en la Sierra de Alamos Sonora.

2. Definicién del problema

Los costos de barrenacion en la exploracién forman parte
de las grandes inversiones de la industria minera, lo
cual es un tema muy delicado para cualquier empresa
inversionista ya que es el costo que mayor impacta a la
utilidad de una empresa minera.

Con el fin de obtener la localizacién en un menor radio
de error de las anomalias geoldgicas, se pretende aplicar
métodos menos costosos, en lo correspondiente a la veta
sur, asi como de obtener una reduccién en el area de
exploracién de la veta con el fin de disminuir los costos
de barrenacion, delimitando las dimensiones de la veta a
profundidad.

Por tal motivo se puede considerar como problema
a resolver la aplicacion de un método de exploracién
geofisico que determine la profundidad y espesor de la
veta mediante la distribucién resistiva.

3. Objetivo general

Realizar actividades de exploracién mediante el método
geofisico denominado método resistivo de Schlumberger
en el proyecto en Sierra Marfa para determinar las
dimensiones a profundidad de la veta.

4. Fundamentos tedricos

4.1. Exploracién geofisica

Aceves [3] considera a la exploracién geofisica como
el arte de aplicar las ciencias fisicas al estudio de la
estructura y composicién de las diversas capas de la
Tierra. La exploracion geofisica es la que se dedica a la
aplicacién de los principios especificos en la investigacién
de los depdsitos econémicamente explotables, o en el
conocimiento de las condiciones fisicas del subsuelo en
proyectos de cimentaciones de obras importantes.

4.2. Meétodos resistivos

En [4] se encontré que las medidas de resistividad eléctrica
del subsuelo son habituales en las prospecciones geofisicas.
La finalidad de los métodos resistivos es detectar y
localizar cuerpos y estructuras geologicas basandose en

su contraste resistivo. El método consiste en la inyeccion
de corriente continua o de baja frecuencia en el terreno
mediante un par de electrodos y la determinacion,
mediante otro par de electrodos, de la diferencia de
potencial. La magnitud de esta medida depende, entre
otras variables, de la distribucién de resistividades de
las estructuras del subsuelo, de las distancias entre los
electrodos y de la corriente inyectada.

4.3. Sondeo eléctrico vertical

“Todas las técnicas geofisicas intentan distinguir o
reconocer las formaciones geoldgicas que se encuentran
en profundidad mediante algin parametro fisico, por
ejemplo, en sismica por la velocidad de transmision
de las ondas o en prospeccion eléctrica por la
resistividad. Existen diversas técnicas geofisicas eléctricas
o electromagnéticas que miden la resistividad de los
materiales, o en algun caso su inverso, la Conductividad.
Algunas de estas técnicas son m&s modernas y mucho
maés precisas, pero los Sondeos Eléctricos Verticales se
siguen utilizando por su sencillez y la relativa economia
del equipo necesario.” [5-7].

4.4. Meétodo de Schlumberger

El método de Schlumberger, segin [4, 8, 9] describe
dispositivo de Schlumberger en utilizar una distancia MN
= a muy corta, de tal modo que pueda tomarse como
valida la ecuacién anterior. Los desarrollos tedricos se
establecen suponiendo que lo que medimos realmente
es el campo E, el cual en la practica se toma igual a
DV /a. Trabajar con el campo eléctrico comporta ventajas
tedricas a la hora de trabajar con expresiones analiticas,
como veremos en el proximo capitulo. El inconveniente es
que la tensién diferencial medida disminuye linealmente
con la separacidon a y es inversamente proporcional al

cuadrado de la distancia L.

5. Metodologia

5.1. Procedimiento y descripcion de las
actividades realizadas

Las actividades que se realizaron fueron sobre la
exploracién geofisica en Sierra Maria mediante la
implementacién del método de Schlumberger, se clasifico
en las siguientes etapas:
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5.1.1. Etapa 1.

informacién de interés para el desarrollo

Analisis y recopilacion de
del proyecto “Estudios geofisicos en Sierra
Maria”.

Fase 1. Localizacién de la zona de estudio

Este trabajo tuvo como area de estudio un predio ubicado
en el poblado de Navomora, el cual tiene una elevacién
entre los 160 y 200 metros de altura sobre el nivel medio
del mar. La veta sur tiene 347 metros de longitud y se
localiza aproximadamente a 36 kilémetros al norte del
municipio de Navojoa en el estado de Sonora, México.
Las coordenadas del centro de la veta sur es 12R 659597
E y 3028894 N.

Teoria sobre el método geofisico de Schlumberger.

equipos y
procedimiento a emplear en el proyecto

Establecer capacitacion del

Fase 1. Recopilacién de informacién teérica

En esta primera fase, el tesista buscé informacién acerca
de los sondeos eléctricos verticales, exploracién geofisica,
asi como el método de Schlumberger, con el fin de
responder futuras preguntas y de acercar al lector a los
temas de interés relacionados al proyecto de exploracion
geofisica en Sierra maria.

El proyecto se basd en realizar una serie de mediciones
por el método de Schlumberger el cual consistié en
inyectar corriente eléctrica en el subsuelo, con el fin que
se determinara el parametro de resistividad a profundidad
y la medicién del potencial a través de un arreglo con
electrodos, segin el cientifico Conrad Schlumberger.

Fase 2. Establecimiento del equipo utilizado.
Materiales y equipos

e (20) Electrodos de cobre
e (2) Carrete de cable 14

Generador 220 volts

e (2) Multi amperimetro

Bitécora

(2) Longimetro 50 m
o GPS.
o Cal

Bote dispersor

Machete

Radios de comunicacién

Banderines para senalizacion
e Pluma

e Caimanes para corriente

Fase 3. Capacitacién del método utilizado

La capacitacién fue un proceso muy importante, ya
que en él se buscé que el tesista desarrollara bien
las competencias necesarias a lo largo del proyecto
utilizando métodos y técnicas. La capacitacion, debido
a la pandemia SARS-CoV-2 (Covid-19) se realizé por
medio de plataformas en linea donde se puede obtener
comunicacion en tiempo real mediante el tesista y los

asesores.

5.2. Programas utilizados

SURFER

La empresa GeoSoluciones [10] describe Surfer como un
software completo para la visualizacién en 3D, la creacién
de isolineas, y el modelado de superficies que se ejecuta
bajo Microsoft Windows.

Zondip 1D
El programa Zondipld estd disenado para la
interpretacién de datos de un sondeo eléctrico vertical de
polarizacién inducida y resistividad unidimensional. Un
método de sondeo eléctrico vertical (SEV) es uno de los
métodos mas antiguos de prospeccién eléctrica.
AUTOCAD

La empresa Autodesk senala a su software AutoCAD
como un software de diseno asistido por computadora
en el cual se apoyan tanto arquitectos como ingenieros
y profesionales de la construcciéon para crear dibujos
precisos en 2D y 3D [11].

5.2.1. Programa de sondeo resistivo con el

método de Schlumberger

Fase 1. Actividades antes de aplicar el método de
Schlumberger

1. Primero se procedié a ubicar el punto de referencia
en la veta sur, la cual se marcé con una bandera de
senalizacién ubicando en ella las caracteristicas del punto
plasmado en el terreno.

2. Se desmonto el terreno del punto de referencia si en su
caso se requiere.
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3. Después, se midi6 la distancia entre la zanja de la veta
y el punto de referencia.

4. Se prosiguié a tomar mediciones con un longimetro,
partiendo del punto de referencia, 90 metros hacia el sur
y 90 metros hacia el norte,

5. Se dio continuacion a la marcacion sobre la recta medida
a una serie de puntos ubicados a cada 3 metros a partir
del punto de referencia hacia el norte y hacia el sur,
sefialdndolos en terreno con caratulas ilustrativas (Ver
Fig. 1).

Figura 1. Carétula ilustrativa de una secuencia

numerativa

6. Después, donde se obtuvo la marcacién a cada 3 metros
se le inserto al terreno un electrodo de cobre, donde se
realizo las mediciones correspondientes.

7. Se revisé la correcta instalacién de los instrumentos a
utilizar en el proyecto.

8. Posteriormente se realizé la aplicacién del método de
Schlumberger.

Fase 2. Diseno experimental

El disenio experimental se llevé a cabo en Sierra Maria.
A diferencia del empleado en los valores reales del
proyecto, en esta se utiliz6 una pila generadora de
electricidad (Ver Fig. 2). Con el fin de contemplar
cualquier problema técnico que pudiera surgir con el
equipo o los instrumentos utilizados en las mediciones.
Mientras se realizaba el anélisis experimental se fueron
anotando los inconvenientes con los instrumentos y el
equipo utilizado. Al realizar la recopilaciéon de datos se
demostré que la pila seleccionada, no brindaba la energia
necesaria para lo largo de la seccién que se deseaba
analizar, es por ello que para el proyecto se utilizd
un generador de 220 volts. Por lo cual los datos aqui
recopilados no se usaran en la tesis.

Figura 2. Instrumentos utilizados en el diseno

experimental con pila generadora de electricidad

5.2.2. Ubicacién de puntos de referencia en

campo

La ubicacién de los puntos de referencia en campo formo
una parte central de este trabajo. Se dividi6 en dos fases;
la primera consistié en realizar un reconocimiento del
lugar donde se analizaron los accesos a la Sierra Marfa.
La segunda fase fue obtener la ubicaciéon de los puntos
por medio del GPS, para que posteriormente quedaran
plasmados en la zona.

Fase 1. Reconocimiento de lugar

El proyecto de exploracién geofisica en Sierra Maria se
encuentra ubicado en un area aproximada de 15 has, en
el poblado de Navomora, formando un poligono, en cuyo
interior se encuentra la veta sur de aproximadamente 347
metros de longitud.

El acceso se realizé desde la carretera que parte del
municipio de Navojoa, Sonora al poblado de Tesia,
pasando por el poblado de Tesia, seguido por la
comunidad La Pera. Posteriormente se accedié al pueblo
de Tetapache, para posteriormente atravesarla comunidad
de Jaitaka, asi como el poblado Las lajas. Después se tomo
el acceso al poblado San Enrique para posteriormente
llegar a Navomora, donde se ubica Sierra Maria teniendo
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un recorrido aproximado de 1 hr. 30 min., logrando entrar
al poligono por la parte suroeste. Ver figura 3.

