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Durante los dias 07, 08 y 09 de noviembre de 2019, el Institu-
to Tecnolégico Superior de Tlaxco celebré6 su décimo quinto aniversa-
rio con la organizacion de actividades culturales, deportivas y académicas.

La casa de estudios surgié como respuesta a una demanda social y empresarial de
contar con una institucion de educacion superior tecnologica al norte del Estado. El
08 de noviembre de 2004 el Instituto inicia actividades académicas con una matricula
de 26 alumnos distribuidos en tres carreras en las instalaciones prestadas por la Se-
cundaria Técnica numero 07, ubicadas en la Colonia Ejidal del municipio de Tlaxco.

Actualmente, el ITSTlaxco cuenta con una infraestructura que brinda el mejor serivicio
a su comunidad estudiantil, en las que se incluyen diversos laboratorios que permiten
una educacion practica para los jovenes que les ayude a tener una mejor prepara-
cion rumbo a su futuro laboral. El Tec se encuentra situado en el denominado Predio
Cristo Rey Ex Hacienda de Xalostoc, donde, a la fecha, han egresado 446 estudian-
tes de los cuales el 82% esta titulado, la matricula la forman mas de 700 estudian-
tes y el 60% de los docentes de tiempo completo cuenta con estudios de postgrado.
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NORTE DEL ESTADO DE
TLAXGALA

AUTORES

Maria José Guevara Jorge Cervantes
Garcia Esquivel

RESUMEN:
| presente articulo muestra un diagrama general del proceso de un aserradero.
EEI objetivo en este caso es observar y caracterizar el proceso, para identificar el or-
den de las actividades realizadas y hacer los cambios necesarios en cada uno de los
procedimientos para facilitar el flujo de informacion y con ello mejorar la comunicacion en-
tre las diversas areas para eficientar tiempos de entrega logrando la satisfaccion total del cliente.
Al final se observa que son 16 fases las que se identificaron y se describe cada una de ellas.

PALABRAS CLAVE: Caracterizacion, aserradero, diagrama y proceso.

ABSTRACT:

This  article shows a general diagram of the process of a  sawmill.
The objective in this case is to observe and characterize the process, to identify the or-
der of the activities carried out and make the necessary changes in each of the proce-
dures to facilitate the flow of information and thereby improve communication between
the various areas to make time efficient. of delivery achieving total customer satisfaction.
In the end it is observed that there are 16 phases that were identified and each one of them is described.

KEYWORDS: Characterization, sawmill, diagram and process.
INTRODUCCION

La identificacion de procesos se asocia al concepto de sintesis de la vision sistémica. Comprende
definir los procesos como una competencia de la organizacion y a la vez, como una totalidad ca-
paz de cumplir un objetivo de importancia y agregar valor al cliente. Entender un proceso como una
competencia de la organizacidén es un ejercicio que requiere ubicarlos en su entorno de actuaciéon y
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alinear su existencia de acuerdo con el quehacer de la organizaciéon. En tanto, compren-
derlo como una totalidad, implica describirlo como una secuencia completa, desde una mi-
rada que trasciende la estructura organizacional [1], reconociendo, por tanto, la existen-
cia de interfuncionalidad en las relaciones de trabajo y de un nivel de coordinacién en los
participantes, basado en el reconocimiento de la relevancia de su actividad en la organizacion.
Fundado en ello, la identificacion de los procesos sugiere en primer lugar, conocer la mision organiza-
cional y, en segundo lugar, caracterizar los procesos desde las bases que otorga la misién reconocida.
Considerando que el caso de estudio presentado corresponde a una micro organizacién (proceso de
disefio de productos) inserta en una macro organizacion (la empresa) y por tanto, carente de linea-
mientos estratégicos susceptibles de ser referenciados para identificar los procesos que constituiran
el mapa de procesos; se ha procedido a declarar una mision para el caso de estudio y a continua-
cion, a caracterizar los procesos que lo identifican como un macroproceso de la organizacion [2].

DESARROLLO

Acontinuacién,sepresentaladefiniciondelossiguientestérminosquevanrelacionadosconlainvestigacion:
La madera es la unica materia prima renovable utilizada en gran escala. Sélo puede comparar-
se con la energia solar de la que realmente procede. En su estudio podemos considerarla des-
de dos puntos de vista: uno energético y otro como elemento estructural y decorativo. El car-
bon es madera acumulada y de él existe una gran reserva energética, mucho mayor que de
petréleo. En cualquier caso, el mayor potencial energético lo constituye la madera en pie [3].

}

Proceso general de un aserradero.

1. Materia prima: la materia prima puede ser pino, hule, melina, mango, cedro, entre otros.

2. Cancha de acopio: lugar donde llega la traceria para ingresar a proceso.

3. Clasificacioén: por tamafo y especie.

4. Descortezado: la corteza es separada del tronco.

5. Despunte: se realiza un corte para dar un largo prefijado a la troza.

6. Empaquetado: la madera se apila y almacena para flejarse de acuerdo con su clasificacién en di-
mension y especie [4].

ITSTlaxco | 8
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Metodologia

1. Tipo de investigacion

Los tipos de investigacidon que se utilizaron fueron de campo debido a que se identificaron las fases
que se llevan a cabo en el aserradero y la explicativa para ordenar, interpretar y documentar los da-
tos obtenidos.

2. Poblacién y muestra
Poblacién
La poblacién por estudiar es un total de 47 personas que estan involucradas en el proceso general

del aserradero.

Muestra
Para este estudio se involucrara a: 4 guardias de seguridad, 1 jefe de patio de todo el proceso, 1
persona por cada actividad identificada en el proceso general.

3. Recopilacion de los datos
La recoleccion de datos se realizé derivado de la observacion y del estudio de campo en el aserrade-
ro, para mayor detalle dar lectura al apartado de resultados.

RESULTADOS

A continuacidn, se presentan los resultados: En la figura 1. Proceso general del aserradero, se mues-
tran las 16 fases que lo conforman.
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Figura 1. Proceso general del aserradero [5]
Fuente: Garcia, Hernandez, Esquivel, Solis, & Sanchez,
2019
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RESULTADOS

, ] Requerimiento de materia prima: de acuerdo con la
' =T } planeacion del departamento de ventas se realiza el

FEVES ) OF Fakeio ]

calculo del material a utilizar durante el proceso de
fabricacion mensualmente.

Figura 2. Requerimiento de M.P
Fuente: Garcia, Hernandez,
Esquivel, Solis, & Sanchez, 2019

Recepcion de materia prima: el material llega a las
instalaciones del aserradero, semanalmente de lunes
a jueves antes de las tres de la tarde dando acceso el
personal de vigilancia. Figura 3. Recencion de materia
prima
Fuente: Garcia, Hernandez,
Esquivel, Solis, & Sanchez, 2019

21099675 MBI MM

Verificacidon de documentacién: personal del area
forestal verifica que la documentaciéon presentada por
el proveedor sea la correcta, al igual que el material

R————. sea lo descrito en el documento.
Figura 4. Reembargue
Fuente: Garcia, Hernandez,

Esquivel, Solis, & Sanchez, 2019

Descarga: se da la orden pasar al area de descarga y
personal de aserrio inicia con el descargue de
paquetes.

Figura 5. Descarga
Fuente: Garcia, Hernandez,
Esquivel, Solis, & Sanchez, 2019

Clasificacion: personal de aserrio separa por criterio el
material recibido.

Figura 6. Clasificacion por criterio
Fuente: Garcia, Hernandez,
Esquivel, Solis, & Sanchez, 2019



RESULTADOS

Arpillado: una vez clasificado el material se estiba
colocando separadores, esto para evitar defectos en la

madera.

Imagen 8. Secado
Fuente: Garcia, Hernandez,
Esquivel, Solis, & Sanchez, 2019

Descarga: se da la orden pasar al area de descarga y
personal de aserrio inicia con el descargue de

paquetes.

Imagen 10. Aimacén de M.P
Fuente: Garcia, Hernandez,
Esquivel, Solis, & Sanchez, 2019

Armado: el jefe de patio debe solicitar al personal de
almacén la salida de paquetes de acuerdo con el
modelo de tarima planeado, asi como la produccion al

dia.

imagen 7. Arpillado
Fuente: Garcia, Hernandez,
Esquivel, Solis, & Sanchez, 2019

Secado: de acuerdo con la prioridad se realizan dos
tipos de secado, el primero es exponer el material al
sol durante cierto tiempo (depende de la temperatura
ambiente), el segundo es un estufado mecanizado
monitoreando el nivel de humedad.

Imagen 9. Empaguetado
Fuente: Garcia, Hernandez,
Esquivel, Solis, & Sanchez, 2019

Almacén de materia prima: a este almacén llega la

materia prima ya empaquetada y clasificada solo para
su almacenaje.

Imagen 11. Armado
Fuente: Garcia, Hernandez,
Esquivel, Solis, & Sanchez, 2019



RESULTADOS

Almacén de producto terminado: todo producto que
ingrese a este almaceén debe ser liberado por control
de calidad.

Fugura12. Aimacén de PT.
Fuente: Garcia, Hernandez,
Esquivel, Solis, & Sanchez, 2019

Limpieza: dos dias antes de salir la carga el jefe de
area solicita la salida de la cantidad total de tarimas a
entregar, para retirar el exceso de aserrin y excreto de
animal. Figura 13. Limpieza

Fuente: Garcia, Hernandez,
Esquivel, Solis, & Sanchez, 2019

Sellado: el sellador se dedica a colocar el sello
correspondiente, puede ser sello HT, fecha o IPT,
segun el modelo y cliente.

Figura 14. Sellado
Fuente: Garcia, Hernandez,
Esquivel, Solis, & Sanchez, 2019

Limpieza: dos dias antes de salir la carga el jefe de
area solicita la salida de la cantidad total de tarimas a
entregar, para retirar el exceso de aserrin y excreto de 4

animal. Figura 15. Sopleteo

Fuente: Garcia, Hernandez,
Esquivel, Solis, & Sanchez, 2019

Embarque: para realizar el embarque se debe

15 - asegurar que la plana este limpia, la carga completa y
sin ningun defecto que ponga en riesgo la aceptacion

del producto.

Figura 16. Embarque
Fuente: Garcia, Hernandez,
Esquivel, Solis, & Sanchez, 2019
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CONCLUSIONES

Derivado a lo analizado anteriormente podemos concluir lo siguiente: Se identificaron las fa-
ses de todo el proceso, se elabord el diagrama general y se indicaron sus caracteristicas, para
que tanto la persona involucrada, como aquel que no realiza esa actividad en cualquier momen-
to que no se encuentre el encargado del proceso, tenga conocimiento de lo que se debe realizar.

Se pudo observar que se hicieron los cambios necesarios en cada uno de los procedimientos para
facilitar el flujo de la informacion y con ello se mejora la comunicacién entre las diversas areas para
eficientar tiempos de entrega con la finalidad de terminar los trabajos y pedidos en el tiempo correcto.
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LA ADMINISTRAGION DEL TIEMPO: EL CASO DEL

GRUPO DE 1 A DE LA INGENIERIA EN LOGISTICA
e

DEL ITSTLAXGO

RESUMEN:

n la nueva era, la administracion del tiem-
E po es un tema recurrente en el mundo labo-

ral. Por ello, en este articulo se aborda este
tema de vital importancia no solo para el entorno
empresarial sino también para el ambito educati-
vo con el propdsito de crear un precedente como
una nueva funcién substantiva de las insti-
tuciones de educacion superior en Meéxico.

Una buena administracién del tiempo es algo
que generalmente no hacemos los seres hu-
manos. Dentro de cualquier actividad el buen
uso del tiempo constituye una habilidad nece-
saria que todos debemos aprender y que es
prioritaria para el logro de nuestros objetivos.

