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MENSAVJE DE BIENVENIDA

En esta ocasidn me es grato dar la bienvenida a
nuestros lectores, por dos razones: |la primera se debe
a la publicacién de este sexto nimero de Revistec
2019, en segunda instancia al igual mencionarles que
celebramos el XV aniversario de nuestro  Instituto
Tecnoldgico Superior de Tlaxco, derivado a lo anterior
nos permite seguir creciendo con esta institucion de la
cual nos sentimos orgullosos, identificados y motivados
para seguir laborando dia a dia en busca de Innovar y
Emprender en la diferentes disciplinas de la Ingenieria.
Esperamos contar con su preferencia durante todo
este afio, porque seguiremos trabajando para darles a
conocer investigaciones y articulos de interés.

Es de gran relevancia mencionar que los tres articulos
principales que representan la portada de la revista
son: el primero “Obtencion de los criterios de operacion
para un reactor por lotes para adquirir un combustible
a partir del reciclado de PVC" ya que no podria faltar la
preocupacién por el medio ambiente y la sustentabilidad
Ambiental. Con estas investigaciones, se plantea el
aprovechamiento energélico del plastico puede ser
una alternativa econdmica y viable para el reciclado de
polimeros sintéticos, ya que es un problema que a nivel
mundial se esta consolidando rapidamente.

El segundo*Té&cnicas de control de un robot humanoide™.
Les sera interesante adentrarse leyendo sobre el
desarrollo mecanico de locomocidn con patas, para
hacer gue los robots sean mas rapidos, mas eficientes
energéticamente, estables y maniobrables, en el cual
sabremos de muchos laboratorios de investigacion
comerciales y no comerciales que gastan mucha
energia de investigacién como nos da a conocer.

El Tercer articulo "Propuesta de anélisis de mejora para
minimizar los desperdicios industriales en una empresa
automotriz® nos menciona como logra en las practicas
profesionales un alumno, asesorado por sus docentes,
aplicar en la industria y desarrollando herramienta
de calidad logra detectar mejora en la productividad,
maximizar sus esfuerzos, reducir desperdicios y lograr
mantenerse ante la constante competencia.

4 | ITS Tlaxco
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Hablando sobre la problematica hoy en dia con la
inseguridad en las casas-habitacidn y buscando una
solucidn aplicando la de Tecnologia e Innowvacidn,
te invito a conocer sobre la electrdnica de potencia,
formando un sistema de radio frecuencia que nos
explica en el articulo “Electronica de potencia aplicada
a una cerradura electromagnéetica de seguridad ©

¥ por dltimo los invito a leer como se evita una
problematica al aplicar una comunicacidn efectiva,
generandoal logrardelos objetivos enlas organizaciones
y una administracién de calidad sin mas preambulo
exhorto con la investigacidn desarrollada en el articulo
“La comunicacion efectiva en la empresa siderdrgica en
el area de recursos humanos contribuyen al desarrollo
empresarial”.

Esperado que |os conocimientos vertidos en todos
los articulos, (estudios de investigacion, divulgacion
y los logros oblenidos por la comunidad estudiantil
aqui mostrados) los integren a su practica productiva
y les permitan innovar en sus campos de trabajo.
Agradecemos a todos los colaboradores que hicieron
posible esta sexta edicion el personal administrativo y
docentes comprometidos por el desarrollo econdmico,
social de la region y del Estado de Tlaxcala.

Espero que esta revisia sea de tu agrado. Te invitamos
a esperar la préxima edicidon de RevisTEC.

Ing. Norma Belem Reyes Diaz.
lefe de Divisidn de la
Ingenieria en Logistica
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Obtencion de los criterios
de operacidn para
un reactor por
lotes para adquirir
un combustible a

partir del reciclado
de PVB

RESUMEN

Las estadisticas del medio ambiente son de
importancia crucial para comprender gue cualquier
intento por encontrar soluciones sustentables no
son en vano. Este trabajo se enfoca en dar reuso
a material de desecho de pdlivinil butiral (PVB), al
procesario en un reactor tipo batch por medio de una
reaccién tipo pirolisis a 350 °C  y 37.42 atm con un
tiempo de 6 horas aproximadamente, Una vez que
el producto se obtuvo se destilo fraccionariamente

obteniendo agua, diesel ¥y en menor proporcion
gasolina. El producto se caracterizd obteniendo:
densidad, viscosidad, "API y analisis de sdlidos. Con
este proyecto, se verificd que es viable la obtencion
de un diesel a partir del PVB.

Palabras Clave: reciclado, combustible, pirdlisis,

polivinil butiral.

ABSTRACT

The statistics of the environment are crucial for any
attempt to find sustainable solutions are not in vain.
This work focuses on a polyvinyl butyral (PVB) design
material, it is processed in a batch reactor by means
of a pyrolysis reaction at 350 ° C and 37.42 with a time
of about 6 hours. Once the product was obtained, it
was distilled by fractionating obtaining water, diesel
and in a lesser proportion gasoline. The product was
characterized obtaining: density, viscosity, “API and
analysis of solids. With this project, it has been verified
that it is viable to obtain a diesel from the PVB.

Keywords: recycling, fuel, pyrolysis, polivinil butiral.
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Introduccion

Hoy en dia los polimeros sinteticos han sido un gran
invento, éstos materiales cuentan con propiedades
térmicas, resistentes a la oxidacion o a los efectos de
la luz, sirve de base para la construccién en general,
su versatilidad y maleabilidad fisica que caracteriza
a estos materiales; asi como su facil incorporacion a
procesos industriales, siendo su ecocnomia lo mas
relevante (INEGI, 2014).

Entre los productos que se pueden fabricar, ya sea de
forma total o parcial, se pueden encontrar plasticos
duros, blandos, rigidos, flexibles, densos, ligeros,
transparentes, opacos, pegajosos, antiadherentes,
impermeables, absorbentes, conductores, aislantes,
entre otros (Sosa, A.M., 2003).

Se sabe que la produccion en masa de plasticos, que
comenzd hace solo seis decadas, se ha acelerado
de tal forma que se han creado 8 300 millones
de toneladas métricas, en su mayoia productos
desechables que terminan convirtiendose en
desperdicios (Parker, L, NatGeo); siendo unicamente
el 9 % del plastico producido el que es reciclado.

Por consiguiente, es necesario considerar que el
reciclado no debe ser una solucién Unica a seguir,
sino que debe reducirse el consumo y promover
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su buen uso. En cuanto al reciclado de plastico se
puede destacar su valoracion energetica (Vazquez
A, et al.2016).

Se pueden citar diversos estudios realizados a partir
del afio 2000, por grupos de investigadores quienes
buscan soluciones para el reciclado del plastico,
desde el punto de vista energético.

Par ejemplo, Proano y Crespo (2009), realizaron la
pirolisis de polietileno de alta densidad, empleado en
el cultivo de banano, para recubrir el racimo de los
frutos. Utilizaron un reactor de laboratorio de 1 dm®
de capacidad, obteniendo un liquido a 400°C con una
composicion de 4,3% de gases, 76,19% de quuidcs W
19,512% de sdlidos.

Otro ejemplo es la investigacion de Mancheno,
M., v colaboradores (2016). Estudiaron una forma
eficiente de gestionar residuos plasticos obteniendo
a través del proceso de pirdlisis de polientereftalato,
polietileno alta densidad y poliestireno. Determinando
que el producto de mejor calidad es el polietileno de
alta densidad. Su producto fue considerado como
crudo mediano, asegurando que sus caracteristicas
se asemejan a los tradicionales y que se pueden usar
para generar energia en motores de combustion.



Por otro lado, en 2016 el grupo de trabajo de Mesa
Upegui en Bogota, emplearon pirolisis térmica
como catalitica, obteniendo aceite pirolitico con un
contenido de azufre del 0.0338%, densidad de 0.8257
g/ml y un contenido de agua <0.1%. Registran su
flash point a 65.5 °C.

Con estas investigaciones, se puede decir que el
aprovechamiento energético del plastico puede ser
una alternativa econdmica y viable para el reciclado
de polimeros sintéticos, ya que es un problema que
a nivel mundial se esta consolidando rapidamente.

Por tal motivo, es que el presente proyecto desea
plantear una alternativa economica vy ambiental para
el reciclaje de plasticos. Segun cifras de la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Maturales en Mexico
la generacion de RSU alcanzd 42 millones de
toneladas en mayo de 2018, y tan solo el 14% fue
reciclado. Dentro de los RSU se encuentran cartén,
papel, metales, plastico, tetra pack, hules, latas, vidrio,
poliuretano y materiales de contruccion; informacion
que ha permitido establecer una alternativa para el
cuidado del medioambiente.

En el afio 2017, Lisa Svensson directora de océanos
de la ONU (Organizacion de las Maciones Unidad),
en una entrevista a la BBEC Mundo menciono “Esta
es una crisis planetaria (...) estamos arruinando el
ecosistema del océano”. ¥ es que, el plastico ha
transformado la ropa, la cocina, la restauracion,
diseno de productos, la ingenieria y el comercio.

Estas transformaciones han dejado que hasta
el 2016 se hayan producide 8. 300 millones de
toneladas de plastico virgen, mientras que en el
2015 se producieron 6.300 millones de toneladas de
residuos plasticos aproximadamente. De lo anterior
el 9% fue reciclado, el 12% incinerado y el restante
79% acumulado en vertederos o entornos naturales.

Meéxico no ha sido excento de generar desperdicios
plasticos, pues alrededor de 90 millones de botellas
de refrescos, agua y otros embalajes fabricados con
plastico son lanzados a la via publica, camreteras,
bosques, playas, rios y mares.

De acuerdo con la Comision de Medio Ambiente y
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Recursos Naturales de la Camara de Diputados de
la Republica Méxicana, en el pais se consumieron
722 mil toneladas de Polietileno teraftalato (PET),
tan solo en el afo 2015, Ademas, de que e| plastico
representa la tercera parte de la basura domestica
en el Pais (Boletin N° 3469, Camara de Diputados).

Por ofro lado, datos expuestos por la revista
ALTONIVEL, dan a conocer que México destaca por
recuperar el 58% de PET y el 50% del polietileno de
alta densidad, a pesar de esto existen otros polimeros
que no son recilados y son llevados a tiraderos a
cielo abierto o a un destino final desconocido.