Figura 3. Cartel de acceso al poblado San
Enrique

Fase 2. Ubicacién de los puntos

Para la ubicacién de los puntos de referencia en campo
se utiliz6 un GPS de la marca Garmin, el cual sirvié
para ubicar los puntos en terreno, donde pestos fueron
identificados con banderines para senalizacién de color
rosa. En cada uno de los banderines se le asigné el nimero
de identificacién, asi como la coordenada UTM de cada
uno de ellos, plasmando la distancia hacia el Este y hacia
el Norte, asi como el margen de error presente en el GPS
al momento de la captura del dato. Ver figura 4.

Figura 4. Ejemplo de ubicacién de los puntos

de referencia

5.2.3. Desarrollo del proyecto

Fase 1. Arreglo tedrico

En el proyecto de exploracién geofisica de Sierra maria,
la veta sur cuenta con un dngulo de inclinacién de 81°,
donde se realizaron las marcaciones de los puntos de
referencia, se encuentran unas zanjas a las cuales se les
tomo la distancia desde el punto de referencia respecto a
la zanja, a la cual se le asigno como la distancia “H”.

Posteriormente se realizé una serie de calculos los cuales
se representaron de la siguiente manera:

C. Adyacente = C. Opuesto * tan 6 x Veta

El resultado obtenido se debe de considerar como un
valor significativo al momento de realizar mediciones con
el método de Schlumberger. En caso que se presenten
cambios a la distancia obtenida en la formula anterior,
infiriendo que ahi se encuentra la misma estructura. Este
arreglo sirvié para que el tesista tuviera una guia de que
se realizd correctamente la implementacion del método.

Fase 2. Desmonte

Debido a la abundante y densa vegetacion (ver figura 5) se
procedié a desmontar el terreno donde se encontraban los
puntos de referencia en campo, asi como en una longitud
de 90 metros partiendo del punto de referencia al sur y 90
metros hacia el norte. Esto con el fin de poder brindar una
mayor seguridad al momento de colocar las marcaciones
a lo largo del sondaje, asi como para evitar algin tipo de
dano en los cables conductores de la electricidad o algin
otro componente empleado en el método de Schlumberger.

Figura 5. Vegetacién en Sierra Maria

Fase 3. método de

Schlumberger

Procedimiento del

1. Después que se obtiene la localizacién del punto
de referencia, se procedié al desmonte de la zona de
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ubicacion.

2. Posteriormente se realizé la toma de mediciones con
un longimetro, el cual parte del punto de referencia 90
metros hacia el sur y 90 metros hacia el norte.

3. Se realizd la marcacion de una distancia de 0.5 metros
(M) del punto de referencia al norte, y de 0.5 m (N) al sur
respecto al punto de referencia, teniendo una distancia
de 1 metro entre si (Esta distancia de 0.5 metros puede
variar a 1 metro dependiendo de la distancia que se tenga
en los electrodos A y B).

4. Posterior a esto se plasmaron una serie de puntos
ubicados cada 3 metros entre si a partir del punto
de referencia marcandose en terreno con caratulas
ilustrativas (Ver figura 11). Se sefialaron en numeracién
consecutiva a partir del punto de referencia hacia el norte
y hacia el sur.

5. Después, donde se realiz6 las marcaciones a cada
3 metros, se le inserté al terreno un electrodo de
cobre en cada punto donde se realiz6 las mediciones
correspondientes a los cuales se les asigné el nombre de
Ay B.

6. Posteriormente se procedié a la instalacién correcta del
equipo, permaneciendo apagado (Ver figura 6).

Equipo de
Medicion

A N ~N

Figura 6. Geometria del Sondeo Eléctrico
Vertical. Arreglo de Schlumberger

7. Se conecté un caimédn a cada electrodo M (norte) y
N (sur) los cuales permanecieron fijos a los que se les
tomoé la medicion de voltaje medidos en mini volts. Estos
46 caimanes contaron con un enchufe de recepcién que
es donde se le conecté los cables del multimetro para
realizarles la medicién correspondiente.

8. Después se conect6 los caimanes a los extremos (A y B)
a los cuales se les modifica agregandole un tomacorriente
en el otro extremo.

9. Al generador de corriente se le conectaron dos caimanes,
los cuales estan adaptados con un tomacorriente en donde
se realizé la medicién de amperaje. A este tomacorriente
se le anadi6 un apagador, el cual sirvié para manipular
el encendido y apagado de corriente, que a su vez se le
anadié una clavija, la cual sirvié para poder ser conectada
al tomacorriente de los caimanes de los extremos A y B
para poderse realizar la medicién de amperaje.

10. Ya que se cont6 con el equipo instalado y conectado a
los electrodos se procedi6 a encender y tomar la corriente
de en cada extremo de los electrodos A y B, con lo cual se
fue anotando los resultados en las bitdcoras y realizando
las operaciones correspondientes. Se toma en cuenta el
valor donde existe un cambio de voltaje o de amperaje.

11. Se realiz6 estas mediciones en cada una de las
distancias A y B, teniendo la misma secuencia en ambos
extremos, hasta completar las 30 mediciones por punto.
5.2.4. Recopilacién y vaciado de informacién en
campo, determinacién de conclusiones

Fase 1. Recopilacién de informacién.
La recopilaciéon de informacién se llevé a cabo durante

la exploracién en campo en Sierra Maria, teniendo una
duracién aproximada de 100 horas. Ver figura 7.

Figura 7. Recopilacién de informacién durante
la aplicacién del método de Schlumberger

Fase 2. Vaciado de informacién
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El vaciado de informacién se realizé6 en el programa
de Excel, donde ésta sirvié6 para llevar un control y
almacenamiento méas preciso en el manejo de informacion.
Esta segunda fase inicio después de obtener los datos
recabados en el proyecto de exploraciéon minera en Sierra
Maria.

Fase 3. Informacién en programas

Después del vaciado de informacién, vino una tercera
fase la cual involucro el manejo de la informacién en los
programas. En esta fase se visualizé como prioridad el
manejo adecuado de la informacién obtenida en campo
debido a que tener un mejor control de los datos.
El tener un respaldo de la informacién sirvié para
resolver problemas que se suscitaron donde el manejo
de los programas. El haber controlado eficientemente la
informacion permitié alcanzar los objetivos del proyecto.

6. Resultados

Los sondeos eléctricos verticales que se presentan
corresponden a los sondeos SEV 27- SEV 31. A cada
uno se les realizaron nueve o diez pruebas, las cuales se
ubicaron a cada tres metros, marcando los puntos a cinco
metros de distancia de la veta localizada en el drea de
campo, obteniendo gracias a ello los siguientes resultados.
Ver figuras de 8-12.

OHMS/M

PRUEBAS

Figura 8. Gréfica resistiva Sondeo Eléctrico
Vertical 27

OHMS/M

PRUEBAS

Figura 9. Gréfica resistiva Sondeo FEléctrico
Vertical 28

-
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=
=
-
™
L

PRUEBAS

Figura 10. Grafica resistiva Sondeo Eléctrico
Vertical 29

OHMS /M

PRUEBAS

Figura 11. Gréfica resistiva Sondeo Eléctrico
Vertical 30

OHMS/M

PRUEBAS

Figura 12. Gréfica resistiva Sondeo Eléctrico
Vertical 31

En la figura 13 se observa la seccién resistiva que se
obtuvo con los valores de resistividad calculados, en el
cual se puede apreciar los sondeos eléctricos verticales
analizados en las tablas anteriores. En esta interpretacion
se analizan los valores presentes, con lo cual se obtienen
cuatro litologias diferentes. Al color rojo se le asignan
valores menores a 1 ohms/m, al color anaranjado se le
asignan valores inferiores a 10 ohms/m. Al color amarillo
se le asignan colores inferiores a 100 ohms/m y el color
verde incluye datos pertenecientes en un rango de 100 a
1000 ohms/m.
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SEV 27

SEV 28 SEV29

SEV 30

ool ofolofof

650600 650610 650620 650630 650640 650650 659660 650670 659680 659690
SECCION VIENDO AL NE

Valores de Resistividad
< |

R

|:| <100 - 100-1000

Figura 13. Interpretacién de la seccién resistiva

7. Conclusiones

Aplicando el método de Schlumberger mediante sondeos
eléctricos verticales fue posible estimar lo siguiente:
calcularse la profundidad de una veta de interés al notarse
cambios drasticos en las resistividades. Se mostré que
utilizar distancias mas amplias en los electrodos M y N
(Ver figura 16) favorece a que se obtengan resultados a
mayores profundidades.

Los resultados de las pruebas resistivas obtenidas en el
estudio de exploracién geofisica en Sierra Maria, son de
indole satisfactorio para el cliente, ya que se infirié que la
veta seguia un patron estructural bien marcado. Como se
muestra en el modelo geoldgico con valores de resistividad
(Ver figura 13) se observa la estructura marcada sobre
una zona de falla. En la seccién resistiva que se realizd
se observa como la roca pluténica esta en contacto con la
roca volcanica. Por otra parte, en las grificas resistivas
presentadas también registran grandes cambios en la
variacion de la resistividad resistiva aparente, calculada
en la profundidad de 30 metros por lo cual infiere que se
trata de la presencia de la veta de interés.

De acuerdo a los resultados obtenidos se le recomienda
al cliente realizar una barrenacién a diamante en el area
donde se muestran mayores resultados de interés, con la
finalidad de ver con exactitud la potencia de la veta que
se presenta en el drea y corroborar si en realidad presenta

valores de Au y Ag favorables para su explotacién.

Para exploraciones geoldgicas, se recomienda utilizar los
métodos de exploracién geofisica, en especial utilizar le
método de Schlumberger ya que es un método con en el
cual se obtiene un gran ahorro econémico en comparacién
con otros métodos de exploracion.
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Resumen: El proyecto estd enfocado al sector minero que se caracteriza por la constante demanda de lubricantes para
sus equipos de movimiento de tierra y para sus operaciones en planta por lo que, un adecuado uso de los lubricantes
junto con un servicio eficiente en cuanto a la planeacion y aplicacion, garantizard la mayor disponibilidad y continuidad
de los trabajos. Se presentan las principales caracteristicas y tipos de mantenimiento, asi como los procesos que deben
de realizarse como estrategia de competitividad en términos de eficiencia y eficacia en este sector.

Palabras clave: Mantenimiento, lubricacién, tipos de mantenimiento.

Abstract: The project is focused on the mining sector, which is characterized by the constant demand for lubricants
for its earthmoving equipment and for its plant operations, therefore, an adequate use of lubricants together with an
efficient service in terms of planning and application will guarantee the greatest availability and continuity of work.
The main characteristics and types of maintenance are presented, as well as the processes that must be carried out as a
competitive strategy in terms of efficiency and effectiveness in this sector.