En este estudio se empled un muestreo deter-
ministico intencionado. La investigaciéon consi-
dera aspectos tales como: la administracién del
tiempo, causas de pérdida de tiempo mas fre-
cuente, asi como herramientas de administracion
del tiempo mas conocidas, mismos que van ali-
neados al analisis realizado. Por ultimo se pre-
sentan algunos resultados y conclusiones que
dan cuenta de un conjunto de necesidades
que las alumnos de educacién superior de-
beran satisfacer para participar de una for-
ma mas productiva en este proceso educati-
vo de cambio hacia una mejora de la sociedad.

ITSTlaxco | 14
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PALABRAS CLAVE:
Administracion del
entrevista, Estudio,

tiempo, Alumno, Anadlisis,
Investigacion descriptiva.

ABSTRACT:

In the new era, time management is a recu-
rring theme in the world of work. Therefore, this
article addresses this issue of vital importan-
ce not only for the business environment but
also for the educational field in order to crea-
te a precedent as a substantive new func-
tion of higher education institutions in Mexico.

Good time management is something that hu-
man beings generally do not do. Within any
activity the good use of time is a necessary
skill that we all must learn and that is a prio-
rity for the achievement of our objectives.

An intentional deterministic sampling was used in
this study. The research considers aspects such
as: time management, causes of more frequent
loss of time, as well as more known time mana-
gement tools, which are aligned to the analysis
performed. Finally, some results and conclusions
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are presented that account for a set of needs that
higher education students must meet to participate
in a more productive way in this educational pro-
cess of change towards an improvement of society.

KEYWORDS: Time management, Student,
Analysis, interview, Study, Descriptive research.

INTRODUCCION

Con el propésito de crear un precedente en es-
tudios sobre la administracion de un recurso que
nos sirve para vivir y lograr nuestras metas, se
abordd un tema de vital importancia la “Adminis-
tracion del Tiempo”, mismo que servira de base
para posteriores investigaciones. Para tal fin se
concibioé la idea a investigar, se planted y jus-
tifico el problema, se establecid los objetivos y
se plasmaron los alcances de la investigacion.

Este estudio continuo con la elaboracion del mar-
co contextual y el marco tedrico, asimismo, se
dedico un apartado para la metodologia emplea-
da, describiéndose a los sujetos considerados
para esta investigacion, los materiales utilizados,
y el procedimiento que se siguié para lograrlo.

Por ultimo se presentan los resultados del ana-
lisis de la administracion del tiempo de acuerdo
a las diferentes variables, asi como las conclu-
siones que permitan ir en un sentido direccion
hacia la mejora continua, en beneficio de la po-
blacion estudiantil que conforma el ITSTLAXCO.

Bajo este contexto, se realiz6 el presente trabajo
en un topico de vital importancia, la administracion
del tiempo, cuyo objetivo primordial fue: Conocer
si los alumnos del grupo 1°. A de la Ingenieria en
Logistica del Instituto Tecnolégico Superior de
Tlaxco saben de la importancia de aplicar méto-
dos o estrategias que les permitan administrarse
correctamente en el tiempo para mejorar su des-
empefio académico e intrinsecamente adquirir
habitos de estudio y afianzar sus valores de efi-
ciencia, responsabilidad y honestidad, entre otros.

MATERIAL Y METODOS
El estudio se abordd mediante la inves-
tigacion  descriptiva, con el proposito.

de describir situaciones y eventos. Esto es, decir
como se manifiesta determinado fenébmeno. Los
estudios descriptivos, buscan especificar las pro-
piedades importantes de las personas, grupos,
comunidades o cualquier otro fenbmeno que sea
sometido a analisis (Dankhe en Hernandez, 1998).

Desde el punto de vista cientifico, des-
cribir es medir. Esto es, en un estu-
dio descriptivo se selecciona una serie de
cuestiones y se mide cada una de ellas indepen-
dientemente. Para asi describir lo que se investiga.

SUJETOS

La poblacion considerada para esta investiga-
cion, fue de 46 alumnos del periodo 2018-2019
para lo cual se empled un muestreo determi-
nistico intencionado resultando seleccionado
el grupo 1°. A de la Ingenieria en Logistica del
ITSTLAXCO. Para Tamayo, (2001), el muestreo
intencionado, es aquel en donde el investiga-
dor selecciona los elementos que a su juicio son
representativos del fenobmeno que se estudia.

MATERIALES

Las fuentes de informacion para el presente es-
tudio del periodo 2018-2019, se obtuvieron de
las entrevistas aplicadas a los alumnos del gru-
po 1°. A., de donde se obtuvieron, datos, ta-
les como: edad, sexo, lugar de origen, entre
otros. Con lo anterior se generé una matriz de
datos necesarios para el estudio de la adminis-
tracion del tiempo, empleando para esto una
PC, donde se capturaron los datos en Excel.

PROCEDIMIENTO

La investigacion cientifica es un proceso dina-
mico, cambiante y continuo. Este proceso esta
compuesto por una serie de pasos, los cua-
les se derivan unos de otros. Por ello, la inves-
tigacion se desarrollé bajo los siguientes pasos:
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Concebir la idea a investigar.

Sin lugar a dudas, el primer acercamiento a la rea-
lidad que habra de investigarse lo constituyen las
ideas, y es ahi precisamente donde surge el primer
paso para la presente investigacion de estudio.

Paso 2

Planteamiento del problema de investigacion.

En
cer

estable-
estudio.

este
los

paso se
objetivos vy

tuvo que
justificar el

Elaboracion del Marco Contextual y Marco
Tedrico.

Este paso consistio en efectuar la deteccion y
consulta de la literatura pertinente para el pro-
blema de investigacion planteado; extraccion
y recopilacion de la informacion de interés; y
construccion del marco tedrico y contextual.

Definicion del tipo de investigacion.

En este paso se definio el tipo de investi-
gacion, el cual se consider6 que era des-
criptivo ya que este estudio es el adecua-
do para describir situaciones y eventos.

ITSTlaxco | 16
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Pasob5 (I8

Seleccién de la muestra.

Para este estudio se empledé un muestreo de-
terministico intencionado, resultando seleccio-
nado el grupo 1°. “A” de la Ingenieria en Logisti-
ca; de los cuales 26 son mujeres y 20 hombres.

Recoleccién de la informacion.
Este paso se desarroll6 en dos estadios:

a) Recoleccion de la informacion.
Las fuentes de informacion para el presente es-
tudio del periodo 2018-2019, se obtuvieron de la
entrevista aplicada a los alumnos del grupo 1°.
“A”. lo anterior genero una base de datos nece-
sarios para el estudio de la administracion del
tiempo de los estudiantes del grupo en comento.

b) Creacién de un archi-
VO que contenga los datos.
Se procedio a crear la matriz de datos para su ar-
chivo, empleando para esto una PC, donde se cap-
turaron los datos en Excel para su procesamiento.

Paso 7

Analisis de los datos.

Una vez que Ilos datos fueron codifica-
dos, transferidos a una matriz y guarda-
dos en un archivo, se procedid a analizarlos.



Tabla 2. ¢Logras cumplir con todas tus
actividades escolares durante el
Presentacion de los resultados. Opcion Frecuencia %
Si 15 33
) : No 31 67
Después de que se ha llevado a cabo la in- T 46 100

vestigacion, el proceso aun no termina. Es
necesario comunicar los resultados de la in-
vestigacion, lo cual se logra a través de la pre-
sentacion en un medio escrito o electronico.

RESULTADOS

A continuacion se presentan los resultados
del analisis de la administracion del tiempo
del grupo 1°. A de la Ingenieria en Logistica.

Tabla 1. ;Sabes que es la Administracién del
tiempo?

Grafica 2. ;Logras cumplir con todas tus actividades

escolares durante el dia?

Frecuencia

®Si mNo

Fuente. Elaboracion propia.

Opcién Frecuencia %
Si 12 26
No 34 74

Totales 46 100

Los resultados obtenidos demuestran que el 67%
de los estudiantes entrevistados no logra cumplir
con sus actividades escolares diarias, lo cual indica
que no administran el tiempo para su realizaciony
el 33% sicumple con sus actividades durante el dia.

Tabla 3. ¢Planificas tus actividades escolares?

Grafica 1. ;Sabes que es la Administracion

| tiempo? OMén Frecuencia %
del tiempo Si 6 13
No 40 87
\ Totales 46 100
Frecuencia ] _ -
Grafica 3. ;Planificas tus actividades escolares?
9 Frecuencia
uSi mNo
Fuente. Elaboracion propia. 9
El cuadro y la grafica muestran que mas de la = Si mNo

mitad de los estudiantes no estan familiariza-
dos con el tema de administracion del tiempo.

Fuente. Elaboracién propia.

El 13% de los alumnos entrevistados asegu-
ra que dedica parte del tiempo en planificar sus
actividades educativas y el 87% no lo hace y las
atiende conforme van surgiendo, lo cual demues-
tra que ese mismo porcentaje no logra cumplir
con sus tareas diarias porque no existe una pla-
nificacion y por lo tanto su estudio no es eficaz.
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Tabla 4. ;Cuales son las tres causas de pérdida de
tiempo mas frecuente durante tu quehacer escolar?

Opcién Frecuencia %
No saber 32 23
decir no

Ausencia de 20 15
prioridades y

metas

Intentar 24 17
demasiado
al mismo

tiempo

Prisa e 28 20

impaciencia
Postergar 34 25
las tareas

Totales 138 100

Grafica 4. ;Cudles son las tres causas de pérdida de
tiempo mas frecuente durante tu quehacer escolar?

Frecuencia

u No saber dedr no

m Ausencia de
prioridades y
metas

» Intentar
demasiado al
mismo tiempo

mPrsae
impaciencia

u Postergar las
fareas

Fuente. Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos demuestran que
las causas mas frecuentes de pérdida de
tiempo de los estudiantes, corresponden el
25% a postergar las tareas, el 23% a no sa-
ber decir no y el 20% a prisa e impaciencia.
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Tabla 5. ;Qué herramienta de administracion del

tiempo conoces?
Opcién Frecuencia %
Horario 33 72
Agenda 9 19
Grafica de 4 9
Gantt
Totales 46 100

Grafica 5. ;:Qué herramienta de administracion del
tiempo conoces?

Frecuencia

m Horario
mAgenda

» Grafica de
Gantt

Fuente. Elaboracion propia.

Cada estudiante entrevistado menciono una he-
rramientas utilizada para facilitar la administra-
cion del tiempo, entre las cuales estan los hora-
rios en un 72%, luego las agendas en un 19%
y por ultimo las graficas de Gantt en un 9%.

Imagen 1. Alumnos de Logistica en clase

Fuente: Archivo ITSTlaxco.
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CONCLUSIONES

Basandose en los resultados obtenidos en el presente estudio, se llega a las siguientes conclusiones:
. El estudio de la administracion del tiempo en el nivel universitario es incipiente y por consi-
guiente nos muestra un entorno amplio para desarrollar una serie de investigaciones de vital impor-
tancia para este sector educativo, mismas que serviran para establecer estrategias de trabajo rumbo
al logro de la calidad educativa.

. De la literatura existe (revistas especializadas, libros, tesis, entre otros.) que hablen de estu-
dios de administracion del tiempo es escasa. Los estudios existentes son de tipo descriptivo lo que
representa un amplio espectro para realizar investigaciones de tipo correlacional y explicativo.

. Las pérdidas de tiempo mas frecuentes en los estudiantes son: postergar las tareas, no sa-
ber decir no y la prisa e impaciencia; esto demuestra que no existe administracion del tiempo en los
alumnos.

. La mayoria de los estudiantes entrevistados no sabe que es la administracion del tiempo y
cuales son sus principales herramientas, de lo cual se puede concluir que si los alumnos no conocen

lo basico de este contexto mucho menos conoceran y aplicaran los métodos, principios, reglas y
habitos que le ayudaran al logro de las metas y objetivos escolares.
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INTERFAZ GRAFICA PARA EL CALCULO DEL
NUMERO DE CONMUTACIONES EN INVERSORES

MULTINIVEL

RESUMEN:

Este articulo se enfoca en determinar la re-
lacion entre el numero de conmutaciones de
los dispositivos semiconductores de potencia
(DSPE) vy la distorsion arménica total (THD, por
sus siglas en inglés), para un inversor multini-
vel en cascada asimétrico (ACMLI, por sus si-
glas en inglés), de potencia 2 y potencia 3; con
la finalidad de mejorar la eficacia del ACMLI.