En el estado de Tlaxcala se generaron hasta el
2015, 339 mil toneladas de residuos solidos, en
los que se enumeran papel, carton, productos de
papel, aluminio, vidrios, metales ferrosos, residuos
de comida, asi como plasticos, sin que estos Ultimos
reciban un tratamiento adecuado.

Por esta causa, el proposito general de este proyecto
fue obtener las condiciones de operacion para un
reactor por lotes para obtener un combustible a partir
del reciclado de pelivinil butiral (PVB), a partir de un
proceso de pirolisis.

Material y métodos
REACTOR

El proyecto se llevo a cabo en el laboratorio de
Operaciones Unitarias del ITSTlaxco, para ello se
utilizé como equipo principal un reactor por cargas
(Fotografia 1), con accesorios de medidores de flujo
para gas inerte, controlador de temperatura para la
chagqueta de calentamiento.

En la Tabla 2 Se identifican las caracteristicas del
reactor empleado.

ITSTlaxco | 7
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Fotografia 1. Reactor Tipo batch empleado en este proyecto.
Fuente: Propia.

Parr 4531
47D
129.28
3390
0.889

04572
1.27
265
112

Tabla 2. Caracteristicas del Reactor.
Fuente: Propia.

MATERIA PRIMA

Como materia prima se utilizé PVE proporcionado
por la empresa “Recicladora de Apizaco®, como se
observa en la Fotografia 2, este plastico tiene una
apariencia blanca pero opaca, ademas de ser rigido,
el cual fue cortado en trozos cuadrados para su
mayor manejo.

8 | ITS Tlaxco

Fotografia 2. PVB cortado en trozos.
Fuente: Propia.

PROCESO GENERAL PARA LA OBTENCION
DE COMBUSTIBLE LIQUIDO

La metodologia consistio en los siguientes pasos:

1. Caracterizacion de materia prima, por
medio de TGA;

2. Trturacion del PVB, este es un paso
manual que se hizo con Tijeras y equipo de
seguridad como guantes, bata, lentes de
sequridad y cubrebocas;

3. Anfadir materia prima al reactor, en ausencia

de oxigeno a condiciones de presion 37.42

atm y temperatura 350° C;

Posteriormente se destild el producto;

Finalmente se realizd la caracterizacion del

producto.

L

CARACTERIZACION

Viscosidad por medio del Viscosimetro de
Ostwald

Consiste en llenar el viscosimetro por el tubo L, con
una cantidad suficiente del liquido desconocido auna
temperatura deseada, en la Figura 3, se identifica el
diagrama del viscosimetro.



ah

Figura 3. Diagrama de viscosimetro capilar,
Fuente: Propia.

Densidad

La densidad del producto se hizo por medio de un
picnémetro calibrado, se realiza con la finalidad de
conocer la gravedad especifica del combustible
obtenido.

Primero se calcula la densidad del agua, por medio
de la Ecuacion.. .

W wa H""
Ec. (1) § = T % é‘
I W - W w
paw
Donde:

&, :densidad del liquido problema
w_, - masa del picnometro enrasado con el
liquido problema
- masa del picnometro vacio
. masa del picnometro enrasado con agua

. densidad del agua

indice de Refraccion

Se determind el indice de refraccion a 15°C,
de acuerdo con el procedimiento gque presenta
Oswaldo-Proario (2009), el cual consiste en colocar
el producto en el porta muestras del refractometro y
leer directamente el indice. En este caso se ufilizo un
refractémetro NAR-1T Solid Cat. No. 1212, como se
muestra en la Fotografia
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Fotografia 3. Refractdmetro marca NAR-1T Salid.
Fuente: Propia.

Grados A.PI

Los Grados AP, del producto se determinaron por
medio de la ecuacion _.

‘D - -
APl = GE. 131.5
Donde:
“APl : Grados API
G.E, :Gravedad especifica

Determinacion de sdlidos

Para determinar la cantidad de carbon presente en
los sdlidos, se pesaron 3.1453 g de muestra en un
crisol de porcelana previamente tarado.

La temperatura fue de 400°C por 5 horas, La muestra
fue enfriada atemperatura ambiente en un desecador.
La cantidad de carbono se obtiene a partir de la
Ecuacién 2.

Ec. (2) M=M,-M,

ITSTlaxco | 9
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Donde: El producto obtenido fueron 200 ml de una mezcla
de color café, con aroma caracteristico a plastico
M.= cantidad de carbon, en g. quemado, espeso y de apariencia aceitoso, como se

M.= Cantidad de cenizas y carbon, en g. observa en la Fotografia 5.

M,= cantidad de cenizas, en g.
M= peso de la muestra colocada en el crisol,
eng.

i

Para determinar el porcentaje de carbén en la
muestra, se empled la Ecuacion 3.

M
Ec.(3) 9% Cﬂf‘bﬁﬁ=ﬁl *100

Finalmente, para las cenizas se realice por medio de
la Ecuacion 4.

) M
Ec.(4)  Cenizas= —+ * 100
M Fotografia 5. Producto obtenido posterior a la pirdlisis de PVB.

Fuente: Propia.

Este producto se llevé a destilacion fraccionada
Resultadus obteniendo 50 ml de agua (Fotografia 6), 45 ml de
PROCESO DE PIROLISIS diesel (Fotografia 7) y en menor proporcion gasolina

con 40 mil.

El reactor tipo
batch, modelo con
resistencias y chaqueta
de calentamento de
fibra de  vidrio, se
cargd con 200 gramos
de PVB (Fotografia
4), a condiciones de
presion y temperatura
ya mencionadas (550
psi y 350°C). El tiempo
durante el cual se llevé a
cabo la reaccion fue de 6
horas, posteriormente se
dE].l'j estabilizar el reactor Futugmﬂa £, I:'a[Ea del

para poder realizar la reactor por alumna. Fotografia 6. Agua como producto de la destilacién.

descarga. Fuente: Propia. Fuente: Propia.

10 | ITS Tlaxco
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En la Tabla 3 se presentan los resultados de la
. caracterizacion del diesel obtenido. Cabe mencionar
4 que el color fue de color amarillento claro al principio,
y se tornaba a un color ambar como se muestra en la
Fotografia arriba mostrada. El olor era caracteristico
de un aroma suave a plastico quemado.

G
Los resultados obtenidos se compararon con
u resultados del estudio realizado por Proano y Crespo
— para un combustible obtenido por pirolisis a partir de
polietileno.

/

Fotografia 7. Diesel obtenido por destilacidn.

Fuente: Propia. -
Proafio O.

Posteriormente se determind viscosidad (Fotografia Prueba Tespo 5. | Esta investigacion
8) y densidad (Fotografia 9). s

Densidad a 0.759 g/ml 0.854 +0.021 g/ml

15°C

Viscosidad a 0.919 1.348 +0.013 cpe

60°C centipoises

Contenido nfa S50 mi

de agua en la

destilacion

Destilacidn T3-295°C 81-370°c

Grados API 54 73 59.78+42

indice de 1.435 1.813 £0.022
Fotografia B. Picndmetro con diesel. refraccion a
Fuente: Propia. 1?': i

Diesel obtenido === 45mil

Carga del — 200 ml

reactor

Sdlidos @ 0o 65 mil
-
Tabla 3. Resultados obtenidos de la caracterizacién comparados
con un diesel obtenido a partir de polietilena.
;”.' Fuente: Propia.

En cuanto a los productos sodlidos obtenido, se
obtuvieron 5.65% contenido en carbén y 18.57% de
cenizas. Es posible gue el contenido de cenizas se
deba a aditivos o estabilizantes que contiene el PVE
(Fotografia 10).

Fotografia 9. Viscosimetro Fotografia 10. Crisol con
con producto. cenizas.
Fuente: Propia. Fuente: Propia.

ITSTlaxco | N
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Resultados

Se encontro que las condiciones adecuadas de
operacion para la obtencion de liquido, gas y sdlidos
deben ser de T=350 °C y P=37 .42 atm.

Es importante mencionar que, la proporcién de los
liquidos, solidos y gases depende del estado de
residencia, en este caso el optimo fue mantener la
reaccion durante 1.5 horas.

Las caracterizaciones Se compararon con un
combustible a partir de polietileno debido a que no
se cuentan con datos de una pirolisis realizada para
el PVE.

Es asi que con este proyecto se concluye que es
viable someter el PVE aun proceso de pirolisis, hasta
el momento con las pruebas realizadas vy 1as 5 réplicas
obtenidas por cada determinacion comprobando la
hipotesis propuesta.

Bibliografia

Se analizo que el costo promedio para obtener los 45
ml de diesel es de aproximadamente $228.78 pesos
mexicanos. Por lo tanto, es necesario que se logre
realizar un escalado mayor para poder asi establecer
la factibilidad econémica.

Para continuar el proyecto, se recomienda que se
realice un estudio de factibilidad de produccion a
grande escala. Asi como realizar una caracterizacion
mas especifica para encontrar los demas compuestos
del plastico problema.

Analizar las caracteristicas faltantes como contenido
de compuestos aromaticos, contenido de azufre,
presién critica, entre otros, con la finalidad de poder
clasificarlo en los tipos de diesel existentes.
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RESUMEN

La seguridad es un tema de gran importancia para la sociedad
en la que vivimos hoy en dia. En los ultimos anos la Secretaria
de Seguridad informa el crecimiento de robo de casa habitacion
iniciando en 2015 fue de un 23.9%. Esta investigacion se
enfoca al desarrollo de una cerradura electronica controlada
por un sistema de identificacion por radio frecuencia o RFID
(Identificacion por radiofrecuencia), que activa una electrovalvula
permitiendo el acceso a los habitantes de la casa.

RFID (Radio Frequency Identification) es una nueva tecnologia
para la identificacion de objetos a distancia sin necesidad de
contacto.

La metodologia que se establece para el desarrollo de la
cerradura electronica consiste en revisar que dispositivos de
electronica de potencia se utilizaran, programacion en arduino,
el tipo de control de circuito y disefio del circuito en el software
de proteus.

La Electronica de Potencia en seguridad, se divide en tres grupos
semiconductores de acuerdo con sugradode controlabilidad como
son: dispositivos no controlados, dispositivos semicontrolados y
dispositives totalmente controlados.

Con el objetivo de reducir los asaltos en casa habitacion

Palabras Clave: electronica, cerradura electrénica, RFID,
programacion y tags.