Keywords: Maintenance, lubrication, types of maintenance.

de que un insumo de calidad contribuird, por ejemplo,
a reducir considerablemente el consumo de combustible,

aumentar la disponibilidad de sus méaquinas y equipos y

1. Introduccion

como consecuencia, mejorar sus estandares e indicadores

] o ) productivos, operativos y econdmicos.
Una de las particulares de la mineria es su creciente

innovacién tecnolégica y una optimizaciéon de recursos,

por lo que, para sus operaciones requiere productos que

2. Desarrollo

garanticen la operatividad efectiva y eficiente de todas sus

maquinas y equipos.

Frente a ello, el rubro de lubricantes que comprende a
los aceites y a las grasas significa garantia de éxito en los
trabajos mineros. Su adecuada seleccién puede determinar
que una operacion mantenga o mejore los niveles de
eficiencia operativa de sus equipos y maquinaria, o
enfrente situaciones imprevistas que acarreen costos e
impacten el desempeno financiero del proyecto en su
conjunto.

Por lo anterior, los lubricantes son un insumo de
gran impacto en el sector, por lo que las empresas
destinan un presupuesto fijo para cubrirlo, conscientes

Al ser un insumo muy requerido por la industria minera y
debido a que este sector adquiere constantemente nuevas
tecnologias y tiene mucho equipo y procesos operativos,
los cambios o mejoras que se den en los lubricantes juegan
un papel muy importante para los actores que los proveen.
Asi, en la industria minera, las necesidades de estos
insumos, no solo ha variado con el tiempo, sino que se
ha especializado y diversificado; tanto que a diferencia
de hace unos pocos anos atras, hoy existen productos
diferentes y especificos para cada maquina y equipos
auxiliares para conservar por més tiempo y en optimas
condiciones estos lubricantes dentro de los equipos que




intervienen en los diversos procesos, y todos destinados a
cumplir con dos objetivos: mantener 6ptimos niveles de
operacion y prolongar su vida util.

El Ingeniero Pedro Hernandez, experto en lubricacién
de la empresa Alsglobal, menciona que la prevencién de
danos y fallas potenciales en equipos estan asociados a
una serie de factores, que van desde las especificaciones de
proyecto hasta cuestiones relacionadas con la operacion y
el mantenimiento de los equipos.

Las causas de las fallas en los motores a combustién
interna de los camiones en mineria generalmente se
determinan relaciondandolas con uno o mas mecanismos

de falla:

e Errores de diseno o de especificacion: el equipo
o algunos de sus componentes no corresponden a
las necesidades del servicio. Se trata de factores
vinculados a la dimensién, rotacién, material, ajustes,
ete.

e Instalacién inapropiada: desalineacién, fundacion,

vibracion, etc.

e Mantenimiento inapropiado: pérdida de ajustes y de
la eficiencia del equipo en razén de contaminantes.
Falta momentanea o total de lubricacién, lubricante
inapropiado que causa ruptura de pelicula o su
descomposicién [1].

2.1. EI
Programacién de Lubricacion

Proceso para Planes y

Para la alta gerencia, cada vez estd mas claro el
importante rol que juega la adecuada lubricacién en
la confiabilidad de la maquinaria. Lograr excelencia en
la lubricacién en las plantas industriales y en flotas
de transporte o mineras, es un proceso muy similar
al movimiento que ha cambiado la manera de hacer
negocios para siempre en el mundo y que requiere una
transformacién cultural.

Este proceso inicia con el reconocimiento de la necesidad
por cambiar y mejorar. Sin este reconocimiento, los
esfuerzos serdan vanos y frustrantes. Alguien que no
reconoce que puede hacer las cosas mejor y permanece
en el paradigma “Asi hemos trabajado siempre”, no
tendra la motivacion y razén suficiente para mejorar. Lo
que sigue generalmente, es la preparacion de un plan
y la asignacién de tareas. Queremos calidad en nuestra
organizacién, por lo tanto, contratamos ingenieros,
asesores y administradores de calidad, para tratar de
obtener una mejora en la confiabilidad y poder competir
en este mundo global cada vez méas pequeno.

Nunca debemos olvidar que empresas en otras partes
del mundo si estdn cambiando y haciendo esfuerzos para
mejorar sus programas de lubricacién y en un momento
dado estas empresas estaran compitiendo directamente
con las nuestras con costos muy ventajosos para ellos.
La confiabilidad de nuestras plantas se convierte en ese
momento en un factor de supervivencia en el mercado mas
que una cuestién de mantenimiento y produccién.

La experiencia nos ensena que la confiabilidad y la calidad
no pueden simplemente ser asignadas a alguien para
conseguirlas, ya que hay mucha gente involucrada en este
proceso y por consecuencia les afecta. Por el contrario,
convertirse en una organizaciéon de calidad requiere un
cambio fundamental en su forma global de hacer negocios.
Es un hecho; expertos en la materia, pueden ayudarle a
facilitar y supervisar el proceso, pero no pueden efectuar
las tareas por si mismos.

Hay tantos factores y gente que tienen influencia en la
lubricacién de su maquinaria, que todos aquellos que
afectan los activos productivos necesitan ser involucrados,
conocer y compartir el concepto. Los disenadores de
maquinaria y equipo, fabricantes de equipo original,
compras, gerentes, operadores, mecanicos, ingenieros de
produccién, técnicos de preventivo-predictivo, técnicos en
lubricacién, proveedores de lubricantes, filtros y equipo
de lubricacién, consultores, instructores y todas aquellas
personas que afecten la calidad de la lubricacién.

Lograr la excelencia requiere un cambio de raiz, un cambio
realmente de fondo en la forma en la que trabajamos
lo concerniente a la lubricacion. Debemos cambiar la
estructura actual en la que definimos la lubricacién como
algo importante, pero actuamos absolutamente de manera
opuesta.

El Programa de Lubricaciéon de Clase Mundial, establece
el enfoque de la excelencia en lubricacién para construir
confiabilidad. En este enfoque los lubricantes no son
considerados como bienes consumibles o desechables, que
deben ser comprados al menor precio y drenados cuando
ya no sirven. La nueva visién define a los lubricantes como
un activo importante durable y parte de la maquinaria,
que debe ser adecuadamente administrado y protegido.
Este proceso de proteccién inicia desde el dia que
el lubricante es especificado para cada maquinaria, se
compra y recibe, hasta el momento en que es drenado
del componente y dispuesto adecuadamente.

2.2. Mantenimiento

Se define Mantenimiento como el conjunto de técnicas
destinadas a conservar equipos e instalaciones en servicio
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durante el mayor tiempo posible (buscando la méds alta
disponibilidad) y con el méximo rendimiento [2].

2.2.1. Evolucién Histérica del Mantenimiento

e Desde el inicio de las maquinas, se hizo un
mantenimiento correctivo total. En él se espera que
se origine alguna averia para proceder a repararla.
Los costos de mantenimiento resultaban altos por el
largo tiempo de paro que se empleaba para solucionar
el problema.

e Durante la Primera Guerra Mundial se capacité al
personal de mantenimiento correctivo envidndolos
a los laboratorios de prevencién para evitar fallas.
Dieron origen a los departamentos de mantenimiento

preventivo.

e Con la Segunda Guerra Mundial se sistematizan los

trabajos de mantenimiento preventivo.

e En 1946 es creada la Sociedad Americana de Control
de Calidad.

e 1950. William Edward Deming Aplica en la industria
japonesa el Control Estadistico de Calidad, donde
el criterio de la empresa comienza con el proveedor
y termina en el cliente. Se cre6 al mantenimiento
productivo para obtener calidad y cantidad de
producto, al tiempo de cuidar las maquinas.

e 1960. La necesidad de mantener naves en vuelo generé
el mantenimiento enfocado en la confiabilidad.

e 1970. Se crea el Software Sistema Computarizado
para la administracién de Mantenimiento, CMMS,
centrado en resolver la administraciéon del drea de

mantenimiento.

e 1971. Seiichi Nakajima crea el Mantenimiento
Productivo Total, involucrando a todo el personal
de la empresa en le ejecucién de todo tipo de
mantenimiento, apoyado en los circulos de calidad.

e 1980. El Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad
fue modificado hacia la  Optimizacién del
Mantenimiento Planificado (PMO). Enfoque hacia

la confiabilidad = RCM Enfoque hacia los costos =
PMO.

e Desde 2005 se maneja la filosofia de la conservacion
(preservacién y mantenimiento [3].

La historia del mantenimiento acompana el desarrollo
técnico industrial de la humanidad. A fines del siglo
XIX, con la mecanizacién de las industrias, surgi6é la
necesidad de las primeras reparaciones. Hasta 1914,
el mantenimiento tenia importancia secundaria y era
realizado por el mismo personal de operacién.

Con la llegada de la Primera Guerra Mundial y con
la implementacion de la produccién en serie, instituida
por Ford, las fédbricas pasaron a establecer programas
de producciéon y como consecuencia de esto, tuvieron
la necesidad de formar equipos que pudiesen efectuar
reparaciones en maquinas en servicio en el menor tiempo
posible. Asi surgié un &drea subordinada a la operacion,
cuyo objetivo basico era la ejecucion del mantenimiento,
hoy conocido como “Mantenimiento Correctivo”. De este
modo, los organigramas de las empresas presentaban la
posicién del mantenimiento, como se muestra en la Fig 1.

Director industrial E> Operacién I::> Mantenimiento

Figura 1. Posicion de Mantenimiento en el
Organigrama. [4]

Esta situacién se mantuvo hasta la década de 1930,
cuando, en funcién de la Segunda Guerra Mundial y
la necesidad de aumentar la rapidez de produccién, la
alta administracién pasé a preocuparse, no solamente de
corregir fallas sino también de evitar que las mismas
ocurriesen, razén por la cual el personal técnico de
mantenimiento pasé a desarrollar el proceso de Prevencion
de fallas que, juntamente con la Correccion, completaban
el cuadro general de Mantenimiento, formando una
estructura tan importante como la de Operacién [4].

Los principales tipos de mantenimiento de sintetizan en

las siguientes clasificaciones:
1.- Mantenimiento correctivo.

El mantenimiento correctivo, como se muestra en la Fig.
2, es una actividad que se lleva a cabo para reparar el
dano encontrado durante el mantenimiento preventivo.
En general, no se trata de un conjunto de acciones
planificadas, ya que se realiza cuando un componente ha
sido danado. Su objetivo es restaurar la confiabilidad del
sistema y devolverlo a su estado original®.