EIACMLI es una topologia que ha sido modificada
en investigaciones anteriores, a partir del inver-
sor multinivel en cascada simétrico (SCMLI, por
sus siglas en inglés) ), con el beneficio de redu-
cir las pérdidas por conmutacion. Por lo tanto, la
diferencia del ACMLI y SCMLI es unicamente la
relacion de las fuentes de entrada de cada
puente H que conforman al inversor. Una de
las caracteristicas del ACMLI es; obtener mas
niveles en la onda de salida, con el mismo nu-
mero de elementos utilizados en un SCMLI.

La metodologia que se establece para el
desarrollo de esta investigacion consiste,
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en hacer una revision en la literatura de las to-
pologias de los CMLI, asi como su configuracién
de conexion, ventajas, desventajas entre otras.
La THD que se genera en la onda de voltaje de sa-
lida, depende de las estrategias de comando apli-
cadas al inversor en cascada asimétrico, en este
caso se revisaron las siguientes: modulacion por
ancho de pulso sinusoidal (SPWM, por sus siglas
en inglés) y modulacion hibrida. Estas estrategias
de comando se realizaron mediante simulaciones,
empleando una interfaz entre MATLAB y PSIM.

Los parametros medidos en la simulacion reali-
zada hasta el momento, son el numero de con-
mutaciones por ciclo, la distorsion armonica
total y la distorsion armoénica total ponderada
(esta ultima se utiliz6 para comparar el rendi-
miento armonico a baja frecuencia de cada una
de las estrategias de modulacién empleadas).

Para obtener el numero de conmutaciones por ciclo de
los DSEP se realizé un programa en MATLAB/SIMU-
LINK, donde se determina la relacion entre el nimero
de conmutaciones por ciclo de los DSEP y la THD.
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INTRODUCCION

Hoy en dia, los convertidores multinivel son una
buena solucién para aplicaciones de potencia,
porque permiten lograr un alto desempeno, utili-
zando la tecnologia de semiconductores de media
potencia. Los convertidores multinivel, presentan
grandes ventajas en comparacion con los conver-
tidores convencionales de una sola fuente. Estas
ventajas se centran fundamentalmente, en la me-
jora de la calidad de la sefal de salida y en el
aumento de potencia nominal en el convertidor.

La tensién de salida del convertidor de potencia,
mejora su calidad conforme aumenta el nume-
ro de niveles y reduce la THD de las formas de
onda de salida. Estas propiedades, hacen que
los inversores multinivel sean muy atractivos para
la industria. En la actualidad, los investigado-
res del tema de los inversores, estan realizando
grandes esfuerzos para mejorar el rendimiento
del inversor multinivel, asi como para la simplifi-
caciéon de control y el rendimiento de diferentes
algoritmos de optimizacién, con el fin de mejo-
rar la THD de las senales de salida y el equili-
brio de la tension del condensador de CD [8], [9].

Los inversores multinivel, hoy en dia son consi-
derados como una solucién muy atractiva para
aplicaciones de alta potencia y de media ten-
sion. El inversor puede ser del tipo convencio-
nal (de dos y tres niveles) y del tipo multinivel
(de mas de tres niveles). El ACMLI destaca so-
bre los convencionales por sus caracteristicas,
tales como: reduccién de estrés en los DSEP;
la mejora de la rapidez en la respuesta dina-
mica del inversor y la disminucién de la THD.

Las técnicas de modulacion aplicadas prin-
cipalmente en CMLI son: la modulaciéon por
ancho de pulso sinusoidal PWM (pulse-wid-
th modulation), la eliminacién selectiva de ar-
monicos, la técnica de modulacion vectorial e
hibridas. De aqui que, la idea basica es la de
comparar una onda sinusoidal; con cada porta-
dora, para obtener los pulsos de cada interruptor.

NUMERO DE CONMUTACIONES POR CICLO

Es importante conocer los pulsos que se produ-
cen con la estrategia SPWM del ACMILde 7y 9
niveles, antes de pasar a la simulacién, con el fin
de saber los estados de conduccion de los DSEP.

SPWM de 7 niveles

Los pulsos necesarios para cada uno de los puen-
tes del ACMLI, que se producen con la estrategia
SPWM de 7 niveles, a partir de la comparacion
entre la onda moduladora y las 6 ondas porta-
doras, se obtienen de la siguiente manera [1]:

Para la parte positiva de la tension de salida:

El alto légico de la comparacion se genera,
cuando la parte positiva de la onda modulado-
ra es mayor; esta entra en la pata positiva del
comparador, y las portadoras entran en la pata
positiva del comparador; que estan por encima
del nivel cero, como se observa en la figura (1).

Wla
A A A A AN NN

s
T 2

Figura 1. Pulsos para generar la parte positiva de la
tension de salida.

Fuente: COUTINO 2013
Para la parte negativa de la tension de salida:

El alto I6gico de la comparacion, se obtiene cuan-
do la parte negativa de la onda moduladora es
menor, esta entra en la pata negativa del compa-
rador; y las ondas portadoras entran en la pata
positiva del comparador que estan por debajo
del nivel cero, como se muestra en la figura 2.
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Figura 2. Pulsos para generar la parte negativa
de la tension de salida.
Fuente: COUTINO 2013

Los pulsos para el puente de mayor tensién, se
obtienen con la comparacién de la referencia con
las dos portadoras adyacentes al nivel cero, y los
pulsos para la celda de menor tension, se obtie-
nen con la comparacion de la referencia sinusoi-
dal con las portadoras restantes. Debido a que el
circuito contiene 8 interruptores y solo existen dos
estados (abierto y cerrado) para cada interruptor,
los estados posibles de conduccion se pueden re-
presentar de manera binaria. En este caso, exis-
ten 278(2 estados y 8 interruptores) existen 256
estados de conmutacién, sin embargo, 240 es-
tados no son permisibles, debido a que algunos
incurren en cortocircuito o bien en circuito abierto
sin producir algun nivel. La tabla 1 muestra los 16
estados de conduccion utiles para generar los 7
niveles requeridos para la topologia elegida [2].

Tabla 1. Estados de conduccion para el ACMLI
de 7 niveles

I Tanadas Ao qonderelion LU LR
LA | Ba | Sam | saa | sia | s | sl | sdEe |

Fuente: COUTINO 2013
Distorsion Armonica Total (THD)
La distorsion armodnica total ec. 1, es un parame-
tro que se utiliza para medir el nivel de contami-

nacion que presenta una onda distorsionada con
respecto a una sinusoide ideal, y se define como:
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La relacién entre el contenido arménico de
una onda (raiz cuadrada de la suma de to-
dos los cuadrados de las amplitudes de to-
das las armoénicas de voltaje) y la funda-
mental (amplitud del voltaje fundamental [3].

[ZPv3
THD = )V_ x 100%

1

(1)

Este es el parametro de medicién mas conocido
y representa en buena manera la contaminacion
total armdnica que existe en una onda de tensién
distorsionada; sin embargo, cuando las diferentes
estrategias de modulacion se emplean en el AC-
MLI, aparecen armoénicas muy pequefias a bajo
orden, por lo que es importante saber la canti-
dad de contaminacién que produce cada método.

Distorsion Armoénica Total Ponderada

La distorsion armonica total ponderada (WTHD,
por sus siglas en inglés) se mide de la misma ma-
nera que la THD ec. 2; con la diferencia en que
las amplitudes de las armédnicas de la onda de
salida son ponderadas inversamente con su pro-
pia frecuencia, es decir, cada arménica es dividi-
da por su propio orden, por lo que las arménicas
de mayor orden reciben menor peso y contribu-
yen menos en este parametro de evaluacion [4].

=3
WTHD = 3;— X 100% (2)

Como se menciond anteriormente, existen dos
estados para cada interruptor (abierto y cerra-
do) para obtener el numero de conmutaciones
se realizé el disefio de un contador en MATLAB/
SIMULINK como se muestra en la figura 3, se
desarroll6 el programa en MATLAB. En el dis-

play se observa las veces que conmuta el DSEP
—

1

Scope

M —1

Pulse
Generator

N1 QUL i

Contador Display 2

Figura 3.Diseno del contador para pulsos positivos.
Fuente: Garibaldi 2014
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Interfaz grafica

Una interfaz gréafica es el vinculo entre el usuario
y un programa computacional, constituida gene-
ralmente por un conjunto de comandos 0 menus,
instrumentos y métodos por medio de los cuales
el usuario se comunica con el programa durante
las operaciones que se desean realizar, facilitan-
do la entrada y salida de datos e informacion [1].
Existen diferentes lenguajes de programa-
cion que permiten crear GUI (Graphical User
Interfaces) tales como Visual C, Visual Ba-
sic y MATLAB, por mencionar algunos. To-
dos ellos permiten usar diferentes controles
y tienen distintas maneras de programarlos.
MATLAB nos permite realizar GUI de una mane-
ra sencilla usando una herramienta llamada GUI-
DE (GUI Development Environment). Se presen-
ta una introduccién muy completa a las técnicas
en MATLAB para crear interfaces graficas [4].

GUIDE (Graphical User Interfase Develop-
ment Environment) es un juego de herramien-
tas que se extiende por completo en el so-
porte de MATLAB, disefadas para crear GUI
facil y rapidamente, prestando ayuda en el di-
sefo y presentacion de los controles de la in-
terfaz, reduciendo la labor al grado de seleccio-
nar, tirar, arrastrar y personalizar propiedades.
Una vez que los controles estan en posicion se
editan las funciones de llamada (Callback) de cada
uno de ellos, escribiendo el codigo de MATLAB
que se ejecutara cuando el control sea utilizado.

Entre componentes esta el editor de propieda-
des (property editor), éste se encuentra disponi-
ble en cualquier momento que se esté utilizando
con los controles de MATLAB. EI editor de pro-
piedades por separado se puede concebir como
una herramienta de trazado, y asistente de codi-
ficacion (revision de nombres y valores de pro-
piedades). Cuando se fusiona con el panel de
control, el editor de menu, y herramienta de ali-
neacion, resulta una combinacion que brinda un
inigualable control de los graficos en MATLAB. [5]

El desarrollo de GUI se realiza en dos etapas:

- Disefio de los componentes (controles, menus'y
ejes) que formaran el GUI.

- Codificacion de la respuesta de cada uno de los
componentes ante la interaccion del usuario.

Para crear la ventana grafica para el ACMLI de
7 niveles, es necesario tener la etapa de po-
tencia y control con el fin de crear la interfaz.
La plataforma de simulacion esta comprendida por
dos programas: PSIM y Matlab- Simulink; y sera
mediante el médulo de “SIMCOUPLER” como se
establece una conexion entre ambos programas
computacionales para realizar una cosimulacion.
En PSIM se implementa la parte de potencia y en
Matlab-Simulink se realiza la parte de comando,
esta herramienta es de gran utilidad dentro del
campo de la electrénica de potencia debido a que
el entorno de Simulink tiene una gran capacidad
para simulaciones de comando, lo cual mejora las
respuestas de simulacion de los circuitos en PSIM.

PSIM

Es una herramienta de simulacién de circuitos
eléctricos y electrénicos por ordenador. La pro-
gramacion resulta muy sencilla e intuitiva, ya
que se hace por medio de una interfaz grafica
que permite dibujar los esquemas de los circui-
tos que se desea simular, disponiendo para ello
de paletas de elementos que incluyen ademas de
los generadores y las cargas todos los elementos
de control necesarios (aparatos de medida etc).

Powersim se dedica al desarrollo de herramien-
tas para simulacion y disefio de productos como
fuentes de alimentacion, controladores de moto-
res, conversion de potencia y sistemas de control.
Incorporatodosloselementosnecesariosparacons-
truir el esquema del circuito que se desea simular.

Enelmenude elementos hay diferentes submenus:

Power: Incluye todos los elementos de potencia,
como los elementos pasivos, interruptores, trans-
formadores y motores eléctricos.