ABSTRACT

Security is a major issue for society in which we live today.
In recent years the growth security Secretary reports theft
bedroom home starting in 2015 was 23.9%. This research
focuses on the development of a system controlled by a radio
frequency identification, or RFID electronic lock, that activates
a solenoid valve allowing access to the inhabitants of the
house.

RFID (Radio Frequency ldentification) is a new technology for
the identification of remote objects without contact.

The methodology provides for the development of the
electronic lock is to check for power electronics devices,
arduino programming, type control circuit and circuit design
will be used.

Power Electronics safety, is divided into three semiconductor
groups according to their degree of controllability: uncontrolled
devices fully controlled, semi-controlled devices and devices.
With the aim of reducing assaults in home room.

Keywords: isotherm,electronics, electronic lock, RFID,
programming and tags.
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Introduccion

El creciente problema de inseguridad
en el pais, se ha convertido en uno de
los temas a tratar en la actualidad, y uno
de los que mas preocupa a la poblacion
debido a la situacion de vulnerabilidad en
la que pueden converirse sus domicilios
ya que los induces de robo a inmuebles ha
ido en aumento, de acuerdo con los datos
del Secretariado Ejecutivo del Sistema
Macional de Seguridad Publica (SENSP),
los valores absolutos del primer timestre
del 2017 con respecto al mismo lapso del
2016, se aprecia un incremento de 3.18
% de robos a casa habitacion, 4743 %
de robos a negocios y el 32.31 % fueron
robos con violencia,

A lo largo de los afos la electronica de
potencia ha revolucionado el control de
la potencia de conversion de energia y
del control de accionamiento de metores
eléctricos, la electronica se relaciona
con los dispositivos v circuitos en estado
solido para el procesamiento de senales
que cumplan con objetivos deseados en
el control. La electronica de potencia se
puede definir como la aplicacion de la
electronica en sodlido para conversion de
energia electrica.

La cemadura es un conunto de
dispositives que conforman un mecanismo
de activacion automatica a distancia
mediante una tarjeta de RFID (Radio
Frequency ldentification) y el lector de
tarjeta, el mecanismo del dispositivo
realiza un deslizamiento de un pestillo. El
desamollo de esta investigacién tiene el
objetivo de brindar una mayor seguridad a
casa habitacion, también se podra utilizar
en habitaciones, oficinas, negocios, etc.

Se cree que la cerradura fue inventada en
China hace mas de 4,000 anos, aungue
fue empleada en Egipto y Babilonia. En
esta epoca fue cuando se empezaron a

16 | ITS Tlaxco

utilizar los modelos que sirvieron de ejemplo para las cerraduras
modemas. Esos modelos estaban fabricados en madera, tenian
una llave de madera con unas pequenas prolongaciones de metal
en un extremo. (Thomas, 2006)

B Tipos de Cerraduras @

Cerradura

Cerradura

Cerradura Cermaduras

Cerradura
de codigos
AUMEncos

Electronica biomeltrica RFID

de tarjeta
intedigente

Figura 1. Tipos de cerraduras.

ETIQUETAS RFID PASIVAS

Las etiqguetas RFID pasivas no llevan fuente de alimentacion
propia y utilizan para responder la energia inducida en la antena
por la sefal de escaneo de radiofrecuencia. Debido a esto la
sefal respuesta tiene un tiempo de vida bastante corto y su radio
de transmision puede llegar a como mucho 8 metros, pero tiene
la ventaja de poder ser mucho mas pequeras que las etiguetas
activas. En el afo pasado la etiqueta mas pequena fabricada,
en la imagen de la derecha, tenia unas dimensiones de 0'4 x 0'4
milimetros, siendo mas fina que una hoja de papel, situandose su
precioentre los 0.05y los 0,1 ddlares para pedidos suficientemente
grandes. Generalmente operan en una frecuencia de 124, 1250
135 Khz., aungue hay sistemas que pueden llegar a operar en
2.45 Ghz. La forma de la etiqueta dependera del uso que se vaya
a hacer de las mismas, aunque lo normal es que vaya montada
sobre una pegatina o una tarjeta.

ETIQUETAS RFID SEMI PASIVAS

Este tipo de efiquetas es muy similar al anterior, pero con la
diferencia de que incluyen una pequena bateria que permite que
el circuito integrado de la etiqueta esté siempre alimentado. Esto
da lugar a que las antenas no requieran capturar la potencia de
la senal entrante para devolver la sefal saliente, sino que las
antenas son mejoradas para la emision de la respuesta.



ETIQUETAS RFID ACTIVAS

Este tipo de etiqguetas lleva su propia fuente de alimentacion y
tiene rangos mayores de uso, tanto a nivel de frecuencias, siendo
las normales de uso 455 Mhz, 2'45 0 5'8 Ghz., como las distancias
a las que pueden ser detectadas y leidas, 100 metros. Su tamario
es légicamente mayor que los otros dos tipos de etiquetas, aungue
no apenas supera el tamafno de una moneda. Ademas, portan una
pequena memoria, debido a lo cual pueden almacenar un mayor
numero de datos. Se puede usar como un transponedor © como
una baliza. En el primer caso puede ejemplificarse como una tele
peaje o bien otros puestos de control en los que se requiera la
apertura de puertas de seguridad. Su segundo uso es utilizado
para sistemas de localizacidn en tiempo real. En este caso la
etiqueta esta lanzando una senal cada cierto intervalo de tiempo,
por gjemplo 3 segundos, hasta que el lector consiga identificar el
lugar del que proviene la sefal.

SISTEMA DE LAZO CERRADO

Son sistemas que estan incorporados en un circuito
(correccion) con el funcionamiento que contiene una unidad de
retroalimentacion.

La unidad de retroalimentacion es mecanismo gue “lee" la
informacion de salida de un actuador y la compara con un valor
fijado por el usuario. Los sistemas de lazo cerrado estan presentes
en nuestra vida cotidiana, por ejemplo: la plancha, heladera,
deposito de agua del escusado, asi como en las industrias en
una planta embotelladora.

Los sistemas de lazo cerrado se definen como aquellos en los
que existe una realimentacion de la senal de salida o dicho de
otra forma la accion de control en algunas ocasiones la sefal
es controlada vy la sefal de referencia no son de la misma
naturaleza, eje. La senal controlada puede ser una velocidad y
la sefial de referencia una tencion. El instrumento encargado de
detectar la senal de salida para usarla de nuevo en un captador
(es el elemento que mide la sefial controlada y la cual transforma
una sefial que los demas pueden entender para un sistema de
controlador).

Los tipos mas habituales de senales empleadas suelen ser
neumaticas y eléctricas, las senales neumaticas empleadas
suelen ser senales variables que oscilan linealmente entre
0,2 y un kg/cm?, el cambio de los comprendidos entre 4 y 20
mA, o entre 1 y 5 v en corriente continua. Esta operacion se
realiza mediante un comparador que proporciona a su sefal de
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salida de error. Esta senal de error se
denomina senal activa y es la que entra
al regulador o controlador. El controlador
debe actuar de manera que la variable
controlada siga las variaciones de las
variables de referencia o comija los
efectos de las perturbaciones con la
maxima rapidez, la maxima exactitud y el
minimo de oscilaciones posible. En este
elemento se deben ajustar éptimamente
una serie de parametros para obtener
una respuesta deseada, por ello este
elemento se considera el nucleo del
sistema controlador y a la salida del
controlador se obtiene la variable de la
sefial manipulada, sefial correctora para
conseguir control optico del sistema.
(Tocci, 2007)

TARJETAS RFID (TAGS)

Los TAGS tienen internamente una
antena y un microchip, encargado de
realizar todo el proceso de comunicacion,
la energia lo obtiene de la senal de
radiofrecuencia, que, si bien la energia
en la sefal es pequefia, es suficiente
para hacer trabajar el microchip, esto
es la razon por la que es necesario
acercarlos a una pequena distancia
generalmente menor a 10 cm. Pero
existen TAGS activos, que incorporan
baterias, estos tienen alcance de varios
metros de distancia.

Estos lectores realizan un  sistema
de modulacion y demodulacion de
13.56MHz, frecuencia que en la
actualidad utiliza la tecnologia RFID.
(CEUPE, 2000).

EL médulo se comunica por SPI, por lo
que se puede implementar con cualquier
micro controlador con interfaz SPI, como
un Arduing.
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LECTURA DE TAGS

Ellector RFID RC522Arealiza la lectura de las tarjetas yllaves magnética
(tags) mediante sus codigos hexadecimales, es decir cada tag posee su
propio codigo hexadecimal del siguiente tamaro: 0xC3, 0xF7, 0xDB,
0x00, OxFF, OxFF.

Cada lector viene con un par de tags, pero en este proyecto se incorpora
una sentencia de codigo para la lectura de multiples tarjetas, es decir
el usuario tiene la opcion de acceder al sistema mediante diferentes
tags. Pero para el caso de la lectura de tarjetas incorrectas ejecuta una
sentencia de bloqueo, esta no permite realizar ninguna accién por parte
del usuario durante un cierto tiempo definido. (Mano, 2007).

Metodologia propuesta y desarrollo

Se determinaron los componentes a utilizar, como se muestra en la
figura 2, las cuales se describen a continuacion.

RFID Arduing Relay Selenoide
Selection Selection Selection Selection

Figura 2. Proposed Methodology

Se selecciono el lector RFID RC522A, como microcontrolador el arduino
uno, en el cual se programé para leer el cddigo de la tarjeta, a partir de
la lectura de la tarjeta activara el relevador que ara operar el selenoide
para abrir o cerrar la cerradura, la figura 3 muestra el diagrama a
conectar.

Figura. 3 Conection of diagram
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EL CIRCUITO ES DISENADO EN PROTEUS

Antes de realizar la conexion se realizo la simulacion en el programa proteus
para verificar que realmente haga lo que se espera, esto se muestra en la
figura 4. (Acha, 2008)
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Figura. 4 Simulation of diagram

Resultados

Alrealizar las conexiones del circuito en el protoboard, se realizaron pruebas
con el RFID de 125 khz, una vez realizado la simulacion se procedio a
conectar a conectar todos los componentes como se muestra en |a figura
5, funcionando todos los componentes para activar la electrovalvula y
permitiendo el acceso, si la tarjeta no es de 125 khz no se activa.