2.- Mantenimiento preventivo.

El Mantenimiento Preventivo se fundamenta en ejecutar

actividades de mantenimiento orientadas a prevenir los

1Tomado de https://www.tecsa.mx/
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Figura 2. Flujo de Trabajo del Mantenimiento

correctivo.

factores que provocan el inicio de las fallas, se trata
de actividades sencillas pero esenciales, aquellas tareas
que mejoran el desempeno de los activos, actuando antes
de que las fallas muestren sus sintomas, no se trata de
detectar y/o corregir fallas, la meta es combatir los malos
factores que mas tarde provocaran un sintoma asociado a
los modos de fallas caracteristicos del activo [3].

3.- Mantenimiento predictivo.

El mantenimiento predictivo, es una estrategia de
mantenimiento proactivo cuyo objetivo es prevenir las
fallas. Basandose en los datos recolectados y en algoritmos
predictivos predefinidos, intenta estimar cudndo se
producird una falla. Después, se programan las actividades
de mantenimiento en funcién de estas predicciones.

En teoria, el concepto del mantenimiento predictivo es
facil de entender. Recoge informacién sobre tus activos y,
a partir de ahi, extrae informacién que te permite calcular
cuando debes realizar el mantenimiento.

Dentro de las técnicas de mantenimiento podemos
encontrar el andlisis de vibraciones, termografia, andlisis
de aceite, alineaciones y balanceos [5].

4.- Mantenimiento proactivo o de precision.

El Mantenimiento Proactivo (Fig. 3) busca mejorar las
tareas cotidianas y esenciales. ;Qué es lo mejor que
se puede hacer cuando se ejecute una actividad de
mantenimiento? Identificar cémo y dénde se originan las
fallas para combatirla desde este origen. Los cuidados
esenciales de activos son la clave del desempeno,
estadisticamente una gran cantidad de fallas tienen
su origen en labores previas de mantenimiento y
en la operacién inadecuada de la maquinaria, las
fallas asociadas al desgaste normal de los componentes
representan un porcentaje mucho mas bajo; en este
sentido mantener y operar proactivamente un activo
asegura la eliminacién de un amplio porcentaje de
problemas. Pero no se trata de la cantidad o la frecuencia
del mantenimiento, se trata de hacer el mantenimiento
justo y necesario, con los procedimientos 6ptimos, en
resumen, realizar mantenimiento de precisién [3].

f BUENAS
PRACTICAS
\ OPERACIONAUS

Figura 3. Mantenimiento proactivo o de
precision.

2.3. Indicadores de mantenimiento

Los indicadores de rendimiento de mantenimiento o
KPIs (Key Performance Indicators) son métricas que se
determinan para medir el rendimiento de una accién
determinada. Pueden medir tanto el tiempo ocupado con
una parada (planificada o no), como la evolucién de la
produccién.

Las métricas de mantenimiento varian segin la empresa,
sus objetivos, las estrategias y el plan de accién definidos.
Sin embargo, hay un conjunto de métricas que son mas

importantes y se usan més regularmente [5].
o Confiabilidad.

Es la probabilidad de que un equipo cumpla una misién
especifica bajo condiciones de uso determinadas en un
periodo determinado. Obtenemos informacién valiosa
acerca de la condicién del mismo: probabilidad de fallo,
tiempo promedio para fallo, etapa de la vida en que se
encuentra el equipo [6].

e Mantenibilidad.

Probabilidad de devolver el equipo a condiciones
operativas en un cierto tiempo utilizando procedimientos
prescritos, es una funcién del diserio del equipo (factores
tales como accesibilidad, modularidad, estandarizacion y
facilidades de diagnéstico). Si las reparaciones se realizan
con personal calificado, herramientas, documentacién
y procedimientos prescritos, el tiempo de reparacion
depende de la naturaleza del fallo y de las mencionadas
caracteristicas de diseno.

Tiempo Medio entre fallas (MTBF), Frecuencia
con que suceden las fallas o tiempo promedio que es capaz
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de operar el equipo a capacidad sin interrupciones dentro
del periodo considerado. Asociado a la confiabilidad.
Tiempo medio para reparar (TMPR) Mean
Time to Repair (MTTR), Es el tiempo medio de
reparacion, una de las métricas més utilizadas por los
gestores de mantenimiento. Como su nombre indica, el
MTTR representa el tiempo medio necesario para resolver
fallos y reparar el activo que sufrié una falla, devolviéndole
las condiciones normales de funcionamiento. El tiempo
total de mantenimiento de un equipo comienza cuando
ocurre el incidente y termina cuando el activo vuelve a su
funcién normal [6].
Esta métrica es un indicador decisivo para verificar
cémo la organizacién puede responder a un incidente y
resolverlo répidamente [7,8].

e Disponibilidad.

Permite estimar en forma global el porcentaje de tiempo
total en que se puede esperar que un equipo esté
disponible para cumplir la funcién para la cual fue
destinado [6].

e Lubricacién.

La lubricacién es una operacién de mantenimiento
para reducir la friccién y, en consecuencia, prevenir la
resistencia entre dos partes moviles. Para ello se introduce
un fluido que crea una pelicula que separa las superficies
de contacto. Si se utiliza grasa como lubricante, la
operacion se denomina engrasado.

Con dicha operacién se consiguen efectuar distintas
funciones, ademaés de reducir la mencionada fricciéon. De
esta forma se minimiza el desgaste de las piezas, la
temperatura por fricciéon y se protegen los componentes
de la corrosién y de la contaminacién [10,11].

3. Conclusiones

Una vez realizado este proceso de identificacion de factores
clave, es necesario concluir que el poder identificar el
proceso Optimo para el mantenimiento y lubricacion
de los equipos en todos los sectores industriales y
muy especialmente en el sector minero, constituye un
elemento clave en los procesos de competitividad de
las empresas, por el impacto que tiene en la operacién
en relacion al negocio en marcha y los recursos
financieros necesarios para solventar cualquier demora
en las actividades por fallos en maquinaria y equipo.
La confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad de los
recursos necesarios para llevar a cabo los diferentes tipos

de mantenimiento en forma oportuna, requiere un proceso
de planeacién continua dentro de los planes operativos de
cualquier empresa y muy especialmente en aquellas que se
encuentran en el sector de la mineria, que representa una
actividad esencial en términos de generacion de empleos,
crecimiento de la cadena de valor y sustentabilidad en
México.
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Resumen: El concreto ligero es un concreto similar al concreto de peso normal, excepto que tiene una densidad menor.
Se produce con agregados ligeros ademds de su resistencia al desgaste por la accion atmosférica es casi como la del
concreto ordinario. Es recomendable usarlo para colocar sobre techos o rellenos, dar las pendientes necesarias y asi
lograr un correcto escurrimiento de agua, sin olvidar que es necesario pulir con una capa de cemento la parte superior
del concreto ligero. Este concreto también se puede realizar en tabiques o bloques no estructurales, por ejemplo, muros
divisorios, ya que no cumplen con una resistencia optima, pero cuenta con un peso volumétrico adecuado para su fdcil
manejo.La finalidad de esta investigacion es obtener dos tipos de mezclas de concreto ligero que cumplan con las normas
oficiales mexicanas, asi como la obtencion minima de un peso volumétrico y un costo accesible.

Palabras clave: Concreto Ligero, Construccién Ligera

Abstract: Lightweight concrete is a concrete similar to normal weight concrete, except that it has a lower density. It is
produced with light aggregates, and its resistance to weathering is almost like that of ordinary concrete. It is advisable to
use to place on ceilings or fillings, give the necessary slopes and thus achieve a correct water runoff, without forgetting
that it is necessary to polish the upper part of the lightweight concrete with a layer of cement. This concrete can also
be made in partitions or non-structural blocks, for example, dividing walls, since they do not comply with an optimal
resistance, but it has an adequate volumetric weight for easy handling. The purpose of this research is to obtain two
types of lightweight concrete mizes that comply with official Mexican standards, as well as the minimum obtaining of a
volumetric weight and an accessible cost.

Keywords: Maintenance, lubrication, types of maintenance.

Los antiguos griegos adoptaron el arte de hacer concreto

1. Introduccion

y mas tarde la civilizacién romana copié algunas técnicas

para construir varias de sus obras. Mezclando caliza

El concreto ligero estructural es un concreto similar al . . . .
calcinada con finas arenas de origen volcanico se desarrollé

concreto de peso normal, excepto que tiene una densidad . . -
el cemento puzoldnico. Posteriormente, utilizando rocas

menor. Se produce con agregados ligeros como la piedra de origen volcdnico (pémez) como agregado liviano y

Poémez, perlita volcanica, esferas de poliestireno o con . . .
jarrones de barro incrustados para aligerar el concreto,

una. combinacion de agregados ligeros y normales. Su se construyd el Coliseo Romano y el domo del Panteén

resistencia es proporcional a su peso su resistencia al .,
prop peso, ¥ con 50 metros de didmetro.

desgaste por la acciéon atmosférica es casi como la del

concreto ordinario.

El concreto ligero se ha utilizado y popularizado por mas
de 50 anos, pero también es un material que tuvo lugar
en épocas antiguas, especialmente en las construcciones
de los Romanos en el ano 200 D.C. [1-3]

Las primeras investigaciones sobre el concreto ligero
dieron paso en el ano 1900, con concretos aireados o
celulares. En 1924, Erikson obtuvo un concreto ligero a
base de la mezcla de silica y cal combinados con arcillas
bituminosas, conocido ahora como Ytong. En 1934 se




patent6 el concreto Siporex en Suiza, elaborado a través de
un proceso de curado a vapor. En 1938 la Unién Soviética
comenzé a utilizar el concreto ligero espumoso [4,5].

Posteriormente, después de la segunda guerra mundial,
debido a su alta demanda en uso, llego a utilizarse incluso
para la construccién de barcos. Asi mismo se desarrollaron
técnicas para la utilizacién de cenizas de desechos de
calderas para la elaboracién de agregados ligeros. [6]

Entonces, en un principio el concreto ligero se limitaba al
uso de piedras volcanicas porosas cementadas con calizas.
Posteriormente con la aplicacién de diversos procesos se
logré obtener materiales porosos mediante la adiciéon de
aire o agentes espumosos y asi se inicié la produccion de

agregados artificiales expandidos [7,8].