Control: incorpora todos los elementos que se
engloban dentro de la ingenieria de control como
por ejemplo las puertas logicas y otros elementos
que son necesarios para el estudio de las maqui-
nas eléctricas.
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Other: sensores, conexién a tierra y ayudas a los
interruptores.

Sources: encontramos todos los tipos de fuen-
tes, continua y alterna.

Symbols: contiene simbolos, en concreto la
flecha (arrow).

En la figura 4 se muestra la etapa de poten-
cia para el ACMLI de 7 niveles en el entor-
no de PSIM y la configuracién, asi como el co-
mando para cada uno de los interruptores

100

Figura 4. Etapa de Potencia para un ACMLI 7
niveles.
Fuente: COUTINO 2013

En la figura 5 se muestra el modelo de la etapa de
control disefada en el entorno de SIMULINK para
la modulacién por ancho de pulso de 7 niveles.

Figura 5. Etapa de control SPWM de 7 niveles en
Simulink.
Fuente: Garibaldi 2014

Con las etapas de potencia y control se pretende
mostrar la interaccion entre una interfaz grafica y
Simulink. En la parte de inicializacién del progra-
ma (guide_simulink_OpeningFcn) se escribe lo
siguiente:

Find_system_(‘Name’,’simu’);

Open_system_(‘simu’);

set_param (‘simu/Signal’,’Wave’);

set_param (‘simu/Signal’,'frequency’);

set_param (gcs,’SimulationCommand’,’Start’);
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El comando set param (gcs, SimulationCom-
mand’,’Start’) es parainiciarla ejecucion del progra-
ma en Simulink. En la figura 6 se muestra el disefio
de la ventana grafica para el ACMLI de 7 niveles.

Figura 6. Disefio de ventana grafica pafa 7 nive-
les.
Fuente: Garibaldi 2014

Para ejecutar una interfaz gréfica, si la hemos
etiquetado con el nombre inversor.fig, simple-
mente ejecutamos en la ventana de coman-
dos >> inversor. O haciendo click derecho en
el m-file y seleccionando la opcion RUN. Al
ejecutar el programa tendremos el siguien-
te resultado como se observa en la figura 7.

Figura 7. Entorno del programa Interfaz.
Fuente: Garibaldi 2014.

Los resultados obtenidos mediante simulacién
para las estrategias de conmutacion emplea-
das en las topologias asimétricas, de potencia 2
empleando 2 puentes H en cada configuracion.
La simulacion se realiz6 con un indice de fre-
cuencia mf=21. La ventana grafica comienza a
funcionar cuando el usuario coloca el indice de
frecuencia, elige el tipo de estrategia de modu-
lacidon mostrada en el menu donde aparecen las
estrategias SPWM vy las estrategias para la mo-
dulacién hibrida como se muestra en la figura
8. Una vez elegida la estrategia de modulacion
presiona el push button con el nombre técnica
en 3s muestra la etapa de control disefiada en
la plataforma de SIMULINK para cual-
quier estrategia de modulacién.
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En el axes llamado onda de referencia y portadoras
SPWM se observa el resultado de la estrategia de
modulacién elegida por el usuario también se cre6
un axes para la modulacion hibrida y muestra las
sefales de las ondas de referencia y portadoras.

Cuando el usuario presiona el push button lla-
mado RUN empieza a correr la etapa de control
por 20 ms, transcurrido el tiempo puede presio-
nar el push button llamado CONTROL se obtie-
nen los resultados de la frecuencia de la onda
portadora y la frecuencia de la onda moduladora.

Cuando el usuario presione el botén llamado
FOURIER se obtienen los resultados de THD y
WTHD, asi también se observa el espectro de
Fourier en el axes llamado FFT, cuando presio-
na el push button llamado voltaje de salida en
el axes voltaje de salida muestra la senal que
corresponde al voltaje de salida y por ultimo el
push button llamado conmutaciones obtiene las
veces que conmutan los interruptores que con-
forman los puentes H del inversor asimétrico.

En la figura 8 muestra los resultados del ACMLI
de 7 niveles a través de la ventana grafica con
un mf=21 y con la estrategia de modulacién PD.

1

Figura 8. Resultados del ACMLI de 7 niveles.
Fuente: Garibaldi 2014

NUMERO DE CONMUTACIONES CON RELA-
CION A LA THD PARA UN ACMLI DE 7 NIVE-
LES

En la figura 9 muestra los resultados de si-
mulacion como la cantidad del numero de
conmutaciones con relacion a la THD del in-
versor multinivel asimétrico de 7 niveles con
un indice de frecuencia 21 utilizando las
estrategias de modulacion SPWM (PD, POD vy
APOD) y modulacién hibrida (PD, POD y PS).

[ ———

Figura 9. Numero de conmutaciones, THD y
WTHD, modulacion SPWM y modulacion hibrida
con un mf=21.

Fuente: Garibaldi 2014

En la tabla 2 se muestran los datos obtenidos
a partir de la simulacion con las estrategias de
conmutacion empleadas en el convertidor de po-
tencia 2; tales como la THD, WTHD y el nume-
ro de conmutaciones por ciclo para cada una
de las técnicas con un indice de frecuencia 21.

Tabla 2.Datos obtenidos de las diferentes técni-
cas de modulacion para 7 niveles

2 niveles Estrateglas | No. de conmutaciones ["THD (%) | WTHD

por ciclo (%)

modulacién |
PD | 63
PO | o
APOD | [
| 51
Pon 62
[ 74

[ 17852 |
| 17887 | 0954
| 17886 | 04835
| 17832 | 1161

17.890 0.833
[T18535 | 0364

1
PWM Sinusoidal 1.180

Maodulacion Hibrida

Fuente: Garibaldi 2014.
Conclusion

Con la simulacién que se realiza aplicando la in-
terfaz grafica, se determina el numero de conmu-
taciones por ciclo, con relacién a la THD de cada
una de las estrategias aplicadas a los ACMLI; en
esta estructura, al aumentar el indice de frecuen-
cia, disminuye la THD. En otras palabras, entre
mas numero de conmutaciones tengan los DSPE,
efectivamente disminuye la THD; de ser caso con-
trario de que haya menos conmutaciones, la THD
aumenta. Con los datos obtenidos como resulta-
do de esta aplicacion, se observa que la modula-
cion hibrida es una mejor opcidn para mejorar la
eficacia de la estructura asimétrica. Se encuen-
tra que presenta menor pérdida durante el perio-
do de conmutacion. Asimismo, comparada con la
SPWM, la modulacién hibrida brinda una mejor
calidad en las formas de onda del voltaje de salida.
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Otra de las ventajas de utilizar la modulacion hibrida es, que se puede utilizar para conmuta-
ciones en alta y baja frecuencia; debido a que presenta menores pérdidas por conmutacion en la
celda de mayor tension. El desarrollo de una interfaz grafica aplicada en los ACMLI, proporciona
una diferente solucién para las estrategias de modulacién en inversores de potencia 2 y potencia
3. Con esta interfaz, se logra visualizar la diferencia entre las estrategias SPWM y las de modu-
lacion hibrida, aplicadas al inversor. La ventaja de la interfaz grafica desarrollada en este traba-
jo, es que permite visualizar los resultados de los parametros esperados, tales como el espectro
de Fourier, THD, WTHD,; la frecuencia de la onda portadora, la frecuencia de la onda modulado-
ra y el numero de veces que se conmutan los interruptores de cada celda del inversor asimétrico.
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EL DOWSIZING RE-ESTRUGTURADOR
EMPRESARIAL

RESUMEN

El downsizing es la reduccion de personal en al-
gunos departamentos de una organizacion, por
cuestiones tan diversas como elementos innece-
sarios por haberse cubierto sus funciones o haber
desaparecido el proceso que ejecutaban, falta de
presupuesto, busqueda de mayores utilidades,
eficientar los procesos o simplemente reestructu-
rar la organizacion. Los empleados que sobrevi-
ven al despido producen la inseguridad percibida
en el empleo, que puede afectar las funciones la-
borales, la capacidad profesional y la actitud coo-
perativa, redundando en la productividad, por el
estrés o derrumbe moral de la pérdida del trabajo.

PALABRAS CLAVE: Downsizing, reestructura-
cion, personal, cambio, eficiencia y herramienta.

ABSTRACT

The downsizing is the reduction of personnel in
some departments of an organization, for re-
asons as diverse as unnecessary elements
because of having covered their functions or
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having disappeared the process they were exe-
cuting, lack of budget, search for greater utilities,
efficient processes or simply restructuring the
organization. Those in employees who survive
dismissal produce perceived insecurity in emplo-
yment, which can affect work functions, professio-
nal capacity and cooperative attitude, resulting in
productivity, stress or moral collapse of job loss.

KEYWORDS: Downsizing, restructuring, person-
nel, change, efficiency and tool.

INTRODUCCION

Se puede entender por downsizing al “Conjunto
de actividades, adoptadas por el gestor de la or-
ganizacion, emprendidas para mejorar la efica-
cia, productividad y competitividad organizacio-
nal, y representando una estrategia que afecta
al tamano de la fuerza de trabajo, los costes y
los procesos de trabajo” (Cameron, 1994). Prin-
cipalmente su enfoque es el de mejorar la efi-
cacia, la productividad, la competitividad de la
empresa, ajustando los procesos a las necesida-
des de nuestros clientes y las oportunidades del
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mercado (estando vigentes en las estrategias de
la competencia), reducir los costos, planificando
el logro de los objetivos y presupuestos; siem-
pre buscando la sobrevivencia de la empresa.

DESARROLLO

El Downsizing es una herramienta de re-estruc-
turacion empresarial que tiene como objetivo
ayudar a las organizaciones a lograr su tamafo
optimo y la estructura adecuada. A través del
downsizing las empresas llevan a cabo una me-
joria de los sistemas de trabajo, el re-disefio or-
ganizacional y el establecimiento adecuado de la
planta de personal para mantener la competitivi-
dad. (Madrigal Ortiz, 2018) Como herramienta ad-
ministrativa conduce en ocasiones a las organiza-
ciones a resultados positivos, pero en ocasiones
el escuchar la palabra re-estructuracion, conlleva
a la inseguridad y desmotivacion del personal.

El downsizing debe estar delineado por ciertos
objetivos: que van desde la disminucién de los
costos totales, eficientar la comunicacion, incre-
mento en la produccién y la planificacion de me-
joras. Entre los mas importantes objetivos de la
empresa siempre estan la productividad y la gene-
racion de utilidades, que permitan sobrellevar las
fluctuaciones econémicas del pais, los directivos
delinean los presupuestos, en base a las expec-
tativas de ventas, cuando lo perfilado no coincide
con lo real, deben establecerse estrategias, que
permitan llevar a la organizacién, a lo planeado.

Los dos tipos de downsizing que existen son el
reactivo y el proactivo. El reactivo se refiere al que
responde al cambio, a veces, sin un estudio pre-
vio de la situacion. Los problemas que se derivan
de esta posicion suelen ser predecibles: reduc-
cion de la planta de personal sélo por respuesta,
sin un diagnostico adecuado, ambiente y clima
laboral inadecuado, los dafios son costosos y tie-
nen un alto impacto negativo en la eficiencia de la
empresa. El proactivo es un proceso de anticipa-
cion y preparacion para eventuales cambios en el
entorno, este tipo de opcién posibilita resultados
y efectos mas rapidamente y requiere de crite-
rios estratégicos basados en la idea de examinar
la empresa (Marques, Galende y Cruz, 2006).
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Las principales ventajas del downsizing son la dis-
minucién de costos al reducir algunos departamen-
tos que integraban la empresa, que ya no son necesa-
rios, permitiendo que las organizaciones sean mas
flexibles y ligeras. Por el otro lado, las victimas del
downsizing son las personas que pierden sus empleos
(Marques, Galende y Cruz, 2006). Este fenomeno tam-
bién puede generarse por la migraciéon de la empre-
sa a otro lugar, el cierre de ciertos procesos produc-
tivos o la reestructuracién total de la organizacion.