Figura 5. Functicning of the electronic lock
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Posteriormente se procedio a
instalar la cerradura electronica
RFID en una maqueta de una
puerta para ver el correcto
funcionamiento, como se muestra
en la figura 6.

Figura 6. Electronic lock RFID

Conclusiones

La evidencia que se mostrd anteriormente demuestra el funcionamiento
de un sistema de identificacion por radio frecuencia, ya que es
una tecnologia basada en el uso principal de lectura de elementos
compuestos de silicio (Si). ¥ es una tecnologia inalambrica la cual se
utiliza para identificar un objeto unico, mediante la comunicacion entre &l
lector y la etiqueta, la cual contiene una antena y un chip con capacidad
para almacenar informacion, el chip recibe el nombre de transponder o
tag el cual va adherido al objeto.
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RESUMEN

En la actualidad, existen en la mayoria de |as empresas,
problemas con el personal que esta a cargo de los
jefes de departamento v con el responsable del area de
Recursos Humanos. Por lo que este articulo muestra
la importancia de generar una comunicacion efectiva
con el personal con el que se labora en la empresa
siderlrgica para que se puedan cumplir los objetivos
planteados.

Palabras Clave: comunicacion efectiva, recursos
humanos, desempeifio laboral, jefe y subordinado.

Introduccion

Actualmente, la globalizacién y la competitividad han
llevado a las organizaciones a obtener una cultura de
calidad en los procesos administrativos del personal
en todos los aspectos. Para lograr esto, las empresas
han adoptado implementar una comunicacion
efectiva para que se cumplan los objetivos de esta.

El propésito de este articulo, es dar a conocer la
importancia que tiene la comunicacion efectiva, la
cual debe ser atendida por los jefes de departamento
de las distintas areas de la empresa, para que
conozcan las necesidades e inquietudes de los
trabajadores, con |a finalidad de que se establezcan
los mecanismos necesarios que mejoren e impacten
en el desarrollo empresarial.

El disefio de esta investigacion es transversal
vy no experimental. Finalmente, se muestran las
conclusiones de éste estudio que se realizdo en la
empresa del sector siderurgico.

Desarrollo

Para comprender mas a detalle los términos que
se relacionan con esta investigacion es importante
definirlos para sustentar nuestra informacion.
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ABSTRACT

Currently, in most of the companies, there are
problems with the personnel that is in charge of the
department heads and with the head of the Human
Resources area. Therefore, this article shows the
importance of generating effective communication

with the personnel with whom the steel company
works so that the proposed objectives can be met.

Keywords: effective  communication, human
resources, job performance, boss and subordinate.

La comunicacion es el medio que utiliza el ser
humano para transmitir y expresar lo que se
encuentra en su interior, sean pensamientos, ideas
o sentimientos; pero, para que la comunicacion logre
la efectividad que esta requiere es necesario que se
apliquen algunas estrategias y formas al momento
de transmitir o recibir la informacion [1].

La calidad de la comunicacidon va directamente
relacionada con la caldad de la relacion que se
desea mantener con las demas personas, es por ello
que se debe generar una comunicacion efectiva con
las personas que se tiene alrededor a fin de poder
mantener una adecuada relacion que genere un
desarrollo positivo entre las partes implicadas. Las
personas de exito han tenido |la habilidad de comunicar
efectivamente sus ideas, emociones y propdsitos,

Muchas de las problematicas presentadas, tanto a
nivel organizacional como a nivel personal, surgen
de la incompetencia que se presenta al momento de
dialogar y relacionarse los unos con los otros.

Para el logro de una visién compartida se hace
necesaria una comunicacion efectiva que sea
capaz de integrar al elemento humano y propicie su
interaccion de una manera coordinada.



Cuando se trata sobre la comunicacion efectiva en
las organizaciones es indispensable conocer sobre
los campos de la comunicacion, la comunicacién
juega un rol preponderante [1].

Oficios, Cartas, Difusién de informacion

Memorando Fecomendacion
Certificados
Resoluciones
Sugerencias
Solicitudes y otros

Feportes escnfos Informes técnicos
Exposicidn de proyectos, atc

Los buzones de Comité de calidad y

sugerencia suUgerencias

Comunicado de prensa Boletin de prensa
Impresos
Carta abierta

Carteles Campafia interna de
informacion

Revistas Proyeccidn de imagen

Promocidn de productos
Avisos interncs de interés
dirigido a una comunidad
Campafias publicitarias
axternas

Programacion disefiada
Fublicidad pagada

Peariodicas, murales,
intranet
Anuncics publicitarios

Radio, prensa,
television & internet

Tabla 1. Medios de comunicacion efectiva [1),
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deses de
parmaEnencia,
de mantaner
la conversacio
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Figura 1. OCW216 Comunicacion interpersonal y habilidades
sociales en las relaciones de ayuda profesional [2).
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La motivacion en el trabajo es el conjunto de fuerzas
internas y externas que hacen gue un individuo de lo
mejor de &l y asi también elija un acto de accién y se
conduzca de cierta manera por medio de la direccion
y el enfoque de la conducta, el nivel de esfuerzo
aportado y la persistencia de la conducta.

En la mecanica de la motivacion de los empleados
influye una serie de factores que los directivos deben
considerar y comprender.

1. En primer lugar, los papeles y roles en
los que participan en su vida personal y
profesional del sujeto, debido a que las
personas se encuentran insertos en un
sistema social y amplio. Por lo tanto, con
base en su actuacion, en ellos se pueden
establecer los mecanismos de motivacion
adecuados,

2. En segundo lugar, se debe comprender
el concepto de individualidad, en el
cual cada individuo cuenta con factores
motivacionales propios, ya que esto ayuda
a que |los impulsos que permiten desplegar
su potencial son diversos.

3. En tercer lugar, figura la personalidad la
cual esta condicionada a factores geneticos
y a la influencia del entorno lo que se refleja
en expresiones individuales de caracter [3].

Ginebra comenta que los recursos humanos son el
principal activo de la empresa; esto se puede deber
a que todo tipo de organizacion esta compuesta por
personas y sin ellas no podrian existir [4].

Milkovich y Boudrem definen desempefio como
el grado en el cual el empleado cumple con los
requisitos de trabajo. El autor Chiavenato expone que
el desempeno es la eficacia del personal que trabaja
dentro de las organizaciones, la cual es necesaria
para la organizacion, funcionando el individuo con
una gran labor y satisfaccidn laboral.

Asi, segun Chiang, Martin y NUAez la satisfaccion

laboral es, basicamente, un concepto globalizador
con el que se hace referencia a las actitudes de las
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personas hacia diversos aspectos de su trabajo. Por
consiguiente, hablar de satisfaccion laboral implica
hablar de actitudes [3].

Los gerentes buscan encontrar el equilibrio correcto
entre el control vertical y la coordinacion horizontal.
Los signos de desalineacion estructural incluyen
la demora en la toma de decisiones, la falta de
innovacian, el bajo desempeno de los empleados vy
el exceso de conflictos.

La fragmentacion y el conflicto organizacionales a
menudo son el resultado de la falta de coordinacion
para la implementacion del cambio. Ademas, en el
caso de una nueva tecnologia, los sistemas antiguo
y nuevo deben ser compatibles.

Para incrementar la probabilidad de éxito de una
implementacion, los gerentes deben reconocer el
conflicto, las amenazas y las pérdidas potenciales
percibidos por los empleados.

El consenso del conflicto es especialmente importante
para la etapa de identificacion del problema durante
la toma de decisiones. Cuando los problemas son
claros y todos convienen en ellos, proporcionan
estandares y expectativas claros para el desempeno.
Cuando no hay un acuerdo en lo concerniente a los
problemas, la identificacion de este es incierta y la
atencion de la gerencia se debe enfocar en lograr un
acuerdo acerca de las metas y las prioridades.

La mayor cantidad de conflicto y coalicidn ocurre
cuando no hay un acuerdo acerca de los problemas.
Es necesario establecer pricridades para indicar
cuales metas son importantes y qué problemas
se deben resolver primero. Si un gerente aborda
un problema en el que no estan de acuerdo otras
personas, perdera el apoyo para la solucion gue se
debe implementar.

El conflicto es un resultado natural de la estrecha
interaccidn de personas que puaden tener diversas
opiniones y valores, que buscan diferentes objetivos y que
tienen acceso diferencial a la informacion y los recursos
dentro de la organizacion. Un exceso de conflicto puede
ser perjudicial para una organizacion [6].
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Material y métodos
METODOLOGIA

1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacién que se utilizé es cualitativa
y cuantitativa ya que esta orientada a revelar cuales
y cuantas son las caracteristicas que afectan una
comunicacion efectiva, esto a traveés de los resultados
que arrojen las encuestas que se realizaron.

2. Disefo de la investigacion

Los disefos de esta investigacion son:

+ Transversal porque se va a obtener una
sola vez informacion de una muestra dada
de |os elemeantos de la poblacion.

»+ No experimental debido a que se deben
de identificar cuales son las causas gue
originan la comunicacion efectiva, esto
conlleva a que Unicamente se escuchan las
apiniones del personal, debido a que no se
va a implementar nada.

3. Poblacion y muestra

Poblacion
El tamario de la poblacion es de 210 trabajadores.

Muestra

Como fue definido anteriormente el tamafio de la
poblacion es de 210 trabajadores, para que sea
confiable y representativa la situacion actual de la
organizacion es necesario tomar toda la poblacion.

4, Elaboracion del instrumento de medicion

Se elaboraron dos cuestionarios:

a) Uno se aplicd a los empleados de las
empresas, el cual esta compuesto por 6
preguntas. La estructura del cuestionario
[

. 2 preguntas abiertas
* 4 de incisos.
b) Elsegundo se aplico al personal que solicita



una renuncia, el cual esta compuesto por 7
preguntas, La estructura es:

* 3 preguntas abiertas

*  4incisos.

5. Recopilacién de los datos

« Se observo todo lo que pasaba en el drea
de recursos humanos.

« Se estructuraron dos cuestionarios:

(a) Para el personal que labora en la planta.
(b) Para el personal que renuncia con el
fin de conocer las causas y motivos que
generan esta situacian.

+« Se les pregunto cuando iban a pedir su
renuncia, las causas que originan esa
decisidon, una de las principales razones
que indicaron es que no habia una
comunicacion efectiva entre todos los
colaboradores.