Actualmente este material ha adquirido gran importancia
que ha sido necesario afinar y desarrollar ain més la
tecnologia para la elaboracién de estos concretos, que
sigan permitiendo obtener bajas densidades, pero al

mismo tiempo altas resistencias.

Actualmente, los concretos empleados en la construccién
de viviendas en la regién del sur de sonora, como pueden
ser: cadenas de cerramiento, castillos, firmes de concreto,
sobre techos y losas de cimentacion, tienen un alto peso
volumétrico, alrededor de 2400 kg/m3 y aunque existen
nuevos productos (Perla de poliestireno expandido, piedra
jal, fibras sintéticas, espumas de poliuretano y fibras
de pet) [9-12] que al adicionarlos al concreto pueden
aligerarlo, no es usado en todos los elementos de concretos
anteriormente descritos que conforman una vivienda, esto
por el sobrecosto que genera los aditivos aligerantes
del concreto y la falta de costumbre en el uso de
estos concretos para uso estructural, es por ello que se
busca la utilizacién de este, para que cumpla con las
normas de edificacion del ACI-3185-05, ACI-211.2 y las
Normas Técnicas Complementarias del reglamento de
construccién del Distrito Federal.

También el alto peso volumétrico del concreto repercute
en el costo de la edificacién, esto conlleva a elaborar
zapatas, columnas, vigas y losas con mayores dimensiones
y cantidades de acero de refuerzo mayores.

2. Marco Teorico

Los materiales que se usan en los concretos pueden ser
de diversos tipos, estos dependen del tipo de concreto
a utilizar, a continuacién, se mencionaran los materiales
usados en concretos convencionales.

2.1. Materiales usados en concretos

Agregados pétreos. Se le conoce como agregados pétreos
a los productos granulares que se encuentran en estado
natural, ya que estos se mezclan con un cementante para
fabricar un concreto [13].

Agregados pétreos gruesos. También se conoce como grava
y se obtiene de forma natural y de manera mecdnica, este
ultimo como resultado de la trituracién de roca [13].

La grava tiene varios tamanos llegdndose a utilizar hasta
15 cm como méximo y depende de sus usos de la manera
que sea mas practica a utilizar. También existe una
relacién que entre mas grava tenga la mezcla menos agua
se utilizara, esto por cuestiones de resistencia.

Agregados pétreos finos. El agregado fino también es
conocido como arena y al igual que el agregado grueso,
este se obtiene de medios naturales, como pueden ser rios y
en caso de ausencia de medios naturales, se emplea medios
mecdnicos para la obtencién del mismo [13].

Cemento. Segin la norma NMX-C-414-ONNCCE-2004
menciona “El cemento hidraulico es un material finamente
pulverizado, que, al agregarle agua, ya sea solo o mezclado
con arena, grava, asbesto u otros materiales, tienen la
propiedad de fraguar y endurecer, incluso bajo el agua
en virtud de reacciones quimicas durante la hidratacion
y que, una vez endurecido, desarrolla su resistencia y
conserva su estabilidad.

La siguiente tabla clasifica los cementos por tipos segin
NMX-C-414-ONNCCE-2004:

Tabla 1. Tipos de cemento y su denominacion.
Fuente: NMX-C-414-ONNCCE-04.

TIPO DENOMINACION

DESCRIPCION

CPO Cemento Portland Es el cemento producido a base de la
ordinario molienda de Clinker portland y usualmente,

sulfato de calcio.
CPP Cemento Portland Es el cemento que resulta de la integracion
puzolanico de Clinker portland, materiales puzolanicos

y sulfato de calcio.

CPEG Cemento Portland Es el cemento que resulta de la integracion

con escoria granulada | de Clinker portland, escoria granulada de
de alto horno alto horno y sulfato de calcio.

humo de silice

CPC Cemento Portland Es el cemento que resulta de la integracion
compuesto de Clinker portland, sulfato de calcio y una
mezcla de materiales puzolanicos, escoria
de alto horno y caliza. En el caso de la
caliza, este puede ser unico.
CPS Cemento Portland con | Es el cemento que resulta de la integracion

de Clinker portland, humo de silice y sulfato
de calcio

CEG

Cemento con escoria
granulada de alto

Es el cemento que resulta de la integracién
de Clinker portland, sulfato de calcio y

horno principalmente escoria granulada.

El concreto ligero al igual que el concreto tradicional, es
elaborado por tipos de dosificaciones y agregados, pero en
este caso, son diferentes agregados que contribuyen a la
nueva mezcla, obteniendo un bajo peso volumétrico, pero
con la relaciéon de obtener también un bajo coeficiente de
resistencia a la compresion.
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Adn asi, el concreto ligero no es relativamente nuevo en
nuestra época, ya que existen registros que se ha utilizado
en grandes edificaciones de la antigiiedad, tal como es el
caso de la cupula del panteén romano, la cual tiene una
dimension de 44 metros de diametro el cual fue construido
en el siglo II a.C. Este tipo de mezcla es conocido como
Argamasa, conformada con piedra pémez como material
ligero.

Durante la segunda guerra mundial se aceleré el camino de
la investigacién del concreto ligero estructural, esto llevo
a realizar pruebas con varios tipos de materiales naturales
y artificiales, estos tltimos se obtuvieron por procesos
industriales (cenizas de hornos).

Los materiales para uso en concreto ligero son aquellos
que tiene un bajo peso volumétrico y de los cuales su uso
es muy frecuente en la industria de la construccién.

La Piedra Pémez es un vidrio volcdnico de estructura
celular. Se produce por el enfriamiento rapido de
materiales en fusiéon eyectados por los volcanes, debido
a lo cual quedan ocluidos en la masa, el vapor y los gases
que aquellos contenian, dando origen a la formacién de
un producto tan poroso y liviano que flota en el agua,
recibiendo el nombre de piedra pomez para los granos con
un didmetro mayor a 4 mm y pumita con un didmetro

inferior a 4 mm.

Otro material usado es la perla expandida de poliestireno,
es un producto de expansién primaria de pequenos
granos de poliestireno puro en recipientes de operacion
continia alimentados con vapor de agua bajo condiciones
controladas de temperatura y presion; estas perlas

contienen aditivos retardantes a la flama” segin

FANOSA®.

Tabla 2. Ventajas y desventajas de materiales

ligeros.
MATERIALES VENTAJAS DESVENTAJAS uUsos

Piedra Pémez Bajo peso | Este material se Se utiliza
volumeétrico por | encuentra solo en principalmente en
m? y alta | zonas volcanicas fabricacion de
eficiencia por lo tanto el costo | concreto de baja

energética de adquisicion varia | densidad,
por zonas. elaboracion de
bloques y ladrillos
de concreto y en
recubrimiento en

fachadas.

Perla de Bajo peso | Poca cohesion con | Se utiliza para
poliestireno volumétrico por | los demas | corregir, para
expandido m3 materiales que | rellenar, y fabricar

conforman la | pendientes en

mezcla. losas, como
aislamiento
térmico.

Thttps://www.fanosa.com/

3. Metodologia

la norma NMZX-C-083-ONNCCE-02,
establece los métodos de prueba para la determinacién de

De acuerdo a

la resistencia a la compresién del concreto, en especimenes
cilindros moldeados y corazones de concretos con una
masa volumétrica mayor a 900 kg/m3 y sus normas
complementarias, NMX-C-109-ONNCCE, para cabeceo
de especimenes cilindricos, NMX-CH-027-SCFI, para
verificacién de maquinas de ensaye uniaxiales- maquinas
de ensaye a la tensién, NMX-C-169-ONNCCE, para
obtencién y pruebas de corazones y vigas extraidas
de concreto endurecido, NMX-C-251-ONNCCE, para
terminologia del concreto ademds de NMX-C-160 Y
NMX-C-161 (1997) para las edades del fraguado del
concreto.

Por lo tanto, se opté a disenar la siguiente metodologia:
Se elaboraran 2 tipos de mezclas en las cuales cada mezcla
tendra 3 testigos de concreto con edades a 7 dias, 14 dias
y 28 dias. Cada cilindro de concreto tendrd dimensiones
de 10 cm x 20 c¢m, ademas 2 lotes adicionales con cilindros
de 15cm x 30cm. Dando un total de 18 cilindros chicos de
10cm x 20 cm y 6 cilindros grandes de 15 cm x 30 cm.

1. Procedimiento de granulométrica en arena. Se
utilizara la prueba de laboratorio para poder
encontrar el médulo de finura con diferentes tamices

en un banco de arena ademas de realizar su cuarteo

2. Probeta para pruebas mecdanicas. Se utilizara cilindro
metélico, de 10 cm didmetro, por 20 cm de altura,
para contener la mezcla ademéas de otro cilindro de
15 ¢cm de didmetro, por 30 cm de altura y obtener
una forma cilindrica.

3. Seleccion los materiales para la elaboracién de la
mezcla. Se seleccionardn los materiales para la
elaboracién de la mezcla para el concreto ligero:
cemento portland ordinario CPO, arena, piedra
pomez, perlita mineral expandida con silicén y fibras
metalicas.

4. Preparacién de la mezcla. Se fabricaran dos tipos de
mezclas con diferentes dosificaciones, esto para poder
elegir las mezclas con mejores propiedades mecanicas
y de durabilidad que cumplan con los requerimientos
de diseno de la estructura.

5. Aplicacién vibracién y compactacién a la probeta
que contiene la mezcla. La colocacion, protecciéon
y compactacion, son factores importantes para la
obtencién de una estructura resistente, compacta,
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impermeable, segura, durable, de aspecto y textura
uniforme. La compactacién es el proceso que se
emplea para que la mezcla en su estado sélido obtenga
dichas caracteristicas, se trata de densificar la mezcla
todavia blanda reduciendo a un minimo la cantidad
de aire atrapado (burbujas). En este caso se utilizard
compactacion por vibrado, en la cual se golpeara de
manera moderada el molde con un martillo de goma o
una varilla, los materiales se asientan haciendo que las
particulas de agregados se aprieten mas una con otra.
Esta fluidificacién hace que el aire atrapado surja a la
superficie, y que el concreto se compacte. Por 1ltimo,
se eliminaran los excesos.

6. Secado de la mezcla. Después de aplicarle vibracion
a los moldes, se dejard fraguar la mezcla en los
moldes cilindricos metalicos, por consiguiente, los
elementos de concreto pasaran a una etapa de curado.
Todo esto con lapsos diferentes de 7 dias ,14 dias y
28 dias, para poder realizar andlisis estadisticos del
comportamiento de la resistencia a diferentes edades
del concreto. Para los requerimientos de resistencia
del concreto se tomard, segun las normas NMX C-
160 y NMX C-161 (1997).