Cuando se habla de pérdida de empleos, es definitorio,
establecer que el trabajo es el grado en que los empleados
satisfacen una amplia gama de necesidades y expectati-
vas personales importantes por medio de una labor, que
proporcionan: condiciones seguras y saludables, satis-
faccion, motivacion y bienestar, desenvolvimiento pro-
fesional, psicolégico y social, oportunidades para usar
y desarrollar las capacidades humanas, el crecimiento
continuo y la seguridad en el empleo. (Patlan, 2017) El
trabajo permite dignificar al ser humano en su actuar
en la vida, otorga proposito y oportunidad de planear
un presente y un futuro, generando funciones acor-
des a su preferencia, capacidad u opciones existentes.

Mujeres y hombres ocupadas(os) segun sector Grifcand
onomica

Comrucstn ik

Figura 1. Fuerza laboral Mujeres y hombres en México
2018. INEGI 2018

La creacion de un entorno laboral inseguro puede ser
una estrategia empleada por algunas organizaciones,
ejemplo de ello es la regla 20-70-10, popularizada por
el expresidente de General Electric Jack Welch, que
aboga por despedir al 10% de sus empleados con me-
nos rendimiento. Otra version, conocida como “hacia
arriba o hacia fuera’, es una estrategia utilizada por al-
gunas empresas de abogacia y de las industrias de con-
sultoria, en la que los empleados de bajo rendimiento
o aquellos que no estan mejorando o aumentando su
rendimiento, son reemplazados. (BBC Mundo, 2017).
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La burocracia en algunas organizaciones, obs-
taculiza la fluidez de la informacién al haber ex-
ceso de personal. Aunado a las estructuras ob-
soletas, y procedimientos mal disefados que
impiden la inmediatez y generacion activa de la
informacion. Hace necesario la utilizacién de esta
herramienta. Debe realizarse una re-estructura-
cion y actualizacion de la informacion, pero tam-
bién evaluar el talento del personal, que puede
ser valioso en otra area de la empresa, evitan-
do costos de capacitacion y adiestramiento, al
emplear personal que ya los conoce, y pueden
aportar puntos positivos a la institucion, compen-
sandola positivamente al no perder su empleo.

Cameron (1994) identifica 3 tipos de downsizing
dependiendo de las necesidades de la empresa:

1. Reduccion de la fuerza laboral: es una estrate-
gia enfocada a reducir el numero de empleados
inmediatamente, es decir, en el corto plazo. Esto,
a través de despidos, transparencias y asigna-
cion de tareas en otras areas, incentivos para
jubilarse anticipadamente, paros, etc.

2. Redisefio del trabajo: es una estrategia a me-
diano plazo la cual implica la reduccion de traba-
jo a través de la eliminacién de funciones, niveles
jerarquicos, grupos, divisiones o productos y
redisefio de tareas.

3. Redisefio sistematico: estrategia a largo plazo
que pretende cambiar la cultura organizacional,
asi como las actitudes y los valores de los traba-
jadores, haciendo del downsizing un sentido de
vida, teniendo como fundamento el mejoramiento
continuo.

Abandono de trabajo

Por tipo de evento
o ot -

Figura 2. Abandono de trabajo por acoso y dis-
criminacion 2018. INEGI 2018

Toda decision de caracter administrativo, tiene
consecuencias en el downsizing es que en la re-
duccién de la fuerza de trabajo se quiebran las
relaciones humanas y se rompe la continuidad,
dado que algunas personas sufren el despido y
salen de la organizacion. Después de realizar el
downsizing en los empleados se origina una so-
brecarga de trabajo, se presentan enfermeda-
des, fatiga y cinismo. Se pueden presentar dos
tipos de escenarios como son: empeoramien-
to de la situacidn psicolégica de los emplea-
dos y la mejora en la calidad del trabajo por au-
todesarrollo (Yeynolds-Fisher y White, 2000;
Sahdey, 2003; Doughrty y Bowmman, 1995).

CONCLUSIONES

El despido de personal no se considera para
cualquier individuo una estrategia sana para las
organizaciones, dado que el trabajo es conside-
rado de manera social como un elemento digni-
ficante y de sostenibilidad individual y familiar.
El no tenerlo representa un elemento de inse-
guridad y de incertidumbre, pero en ocasiones
funciona la perspectiva de la pérdida de empleo
como un incentivo adicional, para realizar un ma-
yor esfuerzo y generar mayor rendimiento laboral.
Las organizaciones recurren a ciertas estrategias
para poder volverlas rentables, innovar en sus
procesos o reestructurar sus procedimientos. De-
ben considerar sus practicas pues el recurso hu-
mano representa uno de los aspectos importantes
de la organizacion, pues mantener la amenaza en
el personal, puede generar estrés, problemas fisi-
cos y hasta distraccién recurrente, por la insegu-
ridad laboral. Ahora bien, en cuanto a la decisién
de salvar un 90% de plazas de trabajo, dejando ir
a un 10%, hipotéticamente hablando, representa
una forma de resistencia al cambio del mercado,
aumento en las ganancias o innovar en los pro-
ductos o servicios. Pero existen herramientas a
las cuales voltear antes de realizar reestructuras
drasticas, optando por reingenieria y automatiza-
cion. Ya que la rentabilidad también se ve impacta-
da positivamente al hacer eficientes los procesos
y transformar los flujos de trabajo. (Borrero, 2016)
Como directivo debe evitarse en la medida de lo
comprensible los recortes de personal, explorar
nuevos mercados en los cuales comercializar los
productos o servicios que se elaboran, adquirir
mercancias locales, mas accesibles en precio,
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los gastos variables reducirlos en lo posible, no
realizar aumentos a salarios en lo que se obtienen
o incrementan las utilidades nuevamente y crear
opciones de buzoén para los trabajadores para ge-
nerar ideas de ahorro en la organizacién. Y si se
realizé el downsizing deben establecerse progra-
mas para evitar la incertidumbre en los trabajado-
res e incentivar la productividad en los diferentes
departamentos, en donde se efectud dicha accion.
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MODELD LOGISTICO DE RECOLECCION SUSTENTABLE DE
POLITEREFTALATO DE ETILENO (PET), EN EL MUNIGIPIO DE

TLAXGO BASADO EN EL CALGULD DEL
COSTO -BENEFICIO, Y PRONOSTICO DE CRECIMIENTD

POBLAGIONAL

Resumen. En el presente estudio podemos obser-
var una perspectiva de la tasa de generacion de
politereftalato de etileno, desde una vision global
hasta el caso particular del municipio de Tlaxco,
de igual forma se analiza bajo un estudio de cos-
to-beneficio estrategias que permitan incrementar
la tasa de reciclado, en funcién del crecimiento
poblacional y la proyeccidn monetaria obtenida.

Palabras clave: Logistica, reciclado, Politere-
ftalato de etileno, prondstico, costo-beneficio.
Abstrac. On present study we can saw a perspec-
tive about the generation’s ethylene politereftalato
rate, since a global vision until a particular case
of Tlaxco community, in same way it is analyzed
under a cost-profit study the strategies that allow
increase the recycling rate, on function to popula-
tion increase and the money projection obtained.

Key words: Logistic,
ne politereftalato,

recycling, ethyle-
forecast, cost-profit.
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1 Planteamiento del problema.

Hoy en dia existen, constantemente, campanas
acerca de la necesidad de cuidar el ambiente, al-
rededor del mundo se observan a diario protes-
tas por el comportamiento consumista de la po-
blacion y programas que intentan mitigar un poco
el efecto devastador de las diversas actividades
antropogeénicas. Uno de los factores mas preocu-
pantes, en el escenario actual, es la tasa de de-
sechos de origen plastico en todo el mundo, que
tan solo en 2013 alcanz6 una produccion de 78
millones de toneladas y 113 toneladas en 2014,
(Foundation EllenMacArthur, 2016), y cuya clasifi-
cacidon se muestra en la figura 1.1. Por otra parte,
un estudio realizado por Frias, l1ze Lema, y Gavi-
lan Garcia, (2005), muestra que el total de plasti-
co generado por persona para 2005 se proyecta-
ba en 49kg/habitante de los cuales 32.7% serian
provenientes de botellas de bebida. (Jaime Solo-
rio, 2011), sin embargo, para 2015 se generaron
6.300 millones de toneladas de residuos plasticos,
(Geyer, 2017), lo que significa, 863kg/persona.
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En este sentido el uso del politereftalato de etileno
(PET) encabezaria la lista como generador de re-
siduos con una tasa de 282.20kg/persona al afo.

Ejemplos de uso | Clasificacién

Agua y bebidas refrescantes, domos de 1

ensalada vy  contenedores  de
mantequilla.

Botellas de leche, bolsas para 2
congelados, tubos de djp, bolsas de

compra, contenedores de helado,

botellas de jugo. shampop ¥

detergentes.

[F)

Contenedores de cosméticos, emplaye
industrial.

Botellas squegze, bolsas de cierre facil,
emplaxe.

Platos de microondas, tubos de helado,
bolsas de papas fritas. 6

Carcasa de cd, vasos desechables,
Imitacion de cristal, cubiertos. 5

vasos para bebida caliente, empaque de
comida, y diferentes usos para proteger
articulos fragiles. 8

Contenedores

flexibles,

empaquetado
Tabla 1.1 Clasificacion de PET segiin su utilizacion
Fuente: Ellen MacArthur EQundatien,

de agua, peliculas
multimatenial de

Como resultado, una de las corrientes que bus-
can coadyuvar a la reduccion de emisiones y dis-
minuir la contaminacién de mantos es el recicla-
je, sin embargo, actualmente solo se recicla un
14% del total de envases fabricados, (Foundation
EllenMacArthur, 2016), en nuestro pais esta cifra
representa un total de 39.50kg al afio por perso-
na. Por otra parte, la ECOCE, (2017), informa un
total de 57% de acopio del total de residuos ge-
nerados en nuestro pais, pero, aunque esta cifra
suena alentadora, numéricamente, representaria
121.34kg de residuos por persona sin ningun tipo
de manejo, en un pais donde somos mas de 119
millones de habitantes, (INEGI, 2015), la tasa de
los residuos asciende a aproximadamente mas
de 14 millones de toneladas por afno, de tal for-
ma ¢Puede una programacion de servicios lo-
gisticos de recoleccidon ser un componente que
ayude a aumentar el indice de reciclado del PET?

2 Justificacion.
La presente investigacion tiene como principal inten-
cion determinar un modelo de recaptacion de politere-

ftalato de etileno PET en el municipio de Tlaxco, con el
propdsito de crear una cultura de reciclado de desechos,
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a través de una estimacion del crecimiento pobla-
cionalysuproyecciénde consumo paraobservarun
beneficio econdmico ligado con el comportamien-
to de uso de los envases de plastico desechable.

En otras palabras, busca desarrollar una estra-
tegia para el incremento en tasa de reciclado, a
través de un programa de retribucién al contri-
buyente, es decir en medida que el ciudadano
comun realice aportaciones de reciclado, obten-
dra un beneficio econdmico reflejado en sus im-
puestos para con el municipio. Por otra parte,
presentara un prondéstico de crecimiento pobla-
cional para el municipio a fin de estimar el po-
tencial efecto por mantener el comportamiento
de consumo actual de politereftalato de etileno.

3 Objetivo general.

Proponer un modelo logistico de recolec-
cion sustentable de PET en el municipio de
Tlaxco basado en el célculo de costo-benefi-
cio, y prondstico de crecimiento poblacional.

3.1 Objetivos especificos.

. Realizar un pronéstico del crecimiento
poblacional del municipio de Tlaxco.

. Establecer una tendencia de consumo de
PET segun la media nacional.

. Realizar un analisis comparativo del costo
beneficio de programas de recoleccion.