+ Se aplicaron los cuestionarios en el
momento que acudian los trabajadores a
firmar su contrato mensual en el area de
recursos humanos.

« Se aplicd el cuestionario al principio del
mes de noviembre para estar levantando
los resultados a fin de mes y verificar del
por qué sucedia esa situacion.

Resultados

A continuacion, se detallan los resultados obtenidos
del primer cuestionario.

@ Muy en desacuerda, 100
@ En dasacuardo, G0

@ Neuwtral 40

@ Da scusrdo 20

@ Muy de acuerdo, 0

Figura 2. Estancia del trabajador en la compania.
Fuente: [7].
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En la figura 2, el 46% sefald que estd muy en
desacuerdo porgue su estancia no ha sido nada
satisfactoria ni gratificante. El 40% indica que ha
sido de manera neutral, el 27% se encuentra en
desacuerdo y el 20% opina que esta de acuerdo.

@ Muy en desacuerdo
@ En desacyuerdo

§ HMautral

@ Da acuardo

@ Muy de acuerda

Figura 3. Reconocimiento del jefe hacla sus subordinados.
Fuente: [7].

En la figura 3, el 39% senalé que no les comentan
nada cuando realizan su trabajo adecuadamente,
el 26% indica que esta de acuerdo que recibe un
reconocimiento de su jefe al realizar bien su trabajo,
el 15% indica que esta muy en desacuerdo con esta
situacion.

@ Siempre
¥ De vez an cuando
@ MNunca

Figura 4. Comunlcacidn afectiva y amigable dentro del
departamento de recursos humanos.

Fuente: [7].

En la figura 4, el 55% senald que de vez en cuando
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hay una comunicacion efectiva, el 38% indica que
siempre y el 7% menciona gue nunca ha existido una
comunicacion efectiva.

A continuacion, se detallan los resultados obtenidos
del segundo cuestionario.

@ Muy satisfecho

@ Inzatisfechs

@ Medianamente satisfecha
@ Satsfecho

E>

Figura 5. Satisfaccion de los trabajadores en la empresa.
Fuente: (7).

Enlafigura 5, el 43% sefalo que se sintio muy satisfecho
al laborar en la empresa, el 28% se sintié insatisfecho
con esta situacion y el 19% se sintié satisfecho.

@ Salario

@ El drea es negativa
@ Capacitacian

@ Equipo de seguridad

Figura 6. Motives del trabajador para solicitar renuncia.
Fuente: [7].
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En la figura 6, el 43% sefald que es por el salario tan
bajo que perciben, el 25% porque no les brindaban
capacitacion, y el 16% coinciden en que las personas
que laboran en el area son negativas y porque no
brindaban equipo de seguridad.

B No
LR

Figura 7. Reporte de conformidad del trabajador al jefe
inmediato

Fuente: [7].

En la figura 7, el 90% senalo que no y el 10% que si le
comentaba a su jefe inmediato lo que no les agradaba.

No

Figura 8. Otorgamiento de incentivos a los trabajadores.
Fuente: [7].

En la figura 8, el 90% senald que no y el 10% que si
recibio algln incentivo por realizar bien su trabajo.



@ si
B Mautro
@ No

Figura 9. Apoyo al trabajador para mejorar su desempefio.
Fuente: [7].

En la figura 9, el 50% de jefes directos apoyan a las
personas que estan en su cargo para que realicen su
trabajo, el 15% indican que no les brindaron apoyo para
realizar su trabajo.

@ Satisfecho
8§ Meutro
@ Insatisfecho

Flgura 10. Satisfaccldn del trabajader bajo las drdenes de sus
jefes directos.

Fuente: [7].

En la figura 10, el 44% senald que estaban satisfechos
v el 26% que no estaban satisfechos de las ordenas
que les indicaban.
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B Juegos deportves
@ Incentivos
P Aumenio de salaris

@ Fima de conirato cada
madio Al

-

Figura 11. Aspectos que la empresa debe considerar para
motivar al personal y mejorar la comunicacion

Fuente: [7].

En la figura 11, el 32% sefralo que les gustaria un
aumento de sueldo, el 26% coincidieron en que les
dieran incentivos y firmen contratos cada medio afo y
el 16% gue se realicen jusgos.

Conclusiones

Derivado de lo analizado anteriormente podemos
concluir lo siguiente:

Se analizo a detalle la situacion que esta sucediendo
en el area de recursos humanos de la empresa.

Losanalisisrealizadosalos procesosdereclutamiento,
seleccion, capacitacion y entrenamiento permiten
obtener |as siguientes conclusiones:

La recopilacion de informacion fue realizada de
manera correcta, obteniendo suficiente informacion
para el desarrollo de esta investigacion. Durante
la aplicacion de las encuestas y las entrevistas al
personal de la organizacion, se pudo recolectar
informaciéon significativa para la investigaciéon sin
mayores problemas en su desarrollo.

La relacion y comunicacion de los trabajadores con
las jefaturas de la organizacion es en general de mala
calidad o en su mayoria inexistente, aun cuando son
estos quienes estan encargados de la seleccion de
personal.
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Uno de los resultados mas contundentes fue que
alrededor de un 50% de cada uno de estos grupos,
dice que no existe companerismo entre sus pares
en el departamento. De esto es posible inferir que |a
comunicacion en el departamento no es la mejor, ya
que la misma entre los mismos pares no es buena.

Es sorprendente que el 90% de los trabajadores

dijo que no le comentaban a su jefe lo que les
desagradaba y el 10% dijo que si.
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Robdtica

Introduccion

Los robots humanoides por disefio son sistemas de muy alto grado
de libertad (DOF).

Unsistemadedoble brazoconmanes habilestiene aproximadamente
30 DOF por lo que el humanoide completo puede exceder 80
DOF. Estos movimientos deben ser coordinados y confrolados
seguramente y con eficacia. Para lograr tareas complejas en
verdaderos entomos (medio ambiente), el sistema de control debe
ser flexible, salvo (seguro), y tener algin nivel de inteligencia. Esta
inteligencia debe planificar la secuenda de tareas autdnomas. Esto
debe permitir aprender nuevas tareas o adaptar las capacidades
existentes al encontrar nuevas exigencias (requisitos). Para tareas
no autdnomas, la inteligencia debe ayudar al operador humano en
el control del humanoide complejo.

La investigacion en la robdtica bipeda ha tenido recientements
un gran incremento, debido a los desafios del tema y el impacto
mediatico de famosos robots bipedos como Honda.

Vukobratovic [1], un conocido investigador en el area de la robdtica
bipeda, ha desamollado un madele matematico de un rehot bipedo
y su metodo de contral. Zamugh [2] investigd la marcha de los robots
bipedos basandose en los datos de la cinematica humana. Mcgeer
[3] presentd un patron de locomocion para un uso pasivo de la
gravedad y la inercia en una pendiente descendente.

Con el objetivo de extender la aplicacion del método "Energy-
Optimal Walking" a la locomocion ascendente en pendientes,
Rostami [4] vy Roussel [5] propusieron métodos de generacion
de gaits mediante la minimizacion del consumo energético. Sin
embargo, la investigacion desamollada no considera la estabilidad
del robot.

Debido a que un robot bipedo es faciimente dembado, es necesario
tener en cuenta su estabilidad en el calculo de su marcha. Zheng
[6] propuso un método de sintesis de la marcha teniendo en cuenta
la estabilidad estatica. Chevallereau [7] plante¢ el debate sobre la
estabilidad dinamica mediante el analisis de la fuerza de reaccion
entre la base del pie y el suelo. Desafortunadamente la trayectoria
de referencia definida no asegura que la restriccion de estabilidad
sea satisfecha.

Para asegurar la estabilidad dinamica de un robot bipedo, Shin [8],

Hirose [9] v Vukobratovic [10] propusieron metodos estandar para
la sintesis de gaits basados en El punto de momento cero (ZMP).
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RESUMEN

La formulacion y optimizacion de trayectorias
conjuntas para el manipulador de un robot
humanoide es bastante diferente de los
robots estandar debido a la complejidad de
su cinematica y dinamica. En este articulo
se discute el proceso de desamollo para
lograr el movimiento de caminar con un
robot humanoide. El movimiento deseado
se basa en la solucion de un problema de
control éptimo cuyas restricciones dependen
de la dindmica del sisterma multicuerpo no
lineal de alta dimension de las restricciones
de contacto fisico y del humanoide con
el entomo. El método de movimiento de
locomocion  incluye un método  basico
de interaccion autonoma para que los
robots humanoides bipedos interactien
fisicamente y respondan a sus condiciones
circundantes.

Palabras Clave: cinematica, control,
dinamica, humanoide, robot bipedo.

ABSTRACT

The formulation and optimization of
joint trajectories for a humanoid robot’s
manipulatoris quitedifferentfromstandard
robots’ because of the complexity of
its kinematics and dynamics. In this
document the development process to
achieve walking motion with a recently
constructed humanoid robot is discussed.
The desired motion is based on the
solution of an optimal control problem
whose constraints depend upon the high-
dimensional nonlinear multibody system
dynamics of the humanoid and physical
contact constraints with the environment.
The groping-locomotion method includes
a basic autonomous interaction method
for biped humanoid robots to physically
interact and responds to its surrounding
conditions.

Keywords: biped robot, control, dynamics,
humanocid, kinematics.
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Metodologia de diseno
de control

Los robots humancides (HR) aumentan
continuamente  los requisitos para un
movimiento mas rapido pero mas preciso
y con mayor eficiencia  energética.
Dado gue son sistemas dinamicos muy
complejos, puede resultar dificll satisfacer
tales demandas aplicando solo métodos
de disefic de control convencionales. El
desarrollo de sistemas de control para robots
humanoides enfrenta varios retos técnicos
impartantes, Estos problemas se relacionan
con la complejidad del sistema y sus tareas
necesarias. [11]

A. CONTROL DE APRENDIZAJE
ITERATIVO DE MOVIMIENTOS
VOLUNTARIOS DE TIPO BALISTICO

Se propone un enfoque de busqueda
directa para la sintesis de control que
implica funciones de control de prueba
parametrizadas que se ajustan a los criterios
de rendimiento. Tiene los siguientes pasos

principales:

1) elegir un conjunto de funciones de control
de prueba apropiadas

2) definir la entrada de control mas relevante
- pares de salida controlados.