7. Desarrollo de pruebas de laboratorio. Para
determinar que la mezcla de concreto obtenido
sea acorde a los objetivos de la investigacién, se
procedera a analizarlos en un laboratorio de calidad
de concreto, ya que dichos elementos tienen que
cumplir con los requerimientos de resistencia y
durabilidad. Se realizaron pruebas de peso para
poder establecer su densidad (kg/m2) y pruebas
de ensayo destructivas, para obtener su resistencia
(kg/cm2), segin la norma mexicana NMX-C-083-

ONNCCE (2002).

4. Conclusiones

Con las observaciones y la investigacién que se hicieron
con los ensayos a los testigos de concretos con los dos
tipos de mezcla de concreto ligero, se pudo determinar
una resistencia a la compresion de muestra 1 de 20.01
kg/cm? y con la muestra 2 se obtuvo una resistencia a la
compresién de 20.31 kg/cem?.

También en los resultados se obtuvo una baja densidad
(peso volumétrico) promedio de la muestra 1 de 1102.78
kg/m?® con un revenimiento de 6 cm y con un costo
volumétrico de $ 2,345.56, y de muestra 2 con un
revenimiento de 4 cm y un costo de $2,680.38 con un peso

volumétrico 1114.22 kg/m3 esto al compararlo con el peso
volumétrico de concreto convencional de 2100 kg/m>.
Como recomendacién para la continuacién del proyecto y
obtener un mayor resultado a la compresién, se sugiere
3 recomendaciones en distintos puntos del proceso de
elaboracién.

e Al momento de mezclar todos los agregados se
debe poner el doble de la proporcién del cemento,
teniendo 11 kilogramos de cemento por cada muestra
de las mezclas, esto aumentaria la capacidad de la
resistencia

e Se recomienda usar para colocar sobre techos o
rellenos, para poder dar las pendientes necesarias
para el escurrimiento de agua, sin olvidar que es
necesario pulir con una capa de cemento la parte
superior del concreto ligero.

e Este concreto también se puede realizar tabiques
o bloques no estructurales, por ejemplo, muros
divisorios, ya que no cumplen con una resistencia
optima, pero cuenta con peso volumétrico adecuado

para su facil manejo.

Por lo tanto, se concluye que el diseno de las mezclas no
fue 6ptimo por la baja cantidad de cemento agregado,
eso fue un factor primordial por el cual las pruebas de
compresién no alcanzaron su objetivo esperado de 60 a 80
kg/cm?.
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Resumen: Algunos autores que se enfocan al estudio de las microempresas, han realizado investigaciones deduciendo
que existe informacion que ayuda a mejorar el control y funcionamiento de las empresas. Un factor importante que
deben tener en cuenta las MiPymes es aplicar conceptos y herramientas financieras que proporcionan diferentes autores,
de esta manera podrdn alcanzar de una forma mds fdcil la permanencia en el mercado. El objetivo es hacer que las
microempresas tengan un mejor control y funcionamiento respecto a la administracion financiera. Se trata de dar inicio
a un manejo técnico, humano y lo mds relevante es que se enfoca en el proceso de la administracion y la asignacion de
los recursos financieros dentro de las microempresas. Actualmente las microempresas, sufren inestabilidad econdmica
y financiera; es por ello la necesidad de elaborar y proponer un modelo de la gestion financiera, que ayude a que las
microempresas obtengan un mejor control y funcionamiento financiero.

Palabras clave: MyPimes, gestion financiera

Abstract: Some authors who focus on the study of microenterprises, have conducted research deducing that there is
information that helps improve the control and operation of companies. An important factor that must be taken into
account the MiPymes it is to apply concepts and financial tools that different authors provide, in this way they will be able
to reach in an easier way the permanence in the market. The proposal of this paper mentions the importance of financial
management in microenterprises. The objective is to make the microenterprises have better control and functioning with
respect to financial administration. It is about starting a technical, human management and the most relevant is that it
focuses on the process of administration and the allocation of financial resources within microenterprises. At present,
the micro-enterprises suffer economic and financial instability; that is why the need to develop and propose a model of
financial management, which helps microenterprises obtain better control and financial performance.

Keywords: SMEs, financial management

se consoliden apropiadamente y sean vulnerables ante los

1. Introduccion

constantes cambios.

Segun [1], las pequenas y medianas empresas, las Pymes,
son muy importantes para la economia de cualquier pais.
Tan sélo en México son més de cuatro millones, generan
72% del empleo y aportan 52 % del Producto Interno
Bruto (PIB). Estos negocios son los que hacen competitivo
a un paifs, los que atraen inversiones y fortalecen las
industrias. Sin embargo, la incertidumbre econémica en
el mundo ha hecho que algunas empresas en desarrollo no

Las Pymes estan preparadas para crecer a pesar del
escenario tan retador, las Pymes mexicanas han mostrado
confianza en su habilidad para incrementar los ingresos
y la rentabilidad de su negocio durante 2017, de
acuerdo con la encuesta “Global SME (Small Medium
Enterprise) Pulse” de American Express, que es aplicada
a propietarios, altos ejecutivos y tomadores de decisiones
de Pymes en 15 paises [1].




Dado que el optimismo sobre la economia es moderado
(37% opiniones positivas contra 19% negativas), las
Pymes de México han comenzado a buscar formas
innovadoras para crecer, y una de sus principales
estrategias es tratar de incursionar en nuevos mercados,
tanto nacionales como internacionales. Con estas téacticas,
més de la mitad (59%) espera un crecimiento de los
ingresos de al menos 4% en este aflo, y en términos de
rentabilidad, casi la mitad (48 %) pronostica un beneficio
de al menos 6 % anual en los préximos tres afios [1].

Y no es de extranar que las Pymes desarrollen estrategias
para su crecimiento, ya que tal como lo indica la Encuesta
Nacional sobre Productividad y Competitividad de las
Micro, Pequenas y Medianas Empresas -que realizan el
Instituto Nacional de Estadistica y Geograffa (INEGI),
el Instituto Nacional del Emprendedor (INADEM) y el
Banco Nacional de Comercio Exterior (Bancomext)- mds
del 40% de las medianas compafifas en el pafs tiene
como prioridad la biisqueda de mejoras en sus procesos
pues pretenden estar mas preparadas y ser cada vez mas
competitivas.

Las Pymes buscan financiamiento para crecer, este tipo
de estrategias han mantenido a las pequenas y medianas
empresas positivas sobre su futuro, pero, aun asi, hay
barreras que impiden que lleguen a sus metas. Segun la
encuesta (“Global SME Pulse, 20177), 51 % afirma tener
dificultad para acceder a los financiamientos necesarios
para invertir y hacer crecer el negocio, ya que el flujo de
efectivo afecta su capacidad de pagar a los proveedores en
tiempo y forma.

Al dia de hoy, estas Pymes dependen del capital existente
y del acceso a los fondos, asi como de los préstamos
bancarios para financiar su inversién. Por eso, no es de
sorprenderse que, durante este ano, una de sus prioridades
sea la bisqueda de nuevas formas de financiamiento.

Sin importar en qué etapa se encuentre la empresa,
siempre es importante tener claros los planes a largo plazo.
Construir una marca no se da de la noche a la manana
y estd claro que existen dificultades en el camino para
consolidarse en la industria. Algunos puntos financieros

bésicos para tener en mente:

e Fijar el precio del ddlar en las negociaciones para
evitar pagar excedentes ante la volatilidad del mismo.

e Buscar proveedores locales para favorecer el flujo de
efectivo y negociaciones que les beneficien a ambos.

e Licitar con maés de tres proveedores para asegurarse
de tener la mejor opcién.

e Tener relacion estrecha con la institucion bancaria a
la que pertenece para realizar un “traje a la medida”
de sus necesidades financieras y que también pueda

ajustarse cuando sea necesario.

Una de las limitaciones a nivel interno que muestran las
microempresas viene a ser su gestion financiera, la cual
se transforma en una parte clave ya que emite a las
demas areas de la organizacién al ser la autorizada de
lograr y asignar los recursos necesarios para el impulso
de las operaciones de la empresa, de ahi la importancia
del célculo, valoracion y fortalecimiento de esta variable y
mas aun en las microempresas en las cuales los términos
de gestion y operacién son todavia muy elementales.
Pensando que una de las principales dificultades que se
le presentan a las microempresas es el control financiero
y si bien es cierto que la gestion financiera es de
gran importancia para el buen funcionamiento de la
microempresa, ha nacido el interés de esta indagacién
por probar desde un enfoque interno la gestion financiera
a través de sus modelos financieros; de este modo se
tiene como objetivo esencial estudiar la vinculacién entre
la gestién financiera con la microempresa del sector
comercio, reconociendo elementos claves en la gestién
financiera que conlleven a aumentar tanto el desempeno
financiero como a su rentabilidad y competitividad en el
mercado.

Con el trabajo de evaluaciéon de cada uno de los sectores
de la gestion financiera se busca aumentar conocer la
problemadtica y caracterizacion de la gestion financiera
reciente de la microempresa, de manera que se logre
identificar las variables mds importantes y se focalicen
las diferentes politicas y estrategias en los puntos criticos
evidenciados, lo anterior con el propdsito de fortalecer sus
procesos internos, mejorar su rentabilidad y contribuir a
su permanencia en un entorno cambiante y competitivo.

2. Planteamiento del problema

Es de suma importancia senalar que las microempresas,

tienen una gran capacidad de generar empleos,

actualmente favorecen el desarrollo econémico de
las familias, a pesar de ello es importante senalar
que existen bastantes factores como la de una buena
administracién financiera, que ponen en riesgo su
estabilidad y sobrevivencia, siendo la ausencia de un
plan estratégico y la falta de un mejor control financiero,
por eso es necesario aplicar un modelo financiero que
ayude para mejorar el funcionamiento de las operaciones

financieras de la empresa.
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Es comun que los emprendedores, al conformar un
negocio, tengan ideas y talento, pero no es suficiente, ya
que es indispensable el desarrollo de un plan, control,
organizacién, de negocios, en donde se visualice a la
empresa como una organizacién corporativa y no como
un negocio familiar [2].