. Analizar una estrategia logistica de reco-

lecciéon del PET.
4 Metodologia

4.1 Pronéstico del crecimiento poblacional
del municipio de Tlaxco.

Segun datos del INAFED, (Tlaxco, 2012) el mu-
nicipio se ubica en el Altiplano central mexi-
cano a 2 540 metros sobre el nivel del mar, en
un eje de coordenadas geograficas entre los
190 37" Latitud Norte y 980 07" Longitud Oes-
te. De igual forma, se localiza al norte del esta-
do, colindando al norte con el estado de Puebla,
al sur con los municipios de Atlangatepec, Tetla
y Muioz de Domingo Arenas, al oriente se esta-
blecen linderos con los municipios de Emiliano
Zapata y Lazaro Cardenas, y al poniente con el
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estado de Hidalgo y el municipio de Benito Juarez.
Actualmente segun datos del INEGI, (2015), en
el municipio hay un total de 39, 939 personas en
un total de 155 localidades, de los cuales se tiene
conocimiento de 147 tienen una poblacidon menor
a 1500 habitantes, y 7 tienen una poblaciéon mayor
de las cuales sdlo 1 sobre pasa los 10 000 ciuda-
danos. (SEDESOL, 2013), y cuyo crecimiento his-
torico se refleja en la tabla 4.1. (SEGOB, 2019).

1990 1995 2000 2005 2010
Hombres 13,449 15,20 16,982 17,762 10,507
Mujeres 13,640 15.566 16,911 18,744 20432
Total 27089 30,766 33,8903 36,506 39939

Tabla 4.1 Crecimiento poblacion Tlaxco. Fuente:
INAFED

Tabla 4.1 Crecimiento poblacion Tlaxco.
Fuente: INAFED

De ahi el siguiente paso es establecer una pro-
yecciéon de crecimiento de la poblacién, la cual
se puede calcular mediante la ecuacién. 4.1:

Pisn = pis(L+tc)" 4-1|

En donde:

Pi+n Esla proyeccién en el periodo que se desea conocer.
Pi Es la poblacion en el momento de calculo.
Tc Es la tasa de crecimiento poblacional
n Es el Periodo de tiempo en el que se establece la
proyeccion

Es importante mencionar que para establecer a tasa de
crecimiento podemos basarnos en los potenciadores
que existen actualmente en la red, sin embargo, estos
establecen parametros promedio que no necesariamen-
te se apegan al comportamiento de una micro region.
Ademas de que en un periodo de crecimiento prome-
dio se establece una diferenciaciéon con base en cada
periodo, y en este caso los datos que se presentan es-
tablecen periodos de observaciéon cada 5 afos, por lo
que estos reflejaran la unidad base para la proyeccion.

En el caso especifico de la poblacion de Tlax=
co la tasa de poblacion promedio es de 9%,
por lo que, el prondstico de poblacion para
el afo 2030, una vez aplicada la férmula es:

Disn = 39,939(1 +.09)*

Pi+n = 56,377 personas

Este resultado adquiere mayor validez al compa-
rarlo con el prondstico realizado por la CONAPO,
(2019), en la que aparece una poblacion media de-
terminada a mitad de afo 1°519,945 habitantes de
los cuales el 3.478% pertenecen al municipio de
Tlaxco, lo que arroja un total de 52,863; lo que es
una buena aproximacion tomando en cuenta que
losdatosconlos que se calculésonindices anuales.

4.2 Establecer una tendencia de consumo de
PET segun la media nacional.

En consecuencia, utilizando el célculo ante-
rior y la tasa de desecho de politereftalato de
etileno que actualmente no se recicla, la cual
es de 121.34kg/persona, podemos estable-
cer una proyeccion de las toneladas de este
tipo de plastico generadas para el afio 2030.
Tomando  esto como base se  ob-

tienen los datos de la tabla 4.2.

Poblacién Toneladas de PET
56,377 6841
Tabla 4.2 Pronostico de generacion de PET para 2030.
Elaboracion propia.

En esta tabla podemos observar que el beneficio
que obtendria el ayuntamiento, por la venta de
PET, es considerable. Por otra parte, es necesario
aclarar dos situaciones, laprimera es que latasade
recoleccion representa la cifra en ese afo preciso,
es decir, no contempla el incremento para los afnos
entre los prondsticos calculados por lo que esa cifra
aumentaria significativamente, en segundo lugar,
que la cifra obtenida implica una recoleccion total
de la tasa de generacion estimada, sin contemplar
la recoleccién actual por parte de los programas
de “pepenadores” que actualmente funcionan.

4.4  Analizar una estrategia logistica de reco-
lecciéon del PET.
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En este ultimo punto, podemos establecer que
no es necesario disefar un modelo de recolec-
cion desde cero, pues actualmente en todas las
comunidades se ofrece el servicio de recolec-
cion de desechos, e incluso en algunos munici-
pios se ha tratado de implementar la separacion
de residuos, por lo que el primer paso es esta-
blecer un medio o estrategia que fomente su
separacion y posteriormente la organizacion
que permita esta recolecciéon. En este sentido
la estrategia consistiria en las siguientes fases:

a) Crear un programa de remuneracion a la
poblacion por kilo reciclado, en forma de condo-
naciones de pago de servicios municipales, por
ejemplo: agua y predial. Esto implica dotar a las
unidades de recolecciéon de una bascula, lo que
no implica un gasto mayor, en este sentido el
programa estableceria pagar la mitad del precio
por kilo de PET vigente y lo registraria mediante
tarjetas de control por familia.

b) Disefiar un programa de recoleccion que
minimice los recorridos del camion recolector,
para ello es necesario establecer ruta por ruta el
modelo conveniente mediante el método de ruta
mas corta. En este punto es importante sefalar
que existe una gran cantidad de localidades con
un numero de pobladores menor, esta condicién
facilita mucho la tarea ya que permite establecer
una ruta mas larga y que toque mas ubicaciones.
Actualmente los servicios contemplan al menos
dos recorridos por semana por poblacion lo que
nos permite organizar un dia de recoleccion de
PET y otro para el resto de desechos. En la ima-
gen 4.1, se observa las comunidades del munici-

pio.

c) Crear una campana de capacitacion de
recicladores, para establecer las condiciones de
recoleccion de politereftalato de etileno, y de esta
forma asegurar el precio de venta por parte del
municipio.
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[lustracion 4.1 Tlaxco con sus comunidades. Ela-
boracion propia

5 Resultados

El método de prondstico de crecimiento po-
blacional nos muestra una aproximacion de la
cantidad de habitantes en una region, como se
puede ver en la tabla la proyeccion puede fun-
cionar como una cifra de aproximacién real ya
gue en comparacion con el pronéstico de la CO-
NAPO en funcion de la estimaciéon para Tlax-
cala y su porcentaje de representaciéon prome-
dio de Tlaxco, existe una diferencia minima.

Método aplicado CONAPO
56,377 52,863
Tabla 5.1 Comparacion entre proyecciones de
poblacion. Elaboracion propia

Elprondstico deingreso econdmico por aio se pue-
decalcularapartirdel promediodelas proyecciones
lo que nos arroja una posibilidad aproximada de:

Ingreso por afio promedio
257166,025.7
Tabla 5.2 Ingreso de recoleccion promedio por aric
Elaboracion propia.

Esto implica un ingreso anual promedio por per-
sona de $485.36, segun la tasa de produccion
promedio de PET no recolectado. Actualmente,
no es necesaria una modificacion mayor para
las rutas de recoleccion, derivado a que actual-
mente se realizan con una periodicidad de 2 dias
por semana, sin embargo, es conveniente co-
menzar una recopilacion de datos de desplaza-
miento para posteriormente intentar minimizar el
kilometraje recorrido mediante el disefio de rutas.
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6 Conclusiones.

El tema de reciclado es un tema amplio, actual-
mente hemos visto una gran campafa de cui-
dado al ambiente que tiene como principal ob-
jetivo reducir la cantidad de emisiones que se
generan. Sin embargo, también es cierto que
aun cuando empiezan a realizarse campafnas de
reduccion, la produccién de PET, se esta incre-
mentado, por lo que, en este sentido el reciclado
es una opcion muy importante pues aun cuando
se han alcanzado cifras extraordinarias de cer-
ca del 60% de reciclado en el pais, el porcenta-
je restante es demasiado en cifras reales por lo
que las actividades complementarias que incre-
menten la tasa seria significativo para el medio.

Por ultimo, la logistica aplicada es una opcién
de mejora la cual se basa en los datos de com-
portamiento, sin ellos el proceso de optimiza-
cion se hace mas lento, pero cuando se ob-
tienen el proceso de mejora es significativa.
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DESARROLLO DE UN PABILD DIFUSOR

DE AROMATIZANTES

RESUMEN: Se presenta la propuesta de ela-
boracién de un pabilo difusor a base de polieti-
len-tereftalato y un recubrimiento de polipropile-
no, el cual contiene 11.11% del primer material
y 89.89% del segundo. El procesado del pabilo
se desarrolla en un extrusor de 4 etapas donde
son variables muy importantes la temperatura y la
velocidad de procesamiento. El pabilo elaborado
tiene la capacidad de difundir aproximadamente
3,238 g de aromatizante en un periodo de 24 h.

PALABRAS CLAVE: Pabilo, difusor, aromatizan-
te, mecha.

ABSTRACT: Here is a proposal of elaboration of
a lock diffusor made with poliethylene-terephthala-
te coverd with polypropylene. The lock has 11.11%
of the first one and 89.89% of the second one. The
material was prossessed in an four steps extrusor
where temperature an speed of manufacturing
are very important. The lock has de capacity of di-
ffusing nearly 3.238 grams of an essential per day.
KEY WORDS: wick

lock, diffusor, essential,
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INTRODUCCION

Ha habido varios métodos para lograr la difusién
de materiales volatiles, particularmente fragan-
cias y/o desodorantes. Dichos métodos emplean
un dispositivo a veces llamado pabilo. En 2005
se publicd una patente (México Patente n°® MX-
PAO3003055A , 2005) que hace referencia al uso
de un pabilo de materiales porosos, para transpor-
tar liquidos desde un depdsito en un dispositivo
dispensador de vapor. El pabilo estaba formado de
filamentos porosos llamados mechas. Un numero
determinado de mechas con huecos entre ellas
constituian el pabilo. Por ejemplo, una mecha po-
limérica porosa estaba compuesta de varios mate-
riales poliméricos con tamafos de poro inferiores a
250 micrometros (Bhattacharyya & Fakirov, 2007).
Conformado el pabilo, contenia espacios vacios
de aproximadamente 25 a 60 % de su volumen.

Una forma para dispensar liquidos o fragan-
cias, ha sido el gotear la fragancia liquida del
depdsito en un sustrato poroso de superficie re-
lativamente grande de donde la fragancia se
evapora hacia el exterior circundante (Estados
Unidos Patente n° US20020136542A1, 2002).
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Otro método ha sido sumergir parcialmente una
mecha hecha de material poroso en un depdsi-
to de fragancia liquido donde el liquido es trans-
portado a través de la mecha por accién de capi-
laridad. La fragancia se evapora a continuacion
desde la superficie de la mecha en el aire circun-
dante (Estados Unidos Patente n°® 6104867, 2000)

Productos actualmente en el mercado han utiliza-
do mechas construidas de grafito comprimido, ce-
ramica porosa o manojos fibrosos. Con este tipo
de mechas, el mecanismo de transporte es la ac-
cion capilar del liquido que pasa a través de un ca-
mino sinuoso dentro de la estructura de la mecha.

La necesidad de un medio difusor surge al reque-
rir un ambiente aromatizado continuamente en
habitaciones o centros de trabajo (Estados Uni-
dos Patente n°® 4094639 A. , 1977). El uso de un
gas difusor tiene la limitante de difundir un aro-
matizante mientras se dispersa en el aire, pasado
dicho tiempo, el aroma desaparece teniendo que
activar el dispositivo que emita el gas difusor (Es-
tados Unidos Patente n°® US3633881 A. , 1972).

PARTE EXPERIMENTAL
OBTENCION DE LA MATERIA PRIMA

Se colectaron suficientes embaces va-
cios de PET, posteriormente se la-
varon y se procedi6 a su trituracion,

obteniendo particulas de fino tamafio que pu-
dieran ser procesadas mediante un extrusor.