3) resolver ecuaciones de disparo y realizar

la opimizacion de parametros de control.
La existencia de soluciones factibles y Ia

Robatica

convergencia de algoritmos de biseccion que las encuentren pueden
garantizarse en condiciones muy debiles y razonables, [12]. Siguiendo
este enfoque, podemos encontrar soluciones suboptimas satisfactorias
oon un ndmero minimo de movimientos de prueba, [13]. El enfogue es
matematicamente sdlido y biclogicamente plausible, como lo confirman
algunos estudios recientes en cbemética biologica.

B. DISENO DE CONTROL DE RETROALIMENTACION
PARA MOVIMIENTO RESTRINGIDO:

La condicidn necesaria y suficiente para que un sistema dinamico sea
controlado de manera robusta por controladores descentralizados (a
nivel conjunto)es que la transferencia de control la matriz se generalizara
diagonalmente dominante, [14]. Los controladores de modo deslizante
del tipo de saturacion o controladores PD limitados pueden usarse para
estabilizar el movimiento programado. Con los limites conocidos del
modelo.

Lasincertidumbres, lasmagnitudesde lafuncidn de control se determinan
a partir de las relaciones de disefno optimas de compensacion.

La robustez de los controladores disenados de este modo puede
comprobarse mediante la teoria de Lyapunov [14].

Un punto de primordial importancia en nuestra metodologia es la
optimizacion del disefo de la estructura de control.

Se propondran criterios de diseno explicitos que permitan el disefo de
los sistermas de hardware de recursos humanos para proporcionaries |a
maxima capacidad de movimiento estable y eficiente.

Anadlisis

La cinematica del robot se ocupa del estudio analitico de la geometria
del movimiento de un robot con respecto a un sistema de coordenadas
de referencia fijo en funcion del tiempo sin considerar la fuerza / los
momentos que causan el movimiento, Comunmente, la generacion de
trayectoria para robots de locomocion bipedos se define resolviendo
problemas de cinematica inversa e inversa [Kajita et al, 2005]. En
un problema de cinematica hacia adelante, donde se da la vanable
conjunta, es facil determinar la posicion y onientacion del efector final.
Sin embargo, un problema de cinematica inversa en el que cada
variable conjunta se determina mediante el uso de datos de posicion y
orientacion del efector final no garantiza una solucion de forma cerrada.

Tradicionalmente, se utlizan tres métodos para resolver un problema
de cinematica inversa: geomeétrico, iterativo y algebraico [Koker, 2005].

ITS Tlaxco | 31



Robdtica

Sin embargo, cuanto mas compleja sea b
estructura de las ariculaciones del maniputador,
mas complicadas y lentas serdn estos métodos.

Muchos esfuerzos para lograr la locomocion
bipeda autonoma se pueden dividir en dos
enfoques principales: las trayectorias de la
marcha se computan en linea de acuerdo
conlaintencién real v los datos de percepcion
del robot [29, 31, 38, 40), o una gran cantidad
de trayectorias se computan fuera de linea
[15, 16, 25, 39] y el robot selecciona una de
estas trayectorias precalculadas en funcién
de su situacion [32].

Las trayectorias de marcha adecuadas para
un robot bipedo estan sujetas a numerosas
restricciones fisicas, y ademas se requiere
que la marcha cumpla con algunos criterios
"estéticos” [26], p. Ej. Suavidad, eficiencia
energetica y eficacia. Las tecnicas de
optimizacion recursiva proporcionan  un
medio para actualizar las trayectorias de
la marcha en ausencia de una solucion de
forma cerrada. Dichos célculos aln son
dificiles de ejecutar en linea con la capacidad
de computacion actual, aunque se estan
desarrollando metodos de honzonte finito
en linea. Este trabajo, sin embargo, se
basa en la generacion fuera de linea de las
trayectoras de la marcha.

Un modelado preciso de la dinamica y la
cinematica del robot es particularmente
crucial para el desamollc de trayectorias
dinamicamente estables. Un modelado
preciso de los sistemas de locomocion
con patas debe basarse en la dinamica
del sistema multicuerpo no lineal de alta
dimension (MBS) sujeto a restricciones.
Las tareas complejas adicionales incluyen
la generacion, optimizacion y confrol de
movimientos estables para tales sistemas.

Las heramientas de simulacion vy
modelado de alto nivel pueden ser vitales
en el desamollo de la locomocion bipeda
autdbnoma y también pueden ayudar en la
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seleccion e integracion de hardware y software.

La desventaja intrinseca de confiar en trayectorias precalculadas es la
dificuttad de lograr movimientos altemativos para los cuales no estan
disponibles las trayectorias. Por lo tanto, surge otro problema sobre como
modificar las trayectorias de modo que puedan aplicarse a situaciones
ligeramente diferentes de las que fueron disefiadas onginalmente, por
lo que la tarea de modificacion debe tener en cuenta la estabilidad
de la locomacién. Para este propdsito, se ha desamollado un métado
llamado Compensacidon de Jacobi que puede realizar modificaciones
en la trayectoria que producen cambios en el movimiento de ciertas
partes del cuerpo en una direccion cartesiana seleccionada.

Muchos esfuerzos de otros grupos de investigacion relacionados con
la modificacion en linea de trayectorias precalculadas se han centrado
en garantizar la estabilidad de la marcha mediante el control del Punto
de Momento Cero (ZMP) [27] o la adaptacion de las trayectorias
existentes para caminar en el avion para caminar en pendientes [41].
Investigaciones preliminares hacia una alternativa.

Esquema de modificacion de la trayectoria se llevan a cabo en
los expernmentos. El metodo de adaptacion descrito aqui es, en
principio, aplicable a una gama mas amplia de problemas que
incluyen la estabilizacion de la marcha, la adaptacion a pendientes y
la compensacion de las imperfecciones de la trayectoria, aunque esto
aun no se ha demostrado.

Modelo cinematico

La figura 1 muestra un esquema del prototipo humanoide actual. La
construccion humanoide consta de 17 articulaciones accionadas:

- Dos patas cada una con 6 articulaciones accionadas.

- Cadera con 3 DoF (grados de libertad) girando alrededor de los ejes
x,zey

- Rodilla con 1 DoF girando sobre el gje y

- Tobillo con 2 DoF girando sobre los ejes y y x

-Cintura con 1 articulacion accionada que gira alrededor del gje z

- Dos hombros, cada uno con 2 uniones accionadas que giran alrededor
delosejesyyx

Actualmente, la cabeza esta fijada al cuerpo, aunque esta previsto
equipar la cabeza con 2 juntas accionadas (panilt) y una camara CCD.
El modelo dinamico humancide consiste en:

-6 DoF que describen una union ficticia de rotacién y traslacion 3D entre
el cuerpo de referencia (cuerpo libre flotante) y un marco de referencia
inercial y

- 17 DoF para las juntas internas existentes.
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Fig. 1. Estructura cinemdtica humanoide.
Fuente:

Cinematica inversa

Para la evaluacion de la dinamica reducida presentada en la seccion
(MODELADO DINAMICO EFICIENTE), la solucién del problema de la
cinematica inversa es necesaria para una piema que también puede
considerarse como un manipulador de 6 enlaces. Es bien sabido que no
siempre existe una solucion de cinematica inversa para un manipulador
de 6 enlaces, pero para esta estructura cinematica humanoide se
puede encontrar una solucidn unica. El problema se resuelve mediante
el pnimer modelado.

Las tres rotaciones planas sucesivas (Ultima articulacién de la cadera,
articulacion de la rodilla, primera articulacion del tobillo) como una sola
rotacion. Luego, el problema de la cinematica inversa se reduce a
la identificacion de cuatro angulos dados las posiciones de contacto
con la cadera y el suelo. Tomar composiciones de transformaciones
homogéneas con herramientas de programacion simbdlica produce
ecuaciones a partir de las cuales se pueden resolver los cuatro angulos
de la articulacion. Los angulos de la articulacion restantes se determinan
a partir de la solucion cinematica inversa de un manipulador de 3
enlaces planos [22]. La solucion comrecta a partir del nimero finito de
soluciones posibles se determina considerando la direccion de rotacion
de |a rodilla y el desplazamiento lateral relativo del pie con respecto a
la cadera. El calculo de las 6 velocidades de angulo de la articulacion
dadas las velocidades lineales y angulares de la cadera es un problema
lineal para el cual se pueden usar métodos estandar.

Robatica

Modelado dinamico
eficiente

Las construcciones biblicas generalmente
consisten de un minimo de cinco enlaces con
dos a seis grados de libertad por tramo. Las
simplificaciones dinamicas permiten analizar
ciertos comportamientos predominantes
del sistema dinamico, pero se pierden
muchas oftras caracteristicas importantes.
Una descripcidn del sisterma dinamico mas
completa contiene efectos dinamicos mas
significativos, pero una solucion de control
para estos modelos basada en un enfoque
analitico generalmente no es posible vy los
resultados deben buscarse numeéricamente.
Los enfoques de modelado y optimizacion
que se presentan aqui dependen, por lo
tanto, de métodos numenicos.

Existen varios enfoques para modelar la
dinamica del sistema multicuerpo (MBS) de
un robot con patas con estructura de arbol
sujetoarestriccionesde contactounilaterales,
todas con caracteristicas bastante diferentes
en cuanto a la eficiencia y la precision en la
simulacion y optimizacion. Elmodelode MBS
seleccionado y el enfoque computacional se
basan en el algortmo de cuerpo articulado
(ABA) debido a su modularidad superior
y eficiencia computacional para sistemas
de alta dimension [17, 35). Estos métodos
pertenecen a la cdase de metodos de
complejidad O (N) numéricos, recursivos,
donde N es el nomero de enlaces en el
sistema, y demuestra su modularidad y
flexibilidad superiores cuando se deben
cambiar partes de |a estructura cinematica o
los datos cineticos y refinados como ocurre
frecuentemente durante el ciclo de diserio y
operacion de un robot humanoide.
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Locomocion de patas

Un robot con patas es adecuado para
terrenos dificiles;, puede subir escalones,
cruzar huecos que son tan grandes
como suU zancada y caminar en temenos
extremadamente accidentados donde,
debido a las imegularidades del suelo, el uso
de ruedas no seria factible. Para hacer que
un robot con patas sea movil, cada piema
debe tener al menos dos grados de libertad
(DOF). Para cada DOF se necesita una
junta, que generaimente es alimentada por
un servo. Debido a esto, un robot de cuatro
patas necesita al menos ocho servos para
vigjar. Cuando la superficie se vuelve suave,
la locomocion con ruedas ofrece cierta
ineficiencia, debido al aumento de la friccion
de rodadura, se requiere mas potencia del
motor para moverse. La locomocion con
patas es mas eficiente en el uso de la fuerza
en temenos blandos que la locomocion con
ruedas, ya que la locomocion con patas
consiste solo en puntos de contacto con
el suelo y la piema se mueve por el aire.
Esto significa que solo se requiere un unico
conjunto de contactos de punto, por lo que la
calidad del tereno no importa, siempre que
el robot sea capaz de manejar el sueglo. Pero
exactamente &l inico conjunto de contactos
puntuales ofrece uno de los problemas mas
complejos en la locomocion con patas, el
problema de estabilidad.