De acuerdo con [3], dice que resulta relevante si se
considera la problemética que presentan la microempresa
para aplicar sus recursos repercute en el mejoramiento
de sus operaciones (mejoras en el capital de trabajo,
compra de equipos y maquinaria, compra o adquisicién de
estructura fisica. ..entre otros), perjudica el desempefio
no solo del area financiera sino de otras areas de la
organizacién, afecta la competitividad, la continuidad y
dinamismo de los negocios, sucesos que impactaran las
utilidades y llevaran en algunos casos a comprometer su

supervivencia.

3. Justificacién

Teniendo en cuenta que las microempresas son de gran
importancia para la generacién de empleo, promueven el
desarrollo local, el bienestar social, mejoran la distribucién
del ingreso, contribuyen al crecimiento en el municipio
y considerando los multiples esfuerzos por lograr su
formalizacién, promoviendo la creacién de empresa y el
emprendimiento. Aclarando, que si bien es cierto que la
gestién financiera no es la tnica deficiencia a nivel interno
que presenta las microempresas, si se considera uno de los
ejes centrales de una gestién eficiente. De esta manera se
espera que en caso de presentarse una relacién positiva
entre los elementos que componen la gestion financiera y
el funcionamiento financiero, se pueda identificar cuales
elementos y herramientas caracteristicas debiera tener
dicha gestién (experiencias exitosas), con el propésito de
generar aprendizaje para que las micro empresa puedan
empezar a implementar politicas y estrategias adecuadas
de gestién financiera con el fin de fortalecer su desempeno
y con ello contribuir a que tengan una mejor rentabilidad
y control financiero. La globalizacién de los mercados,
el mayor nuimero de competidores y una variacién en
las necesidades y exigencias de los clientes, ha motivado
cambios para los cuales las organizaciones deben estar
preparadas. Segin, Rosillén [4], las exigencias implicitas
en estos cambios hacen indispensable que las unidades
empresariales busquen estrategias y herramientas idéneas
que les permitan aplicar sus recursos financieros de
manera adecuada. Garcfa [5] dice, “Es por esto que se
considera importante identificar los aspectos que se deben

tener en cuenta para una gestion financiera eficiente y con
ello incentivar a estas empresas a que tengan una cultura
de planificacién y gestién en esta drea”. Segtn [5], se debe
identificar los aspectos que se deben tener en cuenta para
una gestion financiera eficiente y con ello incentivar a esta
empresa a que tenga una cultura de planificacién y gestion
en esta area. Es importante brindar asistencia técnica y
gerencial de manera que puedan administrar de manera
eficiente sus recursos, pues a pesar de que diferentes
estrategias financieras busquen impulsarlas. El presente
trabajo es pertinente en la medida que pocos estudios
han caracterizado y analizado la incidencia de factores
internos como la gestién financiera en las dificultades de
las microempresas para tener un mejor control financiero,
y en cierta forma esta limitacién incide en su crecimiento.

4. Objetivos

Los objetivos que se plantean son los siguientes:

e Documentar informacién financiera aplicando

algunos procesos mediante la realizaciéon de
visitas, aplicacién de cuestionarios y asi disenar
un modelo de Gestién Financiera que ayude al
control y funcionamiento financiero de las principales

microempresas.

e Explicar los conceptos de finanzas y de la gestion

financiera como también su importancia.

5. Marco Teorico

5.1. Las micro y pequenas empresas

Para dar inicio a las Pymes, se presentara de forma general
y se explicard las concepciones que se tienen respecto a
ellas, buscando obtener un consenso entre las diferentes
fuentes de informacion, para obtener la comprensiéon del
significado, su composicién estructural.

5.1.1. Las Pymes

Segiin INEGI (2014), las Pymes son las que presentan
una menor productividad en la economia en el estado de
Sonora, y puede estar formada hasta por una persona,
generando también menores ingresos e incluso las que
tienen pocos activos.

En general hace referencia a empresas que estan formadas
por 10 trabajadores para las microempresas, para las
pequenas empresas es ain més diversa, el rango para este
segmento es de 11 a 50 trabajadores, para el segmento
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de empresas medianas aun es mas diversa, el rango es de
51 a 250 y para las grandes empresas es de 250 y mas
trabajadores.

Para poder observar y analizar la clasificacién de las
Pymes segtin el ndmero de empleados, se mostrard la
informacién antes mencionada mediante la realizacion de
la siguiente tabla 1.

Tabla 1. Clasificacién de las empresas. Fuente
INEGI, Micro, Pequena y Gran FEmpresa.
Estratificacién de los Establecimientos. Censos
Econdmicos (2014).

Tamafio Total de trabajadores
Microempresas 1a10
Pequefias 11a50
Medianas 21a 250
Grandes 251 a mas

5.1.2. Problemas méas comunes en las Pymes
Segiin [6], existen muchos factores que ocasionan
problemas a las Pymes, en seguida se presentan algunos
que senala:
e Elevados costos de produccion y de ventas
(Proveedores).

e Empleados no capacitados.

e Baja productividad competitividad a nivel estado y
municipal.

e Incapacidad en calidad y cantidad de los productos y

servicios.
e Poco apoyo tecnolégico y técnico.
e Poco acceso a financiamiento.

e Falta de conocimiento respecto a la comunidad en
escasez de recursos.

Otros enfrentan las

microempresas son las relacionadas con liderazgo,

problemas importantes que

clientes, planeacién, proveedores.

5.1.3. Las Pymes del sector comercio

Segin datos de INEGI (2015), dice que la Poblacién
Econémica Activa (PEA), aumento a 1,363,500 personas,
lo cual representa el 62.4% de la poblacién en edad de
trabajar. Del total de la (PEA), el 95.1% estd ocupada y
el 4.9% desocupada.

En el Estado existen 110,000 entidades econémicas segin
datos de INEGI las principales actividades econdémicas
se encuentran: comercio (15.8%), minerfa no petrolera
(12.7%), servicios inmobiliarios (9.8 %), fabricacién de
maquinaria y equipo (9.8), y en construccién un (8 %).
Representando un 56.1 % del PIB estatal.

5.2. Teoria financiera

A continuacién, se explicara la importancia que tiene la
administracién financiera dentro de las organizaciones,
mas adelante algunos autores mencionan como debe ser
aplicada dentro de las empresas.

5.2.1. Conceptos de Administracion Financiera

Como se enuncia en [7], en el mundo empresarial actual,
se dice que las organizaciones tienen que ser redituables,
sustentables y competitivas, y para lograr esto se debe
tener una buena administracion.

La administracién financiera “es la coordinacién de las
actividades de trabajo de modo que se realicen de
manera eficiente y eficaz con otras personas y a través
de ellas” aprovechando cada uno de los recursos que se
tienen como los recursos humanos, materiales, financieros
y tecnolégicos, para cumplir con los objetivos que se
persiguen dentro de la organizacion.

Segiin  Moreno [8], algunos autores definen a la
administracion financiera de la siguiente manera: “Es
una fase de la administracion general, que tiene por
objeto maximizar el patrimonio de una empresa a largo
plazo, mediante la obtencién de recursos financieros
por aportaciones de capital u obtencién de créditos, su
correcto manejo y aplicacion, asi como la coordinacién
eficiente del capital de trabajo, inversiones y resultados,
mediante la presentaciéon e interpretaciéon para tomar
decisiones acertadas”.

Segin Castro [9], la define como “aquella disciplina que,
mediante el auxilio de otras, tales como la contabilidad, el
derecho y la economia, trata de optimizar el manejo de los
recursos humanos y materiales de la empresa, de tal suerte
que, sin comprometer su libre administracién y desarrollo
futuros, obtenga un beneficio maximo y equilibrado para
los duenos o socios, los trabajadores y la sociedad”.
Segiin Gitman [10], piensa que “las finanzas son el arte y
la ciencia de administrar el dinero, también dice que casi
todos los individuos y organizaciones ganan o recaudan
dinero y lo gastan o lo invierten. Segtin Ochoa Zetzer [11],
dice que “las finanzas son la rama de la economia que se
relaciona con el estudio de las actividades de inversion
tanto en activos reales como en activos financieros, y
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con la administracién de los mismos”. Por lo tanto, la
administracién financiera es una disciplina que optimiza
los recursos financieros para el logro de los objetivos de la
organizacién con mayor eficiencia y rentabilidad.

5.2.2. Las finanzas en las empresas

Una organizacién que realiza una buena administracién
financiera coopera para alcanzar su objetivo principal y
para su éxito en el mercado empresarial.

La administracion financiera dentro de las organizaciones
significa alcanzar la productividad con el manejo
adecuado del dinero, y esto se refleja en los resultados
(utilidades),
accionistas, y se asocia a los siguientes objetivos:

maximizando el patrimonio de los

1.- Obtencién de los fondos para el desarrollo de la
empresa e inversiones.

2.- Inversién en activos reales (activos tangibles como

inventarios, inmuebles, muebles, equipo, etcétera).

3.- Inversién en activos financieros (cuentas y

documentos por cobrar).

4.- Inversiones temporales de aquellos excedentes que se
obtengan de efectivo.

5.- Coordinaciéon de resultados (reinversién de las
utilidades y reparto de utilidades).

6.- Administracién del capital de trabajo.

7.- Presentacién e interpretacién de informacién

financiera.

Para lograr los objetivos planteados anteriormente, la
administracién financiera aplica técnicas de acuerdo al

siguiente proceso, mostrado en la Fig 1:

| Recopilicion dedatos

Toma de
diecisiones

Figura 1. Técnicas financieras dentro de las

organizaciones.

5.2.3. Funciones financieras

Segtin [9], define la funcién financiera como “la obtencién
y aplicacién razonable de los recursos necesarios para el
logro de los objetivos de la empresa u organizacion”.
Dentro de la organizacion, los administradores financieros
describen la administracién financiera de acuerdo a
sus funciones y responsabilidades, aunque cada empresa
tiene objetivos y politicas especificas de manejo que las
hace tnicas, pero de manera general o clave se pueden
mencionar: la inversién, el financiamiento y las politicas
de dividendos.

Las funciones de la administracién financiera se refieren
a visualizar el desarrollo de todas las operaciones a
futuro, asi como las inversiones que se puedan realizar
en la organizacién con la finalidad de ser una empresa
productiva, rentable y competitiva.

5.2.4. Analisis e interpretacion de los estados

financieros

Analizar los estados financieros, consiste en estudiar
cada una de las partes que componen los estados
financieros, aplicando técnicas para hacer observaciones.
A continuacion, se dard una breve explicacion.