FABRICACION DEL PABILO

Elproceso de fabricacién del pabilo tiene lugaren el
extrusor (Fig, 1), en donde, después de fundirse el
PET se forman fibras que al agruparse y alinearse
van dando forma al pabilo. En el extrusor se identifi-
can cuatro zonas, Figura 1, que son las siguientes:

Dado: en esta seccion, las fibras de mecha corta
de PET se someten a calentamiento a una tempe-
ratura que permite el ablandamiento, con lo cual se
acomodan en una linea y toma preforma el pabilo

Tubo de formacion: aqui, se compacta la pre-
forma a un radio de 20 mm con lo cual se sella
toda fisura que pudiera haber en la superficie.

Zona de aspersion: es en esta parte don-
de se aplica resina acrilica para formar una
capa fina superficial que le da firmeza y solidez

Tubo
re la

adhie-
pabilo

de curado:
resina a la

aqui se le
pared del

O QT@_

2 Tubo de 3. Zooa de

i, Tubo
oTmacIon ASPLISIOn 1 .

0 Clrado

Figura 1 Zonas del extrusor

Para determinar el material del que se haria el pa-
bilo, primero se experimentd con una mezcla de
PET reciclado y virgen. El resultado fue un pa-
bilo de color amarillo tenue y no blanco como se
habia establecido inicialmente. Entonces, se tomd
la decisién de elaborarlo solo con material virgen.
También, por experimentacidon se establecie-
ron temperaturas de operacion fijas en el dado,
tubo de formacion y en la zona de aspersion.

Para lograr que la densidad del pabilo estuvie-
ra entre 0.6 y 0.8 g/cm3 vy tuviera cierta rigidez
se procedid a establecer un niumero determina-
do de mechas lo que también le conferia poro-
sidad con lo cual adquiria cierta capilaridad.
La mecha la conforman casi 400 filamentos vy
cierta agrupacién de mechan completan el pabilo.
Como se mencion6 antes el pabilo debe poseer
capilaridad la cual es dependiente del su grosor.
Dicho grosor es un factor que afectaba la capila-
ridad, pues ésta, mejoraba con un menor grosor.

El mecanismo de avance en el equipo de elabora-
cion del pabilo provocaba fisuras en su superficie,
pues era llevado a cabo con operacion manual. El
problema de fisuras se eliminé al adaptar un meca-
nismo semi-automatico el cual permitia que el pa-
bilo avanzara continuamente en todo su trayecto
de elaboracion. Con la semi-automatizacion adap-
tada persistia un problema, el pabilo presentaba
contraccion después del reblandecimiento en el
tubo de formado por lo que se sugiri6 amentar su
longitud para tener mayor tiempo de residencia y
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evitar la contraccién. Para eliminar completa-
mente las fisuras se procedid a recubrir el pabilo
con alcohol vinilico y al no eliminarse finalmen-
te se decidié recubrirlo con velo de polipropile-
no, con lo que las fisuras quedaron selladas.
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Tabla 5. Seleccién de pabilo respecto a Ia

RESULTADOS

Mediante varios analisis realizados al pro-
encuentran i
Tabla1-Tabla8.

ducto terminado se

guientes propiedades,

Tabla 1. Temperatura en la seccion del dado

Prueba Temperatura Observaciones
°C

1 50-80 No entra la mecha

2 80-110 Se tironea la
mecha

3 110-140 Buen preformado

4 140-170 Amarillamiento de
fibras

5 170-210 Se adelgazan las

fibras

Tabla 2. Seccién del preformado

las

Prueba Temperatura Observaciones
1 50-75 No hay formado
2 75-100 No cierran paredes
3 100-125 Despelucado
4 125-150 Pequenas fibras
sueltas
5 150-175 Mejor formado
6 175-210 Se plastifica
Tabla 3. Seccion curado
Prueba Temperatura  Observaciones
1 70-90 Fibras empacadas
2 90-110 Fibras himedas
3 110-130 No hay curado
4 130-150 Bajo curado
5 150-170 Buen curado
6 170-180 Amarillamiento
7 190-210 Se plastifica

Tabla 4. Resumen de pruebas para eleccion de

mecha

Prueba  Mechas que
conforman un

Densidad del pabilo
g/cm?

pabilo
1 17 0.5274
2 18 0.5512
3 19 0.5854
4 20 0.6192
5 21 0.6561
6 22 0.7191
7 23 0.7395
8 24 0.7542
9 25 0.7782
10 26 0.7988
" 27 0.8252
12 28 0.8594
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densidad
Mechas que Densidad del Densidad del
conforman el pabilo g/cm? pabilo con
pabilo resina g/cm?
17 0.5274 0.6041
18 0.5512 0.6287
19 0.5854 0.6624
20 0.6192 0.6959
21 0.6561 0.7332
22 0.7191 0.7938
23 0.7395 0.8158
24 0.7542 0.8319
25 0.7782 0.8543
26 0.7988 0.8756
Tabla 6.Seleccion de denier en base a
capilaridad.
Denier Capilaridad a Masa que se
través del pabilo evapora (g)
(s)
12-15 384 1.9836
16-19 126 3.3279
20-23 237 25838
24-27 262 0.8769

Tabla 7. Seleccion del niumero de mechas para

el pabilo.

Mechas Densidad del Densidad del
pabilo sin alcohol pabilo con alcohol
en g/cm?® en g/cm?

18 0.5512 0.6314
19 0.5854 0.6709
20 0.6192 0.7198
21 0.6561 0.7502
22 0.7191 0.7916

CONCLUSIONES

La materia prima que arrojéo los mejores re-
sultados para la elaboracion del pabilo fue
el PET virgen trabajandolo a una temperatu-
ra entre 200°C y 250°C y conteniendo entre
20 y 24 mechas. Esto mismo debe satisfacer
una pabilo de densidad no mayor a 250 g/cm3.
La temperatura del tubo en el que pasa el pabilo,
nuncadebeexcederlos 125°Cporquedelocontrario
se plastificara quedando su superficie muy aspera.
El pabilo asi elaborado contendra aproxi-
madamente un 11.11% de PET y 89.89% de
PP vy tendra la capacidad de difundir 3,2385
g de aromatizante en un periodo de 24 h.
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PRECIPITACION DE COBRE A PAIlTIIi IlEl USO DE HIERRO CON

REDUCCION DIRECTA

Resumen

En el presente estudio se investigd a cinética
de precipitacion del cobre en solucién usando
hierro como agente de precipitacion. Se utiliza-
ron dos formas de hierro, el primero fue hierro
de reduccién directa (1) y hierro de chatarra (2).

El proceso se efectué en un tanque con agita-
cion donde inicialmente se tenia una suspension
de hierro en una solucion de una sal de cobre.
Se determiné que la velocidad de precipita-
cion depende primordialmente del hierro dis-
ponible, es decir de aquel que esta en contacto
directo con el liquido. El hierro de reduccion di-
recta resulté ser un agente mas efectivo que
la chatarra para la precipitacion del cobre.

Se investigaron también los efectos sobre la velo-
cidad de precipitacion del cobre utilizando hierro
de precipitacion directa y se evaluaron los siguien-
tes parametros: Tamafo de particula, Contenido
de carbdn y el efecto de la velocidad de agitacion
en la suspension. Se encontré que la precipita-
cion del cobre con hierro de reduccion directa

AUTORES

José Luis Cabrera Nancy Rodriguez Angélica Moreno
Pérez Netzahualt Garihaldi

sefavorececoneltamafodeparticulas,unbajocon-
tenido de carbon y una alta velocidad de agitacion.
Estos resultados dan una pauta para el diseio
de equipos de precipitacion de cobre utilizando
hierro de reduccion directa en vez de chatarra
como comun mente se realiza esta operacion.

Palabras Clave: Precipitacion, hierro de
chatarra, tamafno de particula, cinética.
Abstract

In the present study, the precipitation kinetics of
copper in solution were investigated using iron
as the precipitation agent. Two forms of iron
were used, the first was direct reduction iron (1)
and scrap iron (2). The process was carried out
in a tank with agitation where initially there was
an iron suspension in a solution of a copper salt.
It was determined that the precipitation rate de-
pends primarily on the available iron, that is,
on the one in direct contact with the liquid. Di-
rect reduction iron proved to be a more effec-
tive agent than scrap for copper precipitation.
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precipitation  equipment using direct re-
duction iron instead of scrap iron as
this  operation is commonly performed

Keywords: Precipitation, scrap iron, particle size,
kinetics.

Introduccion.

La recuperacién de metales de valor a partir de
soluciones utilizando otros metales como agen-
tes precipitadores es un proceso electroquimico
conocido como método electrogravimétrico y se
basa en la separaciéon cuantitativa de metales par-
tiendo de una solucion acuosa de los metales a
obtener por medio de una electrolisis total, la cual
consiste en hacer pasar una corriente por un pe-
riodo de tiempo logrando que los cationes sean
reducidos, en algunos casos se separan por Oxi-
dacion en el anodo, formando 6xidos insolubles y
su respectiva precipitacion (Mateu, D. G. 2017).

Para este caso especifico de la recuperaciéon de
cobre se realiza un andlisis cinético termodinami-
co (Sanchez et al. 2013; Sosa & Garrido 2014) lo
cual aporta informacion relevante a cerca del com-
portamiento de las especies quimicas junto con la
influencia de los diferentes parametros analizados
en el mismo proceso, en una investigacion previa
se determinaron los modelos termodinamicos que
rigen esta precipitacion (Sosa & Garrido 2014),
existen procesos que utilizan hierro (tipicamente en
forma de chatarra) como agente de precipitacion.
Desafortunadamente la calidad variable en los pa-
rametros fisicos y quimicos de la chatarra genera
problemas serios en el control del proceso y en
la eficiencia final de la recuperacion del producto.

El hierro de reduccion directa, conocido también
como hierro esponja, ofrece una alternativa atrac-
tiva como fuente de hierro para la recuperacion
a gran escala del cobre desde sus soluciones.
Comparado con la chatarra, el hierro de reduc-
cion directa presenta ventajas al ser un material
de caracteristicas consistentes tanto fisica como
quimicamente. La tabla 1 muestra la compo-
sicion tipica del hierro de reducciéon directa que
actualmente podemos encontrar en el mercado.
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Tabla 1. Composicion quimica del hierro de reduccion

directa (HYLSA)

Tabla 1. Composicion quimica del hierro de reduccion directa (HYLSA)
Elemento o compuesto Porcentaje (%)
Fe total 110
Fe metdlico 223
Metalizacién® 197
C 134
CaQ 202
SiO; 24
MgO 43
AlO, 0.38
S 0.002

% Fe metilico
% Fe rotal

+ % Metalizacion = X100

Tabla tomada de: htp://www ccciencias mx/es/semblanzas/39-celada-salmon-juan html.

Precipitacion

La reacciéon general de precipitacion de un
metal M1 monovalente en solucion utilizan-
do otro metal M2 monovalente en su for-
ma metdlica se puede expresar como sigue:

a) Reaccion de precipitacion (reduccion):
+ - 0
MI+e™ -M7 ED)
b) Reaccion de disolucién (oxidacion):
M oMEIte

E»)

LosvaloresdeE1yE2representanlospotencialesde
oxidacion de los metales M1y M2 respectivamente.
La fraccion global seria:

Joe()
WTHD =-‘v—'x 100% (2)

La reaccion global quedaria como sigue:

Cu® = Cu*? +2e- =-0340V
Fe® — Fe*? +2¢~ E.=+0.409 V|

El valor positivo de E indica que la reaccién
ocurrird espontaneamente en el sentido esta-
blecido. El criterio de espontaneidad descrito
estd, por supuesto, restringido por limitacio-
nes de indole cinético por lo que la validacién
de la espontaneidad de una reaccién plantea-
da se debe realizar de manera experimental.