ESTABILIDAD

La estabilidad es, por supuesto, una cuestion
muy importante de un robot, ya que no debe
volcarse. La estabilidad se puede dividir en
el criterio de estabilidad estatica y dinamica.

La estabilidad estatica significa que el robot
es estable, sin necesidad de movimiento en
cada momento del tiempo. La estabilidad
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estatica se explica con un ejemplo sencillo: la figura 4 muestra un
taburete con tres patas. El equilibrio se mantiene siempre que el centro
de masa esté completamente dentro del triangulo rojo, que se establece
segun las huellas de las heces. Este triangulo se llama poligono de
apayo. El poligono de soporte es el casco convexo que se establece
mediante los puntos de contacto con el suelo. Por supuesto, en el
caso de mas puntos de contacto con el suelo, el poligono puede ser
un cuadrnilatero o un pentagono o una figura geometrica diferente. Mas
en general, lo siguiente debe ser valido para respaldar la estabilidad
estatica: se proporciona estabilidad estatica, cuando el centro de
masa esta completamente dentro del poligono de soporte y el area del
poligono es mayor que cero, por lo tanto, la estabilidad estatica requiere
al menos tres puntos de contacto con el suelo.

Para lograr caminar estaticamente estable, un robot debe tener un
numero minimo de cuatro patas, porque durante la marcha al menos
una pata esta en el aire. La marcha estable estatica significa que el
movimiento de todos los robots se puede detener en todo momento en
el ciclo de la marcha sin volcar, La mayoria de los robots que pueden
caminar en modo estatico tienen seis patas, porque caminar estatico
con cuafro patas significa que solo se puede levantar una pierna al
mismo tiempo (levantar mas patas reducira el poligono de soporte a
una linea), por lo que caminar se hace lentamente.

La mayoria de las maquinas para caminar con dos patas son
dinamicamente estables por varas razones.

Los robots de tipo humano tienen huellas relativamente pequefias,
debido a esto el poligono de soporte es casi una linea (en la fase de
soporte doble, cuando ambos pies estan conectados con el suelo) que
incluso se reduce a un solo punto (en la fase de soporte Unico, cuando
solo un pie tiene contacto con el suelo) al caminar. Por lo tanto, & robot
debe equilibrarse activamente para evitar que se vuelque. La Figura 3
muestra el poligono de soporte cambiante en un ciclo de marcha de las
maquinas de caminar bipedal. En vista de eso, el centro de masa de
los robots fiene que ser cambiado activamente entre las huellas. Pero
el centro exacto de masa del robot es dificil de predecir debido a la alta
dinamica de la marcha {por ejemplo, debido a la fuerza que se imparte
a todo el robot cuando una piema se mueve hacia adelante).

La realizacion de maquinas de andar estables dinamicamente
bipedales se debe al peligro continuo de desequilibrio, un problema
altamente complejo para los ingenieros, que se resuelve en algunos

casos especiales.
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Figura 2. Un ciclo de marcha de robats bipedos: los circulos rojos indican las
huellas; la zona verde es la zona de apoyo; EL movimiento de La pierna es
expresado por las flechas.

Fuente:

DOS PIERNAS

Los robots andadores bipedos se han hecho muy populares en los
ultimos diez arios; dos de los ejemplos mas conocidos son QRIO de
Sony (Figura 4) [43] y Asimo de Honda (Figura 5) [44]. Qrio tiene un
peso de 7 kg y una altura de 58 cm, cada pierma tiene seis grados de
libertad; Asimo tiene un peso de 210 kg, una altura de 1,82 cm y una
velocidad maxima de marcha de 2 km / h, cada piema tiene seis grados
de libertad.

Figura 4 QRIO (Sony) [43) Figura 5: Asimo (Honda) [44]

Robatica

Los robots de dos patas ya pueden caminar,
correr, saltar, bailar y subir y bajar escaleras,
pero la estabilidad sigue siendo un problema
para los robots bipedos, porque tienen
que ser dinamicamente estables. Mo
existe un algoritmo general para resolver
el problema de la estabilidad dinamica de
los robots bipedos; los enfoques utilizados
con frecuencia se basan en el punto de
momento cere (ZMP). Ejemplos de robots
que utilizan este enfoque son QRIO vy
Asimo [43,44). La idea rudimentaria de este
enfoque es mantener el equilibrio mediante
la planificacion del posicionamiento de la
huella. La ZMP es el punto donde el robot
debe basarse para mantener su equilibrio.
Cuando el robot debe avanzar, primero tiene
que calcular la ZMP y luego debe pasar la
piema apropiada exactamente a la posicion
calculada.

Subautonomia

Las subautonomias del sistema pueden ser
secuencias de tareas, control cartesiano,
procesamiento de la wision, interfaces
de tele operadores, controladores de
articulaciones, y control de agarre, entre
otros. Las subautonomias deciden qué
servicios necesitan de otras subautonomias
para realizar las tareas requeridas. Cada
subautonomia maneja su propio intemo
sequridad y toma de decisiones.

Si se produce un fallo, un subautonomia
puede solicitar un cieme o reconfiguracion
de ofras subautonomias, ademas de realizar
sus propias funciones relacionadas con la
seguridad interna. Las subautonomias para
la retroalimentacion del sensor y el  control
del motor en un robot humanoide
reglizan funciones similares al talamo,
cerebelo y tallo del cerebro. Estos elementos
cerebrales toman drdenes y procesan datos
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de la corteza. Para el robot controlador, forman una base segura,
flexible y fiable para la cognicion de mayor nivel. Estas subautonomias
pueden funcionar para sistemas de software de diferentes niveles
de inteligencia o directamente bajo control tele operado humano. En
el modo tele operado, la inteligencia integrada en las subautonomias
forma un sistema de control compartido con el operador que pemmite
una operacion segura y eficaz ciere o reconfiguracion de ofras
subautonomias, ademas de realizar sus propias funciones relacionadas
con la sequridad Interna.

Las subautonomias para la retroalimentacion del sensor y el control del
motor en un robot humanoide realizan funciones similares al talamao,
cerebelo y tallo del Cerebro. Estos elementos cerebrales toman rdenes
v procesan datos de la corteza. Para el robot controlador, Forman
una base Segura, flexible y fiable para la cognicion de mayor nivel.
Estas subautonomias pueden funcionar para sistemas de software
de diferentes niveles de Inteligencia o directamente bajo control tele
operado Humano. En el modo tele operado, la Inteligencia integrada
en las subautonomias forma un sistema de control compartido con el
operador que permite una Operacidon Segura y eficaz.

Conclusiones

Al desarrollar un robot, es tarea del disenador analizar el terreno
en el que el robot viajara y lo que el robot tiene que hacer alli.
Segun este analisis se puede elegir el mecanismo de locomocion
de los robots. Debido a esto, el area de aplicacion de la mayoria
de los robots es muy especializada. Por ejemplo, un robot
disefiado para servir &n un hospital no funcionaria en el suelo de
un bosque.

La arquitectura basada en subautonomia incorpora seguridad,
secuenciacion y control en todos los niveles. La distribucion de
inteligencia y seguridad a través del sistema mejora seguridad
y mejora la funcionalidad. El disefic auto-contenido de la
subautonomia conduce a un sistema orientado a objetos cuyos
elementos pueden ser probados independientemente.

Ademas, hay una gran necesidad de investigacion, especialmente
en locomocion con patas, para hacer que los robots sean mas
rapidos, mas eficientes energéticamente, estables ymaniobrables.
Como se ve, hay muchos laboratorios de investigacion
comerciales (como Sony y Honda) y no comerciales (como varias
universidades) que gastan mucha energia de investigacion
en esta tematica. Por lo tanto, seguramente sera interesante
considerar los desarrollos que se haran en los proximos afos.
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RESUMEN

En el presente articulo se observan Se aplica el diagrama de Pareto y causa efecto para identificar
aportes que se toman en cuenta para el problema. Se dan las propuestas de solucion, siendo estas la
poder elaborar una propuesta para la mejora continua dentro del area, involucrando al personal a trabajar
reduccion de Scrap. en equipo aplicando las 9'S y son fundamentales para lograr el

cumplimiento, propositos que el sistema Kaizen ofrece lograr la
Se consideran metodos y heramientas mejora continua.

para la reduccion de Scrap. Se observan

los problemas existentes en el area de Las conclusiones y recomendaciones que son el resultado como
flexible identificando el mayor problema parte de la mejora continua que se le da al proceso de produccion
que es el aumento de ciertas piezas de del area de flexible.

Scrap, y junto a ello las causas raices por

la cual surge este problema. Palabras Clave: Kaizen, Scrap, Mejora continua y Método.
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ABSTRACT

In this article it will be possible to observe
contributions that were taken into account
in order to prepare a proposal for scrap
reduction.

Methods and tools for the reduction of scrap
were taken into account. It was observed

the existing problems in the area of flexible
identifying the biggest problem that is the
increase of certain pieces of scrap, and
next to it the root causes by which this
problem arises. The Pareto diagram was

Gestidn Empresarial

applied and causes an effect to identify the problem. The solution
proposals were also given, these being the continuous improvement
within the area, involving the staff to work in teams applying the 9'S
are fundamental to be able to fulfill the purposes that the Kaizen
system offers and thus reach the continuous improvement.

The conclusions and recommendations that are part of the

continuous iImprovement that will be given to the production process
of the flexible area will be detailed.

Palabras Clave: Kaizen, Scrap, Continuous Improvement and Method.