5.2.5. Generalidades del andlisis e interpretacion

de los estados financieros

A continuacién, Ochoa Zetzer [11], ofrece una definicién
de cada uno de los estados financieros:

Balance general: Es un estado financiero que presenta
la situaciéon financiera de una entidad, en el que se
muestran los bienes y derechos que son propiedad de la
empresa (activos), las deudas y obligaciones contraidas
por la empresa (pasivos) y el patrimonio de los socios o
accionistas (capital contable), y se indican a una fecha
determinada.

Estado de resultados: Es un documento contable que
presenta cémo se obtuvieron los ingresos, los costos y los
gastos, y la forma en la que se obtuvo la utilidad o la
pérdida neta como resultado de las operaciones de una
entidad durante un periodo determinado.

5.2.6. Métodos de analisis financiero

Los métodos para el andlisis financiero mas importantes
son:

El método de porcientos integrales, consiste en expresar
en porcentajes las cifras de los estados financieros en cada
una de las partidas para poder interpretar las cifras.
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Razones financieras, Este método consiste en analizar a
los dos estados financieros, es decir, al balance general y
al estado de resultados, mediante la combinacién entre las
partidas de un estado financiero o de ambos. Las razones
financieras donde se combinan tunicamente partidas del
balance general se denominan estaticas ya que estan
a una fecha determinada; cuando se trata de partidas
del estado de resultados son llamadas dindmicas ya que
corresponden a un periodo determinado; y cuando se
combinan las partidas de los dos estados financieros se
denominan estatico-dinamicas. Estas razones tienen como
finalidad el estudio de cuatro indicadores fundamentales
de las empresas: solvencia, actividad o productividad,
endeudamiento y rentabilidad.

Flujo de efectivo, es un método que utilizan los
administradores financieros para saber si las empresas
cuentan con los fondos necesarios para realizar sus
operaciones. Para efectuar este flujo de efectivo se deben
conocer todos los conceptos por los cuales se obtienen
ingresos, por la operacién normal de las actividades
propias del negocio o por financiamiento, también es
necesario saber los egresos que se tienen para cubrir todos
los gastos de las operaciones normales o de financiamiento.
Al flujo de efectivo también se le denomina cash Flow, que
significa secuencia del efectivo; se recomienda realizarlo
a un corto plazo para que sea mas real, lo indicado es
hacerlo a un ano, desglosado mes a mes, ademas se le debe
dar un seguimiento adecuado pues es un instrumento de
planeacién.

Punto de equilibrio, el indice del punto de equilibrio es
un método que sirve como herramienta para realizar el
presupuesto, que presenta de manera anticipada el nivel
de ingresos que la empresa debe obtener para poder cubrir
el total de gastos y costos, todo esto permite fijar los
objetivos de ventas para lograr obtener las ganancias
fijadas. Se debe indicar que el indice del punto de equilibro
no es solamente el vértice donde se juntan los ingresos
con los egresos, y no se tienen pérdidas ni ganancias como
comunmente se conoce. En general, existen dos puntos de
equilibrio: el econémico y el financiero.

5.2.7. Interpretacién de la informacion financiera

para la toma de decisiones

Cuando han sido aplicados los métodos de analisis
financiero de una empresa en relacién con la solvencia,
la actividad, la productividad y la rentabilidad, y
existen los fondos monetarios necesarios para realizar
sus operaciones, asi como las unidades a producir
y vender para obtener los objetivos planteados, lo

cual es un resultado cuantitativo, el segundo paso es
la interpretaciéon de resultados para tomar decisiones
que ayuden a mejorar los resultados obtenidos. Esta
interpretacién se debera realizar sobre cada método
aplicado considerando los aspectos que se evalian.

5.3. Gestion financiera - Generalidades

Uno de los problemas que presentan las microempresas

con especial agudeza es su sistema gerencial-
administrativo. Dentro de los principales elementos
de este sistema se encuentra la funcién financiera, la cual
puede considerarse como aquella fuente que irradia a las
demas areas de la organizacion al ser la encargada de la
obtencién y asignacién de los recursos necesarios para el
desarrollo de las operaciones del negocio Colina (2008).
En [12] se define a la gestién financiera como aquella que
decide, gestiona y administra por un lado las decisiones
de inversién y por otro lado la dotacién de recursos,
atendiendo siempre a la necesidad de optimizar resultados
y anadir valor a la empresa.

La gestién financiera se define como el “proceso que
involucra los ingresos y egresos atribuibles al realizacién
del manejo racional del dinero en la organizaciones
y en consecuencia, la rentabilidad financiera generada
por el mismo”, Es decir, el objeto béasico de la
gestién financiera puede caracterizarse en dos partes: una
primera, encargada de la generacién de recursos (terceros
y socios) y una segunda encargada de la eficiencia y

eficacia de la asignacién y utilizacién de los recursos [4].

5.3.1. Gestion Financiera Integral

Hasta el momento se han presentado diversas definiciones
sobre la gestion financiera, las cuales difieren en algunos
elementos que la caracterizan, pero convergen en su objeto
bésico de obtencién y asignacién de recursos. No obstante,
es importante considerar los aportes que se han hecho en
México y las metodologias que se han propuesto alrededor
de esta variable. Por esto se elaboraré una propuesta
de gestién financiera de manera agregada dentro de la
organizacién la cual han denominado Gestién Financiera

Integral.

5.3.2. Modelo de la Gestién Financiera Integral

Hasta el momento se han presentado diversas definiciones
sobre la gestion financiera, las cuales difieren en algunos
elementos que la caracterizan, pero convergen en su
objeto béasico de obtencién y asignacién de recursos. No
obstante, es importante considerar los aportes que se
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han hecho en México y las metodologias que se han
propuesto alrededor de esta variable. Diversos autores
[4-6], elaboraron una propuesta de gestién financiera de
manera agregada dentro de la organizacién la cual han
denominado Gestién Financiera Integral.

5.3.3. Modelo de la Gestién Financiera Integral

Modelo de la Gestion Financiera Integral

Considerando lo anterior y teniendo en cuenta
las debilidades de la organizacion -clasificada como
microempresa, se ha establecido un modelo de gestion
financiera integral (ver fig. 2) que permita “no solo
optimizar sus recursos sino llevar a estas empresas hacia
la generacion de valor”, de manera que las decisiones
que se tomen contribuyan a mejorar no solo sus
necesidades de recursos sino su estabilidad, permanencia
y competitividad. El modelo propuesto busca apoyar el
proceso de toma decisiones en lo concerniente a inversion,
asi como en procesos de mnegociaciébn y estrategia

empresarial.

La ilustracion anterior divisa la correlacion e influencia
entre los componentes del modelo, de manera que las
decisiones tomadas en una de las partes trascienden a
las demas areas, por lo cual desde un modelo de gestion
financiera integral como el propuesto por Garcia [5],
se puede lograr una articulacién entre las partes que
conforman la empresa y evaluar los resultados econémicos
derivados de cada elemento y su impacto en la generacién
de valor.

5.3.4. Modelo de la gestion financiera

El modelo de la gestién financiera planteado por Pastor
[13], consta de tres fases: la fase I referida a la planificacién
de actividades y planificacién financiera y presupuestal;
la fase II, como referencia a la ejecucién y andlisis de la
informacién financiera y la fase III de control y apoyo
a la toma de decisiones. La fase de planificacién, se
constituye en una etapa a — priori donde se realiza lo que
normalmente llamamos un anélisis ex — ante; la fase de
ejecucién y andlisis por sus caracteristicas es una etapa
de proceso sobre la marcha y la fase de control y decision,
es asociada a una etapa de andlisis ex - post por tratarse
de un monitoreo de actividades fisicas y presupuestarias
orientadas al funcionamiento organizacional, ademas de
apoyar al proceso decisional por la generacién de reportes
e indicadores estratégicos, (ver Fig. 2).

Figura 2. Modelo de la gestién financiera.

6. Meétodo

La investigacion se realizard en la modalidad cuantitativa
porque para la elaboracion del Modelo de Gestién
Financiera se requerird de datos reales en cuanto
a cantidades y valores, los mismos que permitieron
evidenciar la informacién registrada a nivel contable y
administrativa. Descriptiva: Ayudard en la descripcién de
los diferentes procedimientos, factores, lineamientos que
se plantearan para la elaboracién del modelo de gestion
financiera en las microempresas.

7. Conclusiones

A partir de los hallazgos encontrados en esta investigacion,
se pudo visualizar y analizar la conceptualizacion mas
relevante, donde juntos o individualmente ayudan
a obtener resultados favorables. Entre los términos
mas importantes se encuentran: proveedores, recursos
financieros, clientes, administracion de efectivo y
financiamiento. Al referirnos de recursos financieros,
los recursos financieros de una organizacién deben de
aplicarse de manera eficiente y eficaz, para cumplir con
los objetivos que se desea alcanzar. Se manifiesta
a la administracién financiera de maximizar el
patrimonio de una empresa a largo plazo, mediante
la obtenciéon de recursos financieros por aportaciones
de capital u obtencién de créditos y por su correcto
manejo y aplicacion. En el caso de las MiPymes, el
recurso financiero representa muy importante para
el funcionamiento del negocio, es por ello que las
microempresas deben aplicarlo correctamente para poder
subsistir en el Mercado, de tal manera es importante
que permanezcan activas porque a través de ellas
se generan en su mayoria empleos para las familias
alamenses, y por lo tanto el Desarrollo econémico se

incrementa; tomando como referencia lo que dicen
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los actores antes mencionados, las MiPymes de no
cuentan con un control financiero adecuado, pero si
tienen la experiencia suficiente para manejar y aplicar
correctamente sus recursos. Referente a la relacion de
clientes y administracién de efectivo, otros autores
consideran de suma importancia a esta funcién porque
trata de analizar el capital de trabajo que debe tener una
organizacién para que funcione perfectamente, sin faltar
o sobrar el dinero, también menciona que las cuentas
por cobrar son importantes porque son las que generan
efectivo, siempre y cuando aplicando correctas politicas
de cobro. Las MiPymes cuentan con una cantidad
considerable en su cartera de cliente, estoy totalmente de
acuerdo a lo dice el autor antes mencionado, respecto al
manejo del capital de trabajo, pero las microempresas
en su mayoria no implementan métodos financieros de
ayuda para aplicar politicas de control de cobro, ese
es uno de los problemas que actualmente presentan los
negocios. Por lo tanto, si no existe un buen control de
cobro a clientes, no existira una buena administracién de
efectivo.
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