ITS Tlaxco | 41



I Cestion Empresarial

Introduccion

En la actualidad las competitividades de |las entidades
economicas dependen de la capacidad que tengan
para mantenerse en &l mercade con ventajas
diferentes que le permitan mejorar su posicion en el
entorno industrial. Una reduccion y control de scrap
aumenta la eficiencia y calidad de la produccion y
ayuda a minimizar costos innecesarios.

Elproyectose lleva acaboenuna empresa automaotriz,
ya que esta se dedica a la fabricacion de autopartes.
Se elabora una propuesta en el area de flexible
aplicando la metodologia kaizen con el objetivo de
reducir scrap, incrementar la productividad, y no
tener pérdidas. Para lograr elegir una alternativa
se analizan diferentes articulos y herramientas que
sean relativas para reducir scrap.

Desarrollo

El sistema kaizen propone gue los procesos dentro
de la empresa deben ser mejorados de manera
constante. Se basa en la busqueda hacia la mejora
continua en calidad, reduccion de desperdicio,
productividad y costos, que involucra a todos, [1].

Es una estrategia que se esfuerza por dar atencion
tanto al proceso como a los resultados. De acuerdo
con la cultura japonesa, propone que kaizen es
fundamental, significando mejoramiento en marcha
que involucra a todas las personas dentro de la
organizacion. El mensaje de la estrategia de kaizen
es gue no debe pasar un dia sin que se haya hecho
alguna clase de mejoramiento en algun lugar de la
empresa, [2]

La metodologia Kaizen proporciona pistas para su
identificacion y procedimientos para su resolucion.
Se trata de involucrar a los empleados a través
de las sugerencias, es decir el objetivo es que los
trabajadores utilicen no sélo sus manos, sino que
también den a conocer sus inquietudes y puntos de
vista que presentan dentro de su trabajo diario.

Propone un esfuerzo constante no solo para mantener
los estandares sino también para mejorarlos.
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HERRAMIENTAS KAIZEN EMPLEADAS

Hay que recordar que kaizen es una estrategia a
largo plazo y para que cada uno de los objetivos
funcionen adecuadamente, es necesario la aplicacion
de herramientas de calidad para que pueda aportar
resultados satisfactorios de acuerdo con los puntos
descritos anteriormente, para este caso se utilizan las
herramientas de las 9'S, el diagrama de Pareto y el
diagrama de Ishikawa que posteriormente se daran
a conocer y explicar, con relacion a su procedimiento
a sequir dentro del area de flexible, [3]

HERRAMIENTAS KAIZEN EMPLEADAS

El sistema Kaizen se aplicara unicamente en el
area de flexible ya que ahi se realiza el proceso y
elaboracién de las piezas. Durante el proceso de
fabricacion de estas piezas debe ser debidamente
inspeccionada para asegurar que el producto final
incluya |la calidad especificada por el cliente.

Se necesita aplicar herramientas kaizen que permitan
identificar el problema, mejorar la productividad,
maximizar sus esfuerzos, reducir desperdicios y
lograr mantenerse ante la constante competencia.
Mas adelante se explicara el sistema kaizen y la
metodologia a seguir para lograr el objetivo que se
requiere en el area de flexible.



Metodologia
TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion que se aplica en el proyecto
es la explicativa, donde se pretende buscar el porqué
de los hechos, estableciendo relaciones de causa
efecto, sin descartar que a su vez también s una
investigacion aplicada donde se trata de encontrar
una estrategia de solucion en un lugar especifico, [3]

POBLACION

En la empresa Eagle Tlaxcala Mexico hay un
aproximado de 88 trabajadores. Este numero es
variable debido a que la empresa cuenta con altas y
bajas debido a contrataciones, despidos y renuncias.]

MUESTRA

Seeligio exclusivamente el area de “flexible” donde se
esta generando scrap, ahi se encuentran laborando
17 trabajadores.

DISENO DE INVESTIGACION

Eltipo de disefio de investigacién es no experimental
porque solo se observaran datos para analizarlos sin
modificarlos, [4].

RECOLECCION DE DATOS

A través de una entrevista con la Ingeniera
Marisol Avila Ledn del area de Recursos
Humanos, comenta del area de calidad
donde habia vacante para realizar practicas
profesionales, y coloca ahi a un ingeniero
pasante del Instituto Tecnolégico Superior
de Tlaxco.

Al iniciar las residencias, en el ingreso se
realiza un recorrido en la empresa para
mostrar las instalaciones y las diferentes
areas en donde laboran.

Se situa en el area de “flexible” donde se
desempeiia la labor de auditor de calidad
como residente.
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Se explica el nombre de cada pieza de
autoparte, asi como sus defectos por
detectar, y asi verificar si era aprobatoria o
no la liberacion de esta.

Se verifican etiquetas de acuerdo al nombre
de cada pieza y asi hacer la liberacion de
lotes.

Después de las liberaciones se llevan a
cabo los reportes de auditorias de producto
terminado, no conforme, scrap, y liberacion
de primera pieza.

Mas adelante se realizan auditorias de
proceso, asi como de igual manera se
inspecciona el proceso de produccion y se
verifica que las piezas vayan saliendo de
calidad.

Verificar el refilado y retrabajo de las piezas
que gjecutan cada uno de los operadores,

Al aprender las tareas en la empresa, se
registran a diario durante el proyecto.

Al concluir la investigacion el ingeniero
Virgilio Velazco Gonzales del area de
calidad libera el proyecto de la empresa.

Resultados
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

A continuacion, se describen y analizan los resultados
arrojados por cada una de las investigaciones e
instrumentos aplicados, con el fin de cubrnr los
objetivos de la investigacion.

Se Analizan las causas que originan el alto nivel de
scrap. En el area de flexible se fabrican autopartes en
donde se determina un alto nivel de scrap. A esto se
emplea una lluvia de ideas donde se determinan las
categorias que s& creen que han estado afectando &l
indice de scrap.
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Maguinana

Calidad de materia prima Falta de mantenimiento

FParameatros inestables de la magquinaria

Algunos moldes tienen fugas

Tabla 1. Causas de scrap.

DIAGRAMA DE PARETO

En la empresa, esta determinada el area donde se
realiza el andlisis de datos. La herramienta que se
utiliza (tabla 2), sera el Diagrama de Pareto donde
se evalua la cantidad de piezas y el porcentaje de
desperdicios generados.

~EBEEE
Rsy4583e0s

}'E%%Eﬁ?i‘gg%

Tabla 2. Diagrama de Pareto de scrap.

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos durante el
proyecto, 2018.

Como se observa, se determina el diagrama de
Pareto con el nombre de |as piezas y sus porcentajes
de scrap. Se muestra que el 80% de scrap lo genera
el 13% de los defectos que surgen de las piezas (39,
40, 41, 66, U554, U553, LINCOLN, JEEP JL). Ante
este impacto se debe tomar la decision de dar mayor
prioridad en esos defectos de estas piezas para
reducir el scrap.

DIAGRAMA DE ISHIKAWA

A continuacion con la lluvia de ideas obtenidas como
se ve en |a tabla 3 se realiza un diagrama de Ishikawa
para ver las posibles causas y asi comprobar la
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Mano de obra

Mal refilado de las plezas

Mo seguir correctamente el patran
de inyeceidn

Conflictos entre personal
Desmaotivacian

Mala supervision en &l procesa
de produccién
Liberacion de fnaza 5 de mala
calidad

Fuente: Elaboracion propia con datos ebtenidos durante el proyecte, 2018,

causa raiz de donde proviene el desperdicio de
dichas piezas, [6]

Mano de Cbra

Tabla 3. Diagrama de Ishikawa de posibles causas de scrap.

Fuente: Elaboraciin propla con datos abtenides durante el
proyecto, 2078.

Se empled el diagrama de Ishikawa para saber la
causa raiz de este problema a lo que se determind
que las causas raices fueron:

»  Elnotener personal que capacte constantemente
a los trabajadores y a empleados nuevos.

» Dtra causa fue que los moldes tienen fugas
¥ no se les da mantenimiento constante,

= No se priorizaron otras causas ya que otras
piezas salen de buena calidad y no podrian
ser ofras causas raices.

+ Como la empresa no cuenta con
capacitacion hacia los nuevos trabajadores,
se debera hacer ese cambio para mejorar



la productividad, pues esto es de suma
importancia para que los trabajadores
desempenien mejor sus actividades vy
mejoren la eficiencia de calidad de las
piezas y disminuya la cantidad de scrap.

« El lider del proceso debera capacitar al
personal nuevo, explicando primero gl proceso
de toda el area de flexible y posteriormente
practiguen y asi resolver todas sus dudas,
la capacitacion se debe enfocar mas sobre
el patrén de inyeccién ya que es una de las
causas de los defectos de piezas.

+ (Cada determinado tiempo a considerar
capacitar al personal, por el cambio alguna
estrategia de trabajo estos estén al tanto de
las nuevas estandarizaciones.

Con este analisis y a su vez sugerencias se lograra
reducir los niveles de scrap de las piezas gue se
cbservan en la tabla 2 y 3.

METODOLOGIA 9'S

La metodologia de las 9 "s" esta enfocada a entender,
implantar y mantener un sistema de orden y limpieza en
la organizacion. Los resultados obtenidos al aplicarlas
se vinculan a una mejora continua de las condiciones
de calidad, seguridad y medio ambiente, [7].

Bibliografia
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Con la propuesta de las 9 "s" se pueden obtener los
siguientes resultados en el area de flexible:

« Una mayor satisfaccion de los clientes
= Menos accidentes laborales

* Mejor ambiente |aboral

*  LUna mayor calidad del producto

= Disminucion de dEEPEI"IﬂiCiQ‘S

Conclusiones

Que la empresa tenga un buen sistema de
informacion, la cual contenga los datos actualizados
de la produccion y eficiencia diaria para poder
realizar mejoras continuas en el proceso y lograr dia
a dia controlar v disminuir el scrap y asi obtenar un
beneficio de utilidad.

Que la empresa tenga equipo de proteccion necesario
y asi reducir accidentes y mejorar la calidad de vida
de los trabajadores.

El jefe de mantenimiento debera realizar el
mantenimiento preventivo y no llegar al correctivo
durante el procesc de produccion de acuerdo al
plan de trabajo, dar consecutivamente aportes
y mantenimiento a la magquinaria tanto como
parametros y de limpieza.
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