2 Método
Cinética
El modelo cinético preliminar planteado
para la reaccién estudiada es uno de pri-

mer orden respecto a cada reactivo, es decir:

r=k[Ceu? J[CFe%] )

Donde

1= Velocidad de reaccién en l"'—'”
seg
!
k = Constante de velocidad de reaccién en —
mol seg

[Ccu *+2] = Concentracion de cobre disuelto en ¥

[CFe ©] = Concentracién de hierro suspendido en 2t
e 7

Tomando en consideracion excesos de
los componentes para identificar las |li-
neas de operacion obtenemos lo siguiente.
Para simplificar el modelo preliminar se llevaron
a cabo una serie de pruebas para asi establecer
los niveles de influencia de las variables de con-
centracion. A partir de lo anterior se detectd que
un exceso de cobre en solucién permitio la reduc-
cion del modelo cinético a la siguiente expresion:

r=k1[CFe?) @

Por otro lado, un exceso de hierro reduciria
el modelo cinético a la siguiente expresion:

r=k2[CCu*? ®

Los resultados de las pruebas prelimi que:

2) Un exceso de cobre no modifico notablemente la velocidad de reaccion.

b) Un exceso de hierro acelero casi de forma instantanea la velocidad de reaccién.

Lo anterior indica que la concentracion de hierro juega un papel de mucho mayor influencia que la del cobre, por lo que el modelo adoptado
parareplica fuel el de la ecuacion (2), donde se engloba la concentracién del cobre en la constante ki, misma que en lo adelante se denominard
(K). La velocidad de precipitacion del cobre sera expresada de la siguiente manera:

_ dicewty _ _ dlere _ . o
r=Sgs - S =K [CFe) @
Donde:

% = Velocidad de precipitacién del cobre en %

% = Velocidad de cosumo del hierro metalico en %
Tseg
K =Constante de velocidad de reaccion en seg—*

[CFe®] = Concentracion del hierro metalico en ”Ta'

Si se expresa la concentracién de hierro metalico en términos de la conversién fraccional usando la relacién:
[CFe®] = COFe®(1-X) (&)

Donde:

[CFe®] = Concentracion de hierro metalico

[€°Fe®] = Concentracion inicial de hierro metalico

X =Conversién fraccional

Reajustado, la ecuacion (4) quedaria desarrollada de la siguiente manera:

2lcoFe a-x)
@

= K [C°Fe®)(1 — X) ©

Esta iltima expresion es la que se utilizé para el analisis grafico de los datos experimentales

2.1 Procedimiento experimental

El reactor utilizado fue un recipiente de 500 ml con
agitacion mecanica en el cual primeramente se
afnadid una solucion acuosa de sulfato cuprico y
posteriormente el hierro sélido, considerando este
momento como el t=0 para los calculos cinéticos,
el recipiente se considera como un reactor batch
agitado, las condiciones de reaccién se efectua-
ron a temperatura ambiente y la presion equiva-
lente a 74.21 kPa. El seguimiento de la cinética
de la reaccion se efectudé por medio de muestreo
de la suspension reaccionante para posteriormen-
te realizar un proceso de filtrado y separacién de
sélidos para posteriormente realizar una valora-
cion y determinar de esta forma la concentracion
de hierro por titulaciéon con Dicromato de Potasio.

Para realizar el calculo de la conversiéon fraccio-
nal se aplico la siguiente expresion matematica.

Xn ©

Donde X; es la conversion fraccional a un tiempo ¢;, V; es el volumen de solucion titulante consumida para la muestra tomada en el tiempo
t;, y Vi es el volumen de solucion titulante calculada para conversion total. Los datos experimentales obtenidos consisten en una tabla de
valores de tiempo y conversion fraccional. Con los datos de conversion se calcularon los valoresde In [1/(1 — X)] graficando estos tiltimos
valores en funcién del tiempo, se obtienen las grificas cinéticas de la prueba. La linealidad de la grifica resultante indica que tanto se apegan
los datos experimentales al modelo cinético planteado. La pendiente de la linea es equivalente al valor de K, que es el indicador directo de

la velocidad global de reaccién.

2.2 Resultados experimentales.

Re efectuaron un total de 4 corridas experimen-
tales en las cuales se consideraron las siguientes
variables:

1.- Excesos de reactivos

2.- Tipo de hierro utilizado en el experimento
3.- Tamafo de particula

4.- Tamano de agitador

2.2.1. Pruebas con exceso de reactivo

Los reactivos involucrados en esta variable fue-
ron los siguientes:

a) Prueba con relacion estequiométrica; Cu*? / Fe® = 1
b) Prueba con exceso de cobre; Cu*? / Fe® = 2

C) Prueba con exceso de hierro; Cu*? / Fe® = 0.5

La figura 1 muestra los resultados experimenta-
les de las pruebas antes mencionadas. Se ob-
serva un efecto de linealidad, en el caso de uso
de exceso de hierro la reaccién se llevé a cabo
de forma instantanea. Para los casos b y c el
tiempo de reaccién se llevoé acabo en forma mas
lenta, alcanzando un tiempo de hasta 42 min.
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Figura 1 Resultados experimentales de las prue-

bas de exceso de reactivos.

Condiciones de proceso para la figura 1.
Cantidades estequiometricas

1:A1

2:1

2:1

Exceso de cobre

Exceso de hierro
Concentracion de cobre Cu0=0.15 N
Hierro de reduccion directa: %C = 0.02
Tamanfo de particula: 147 a 175 micras
Tamano de agitador 2.5 cm.

2.2.2. Pruebas del tipo de hierro utilizado

El objetivo de estas corridas fue el de esta-
blecer la diferencia en cuanto a velocidad
de precipitacion de las diferentes formas de
hierro, para llevar a cabo la prueba se pro-
puso el uso de hierro en 3 presentaciones.
a) Hierro de reduccion directa de bajo carbéon
(%C =0.02)

b) Hierro de reduccién directa
bon (%C = 2.89)

c) Chatarra simulada (rebabas de acero de 3
a 6 mm, %C = 0.05)

car-

La figura 2 muestra los resultados experimentales
de estas tres pruebas, se observa una diferencia
significativa en el tiempo de reaccion, donde el hie-
rro de reduccion directa es quien presenta mejo-
res resultados con respecto al tiempo de reaccion
en comparacion con los otros tipos de hierro, adi-
cionalmente el hierro de reduccion directa presen-
to mejores condiciones como agente precipitante.
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Figura 2 Resultados experimentales de las prue-
bas del tipo de hierro utilizado.

2.2.3. Pruebas de tamaio de particula.

En este proceso se analizé el efecto entre la
velocidad de precipitacion y el tamafio de par-
ticula del hierro de reduccién directa, para lle-
var a cabo dicho proceso se utilizaron 2 ta-
mafnos de particula y condiciones siguientes.

A. Particulas finas de tamano 38 a 43 micras
B. Particulas gruesas de 147 a 175 micras
€& =015N,  %C = 0.02

Tamaiio del agitador 4.0 cm

La figura 3 muestra los resultados de las prue-
bas realizadas, se puede observar que las par-
ticulas finas producen una velocidad de precipi-
tacion mayor en comparacion a las particulas
gruesas con diferenciales de tiempo de 8.0 min.

T = 52t

(1-%)7
g

I | | I

] ] ] ] s
1 {mmuttas)

Figura 3 Resultados experimentales de las prue-
bas de tamanio.

2.2.3. Pruebas de agitacion

La agitacion fue la ultima variable a verificar y el

objetivo fue conocer cédmo se relacionaba la velo-

cidad de agitacion vs la velocidad de precipitacion
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las condiciones del proceso fueron.

A. Agitador grande con un tamafo de 4.0 cm
B. Agitador pequefio de 2.5 cm.

€ =015N,  %C =0.02
Tamaiio de particula Particulas gruesas de 147 a 175 micras
La figura 4 muestra los resultados experimentales
de las pruebas y se puede observar que una mayor
agitacion del medio reaccionante mejora de ma-
nera significativa la velocidad de la reaccion y sus
tiempos con diferenciales de tiempo de 9.5 min.

20 - -0.95

(1-x)"
X

5 -0.50
=075

24 050

20 40 60 50
t (minutos)

Figura 4 Resultados experimentales de las prue-
bas de agitacion.

3 Analisis y discusién de resultados.

Los resultados del presente estudio se pue-
den concentrar en los siguientes puntos:
1.- La velocidad de precipitacion depende mas
de la concentracion de hierro que de la de cobre.
2.- La velocidad de precipitacién es mayor para
hierro de reduccion directa que para chatarra.
3.- ElI uso de particulas mas peque-
nas de hierro  de reduccion direc-
ta aumenta la velocidad de precipitacion.
4 .- Un incremento en el régimen de agita-
cion aumenta la velocidad de precipitacion.

Los primeros tres resultados estan relaciona-
dos con el tipo de hierro disponible. Aunque el
hierro metalico fue manejado como un reactivo
ordinario para fines del modelo cinético, en rea-
lidad su disponibilidad en la reaccidén no es es-
trictamente dependiente de la concentracion.

Esto se debe a que no todo el hierro en la suspen=
sion reaccionante esta realmente disponible como
agente de precipitacidon, dado que en toda reaccion
heterogénea solido-liquido, solo la superficie de las
particulas soélidas esta disponible como reactivo y
su mecanismo lo podemos resumir en 3 pasos:

1. Difusion de cobre en solucién hacia la
superficie de las particulas de hierro metalico.

2. Reaccion entre el cobre disuelto y el hierro
metalico en la superficie de las particulas

3. Difusion del hierro disuelto hacia la so-
lucion y precipitacion de cobre metalico (Scott
Fogler, H. 2008).

Los primeros tres resultados nos muestran que
el paso limitante es la reaccion quimica super-
ficial ya que el aumento en la disponibilidad de
superficie de hierro aumenta la velocidad de re-
accion. Esta es una ventaja clara del hierro de
reduccion directa sobre la chatarra como agente
de precipitacién. La superficie especifica tipica
del hierro de reduccién directa es del orden de
1.0 m2/g, mientras que una chatarra en trozos
de 3mm presenta un area de aproximadamente
1.0 cm2/g (Sosa-Martinez, M., & Garrido-Rodri-
guez, M. 2014) esto da una relacién proporcional
de 10 000: 1, lo que explica la mayor velocidad
de precipitacion con hierro de reduccién directa.

Tanto el notable aumento en la velocidad de pre-
cipitacion por el uso de particulas finas como el
pequefio incremento debido a la agitacion, con-
firman el mecanismo hipotético propuesto en el
punto 2, no lograndose la determinacion del efec-
to de la presencia de carbon en el hierro de reduc-
cion directa sobre la velocidad de precipitacion.

4 Conclusiones.

Se encontré que la reaccion de precipitacion de
cobre desde sus soluciones usando hierro como
agente precipitante estafundamentalmente contro-
lada por la superficie del hierro metalico disponible.

Dada la diferencia de superficie especifica en-
tre la chatarra y el hierro de reduccion directa,
este ultimo es un agente mas eficaz para la pre-
cipitacién del cobre, adicionalmente los resulta-
dos de las pruebas experimentales indican que:
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1.- La velocidad de precipitacion del cobre es
mayor si el hierro de reduccion directa presenta
un bajo contenido de carboén

2.- El uso de particulas de menor tamafio mejora
la velocidad de precipitacion.

3.- Una agitacion mas vigorosa presenta efectos
favorables en la velocidad de precipitacion.

El uso de hierro de reduccién directa ofrece, por
lo tanto, una opcién atractiva respecto a la cha-
tarra como agente de precipitacion de cobre
desde sus soluciones, se recomienda realizar
experimentos adicionales donde se conside-
ren diferentes concentraciones de hierro y don-
de se analice la velocidad de agitacion, tempe-
ratura y concentracién de carbén en el hierro.
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MODELD DINAMICO DE PROTESIS DE MIEMBRO SUPERIOR

TRASHUMERAL GON TRES GRADOS DE LIBERTIDAD

RESUMEN:

En este trabajo se presenta el modelo dina-
mico de una proétesis con caracteristicas es-
pecificas, es de miembro superior, mioeléc-
trica y con tres grados de libertad en el codo.
Es importante resaltar las herramientas de
analisis que se utilizan para plantear este
tipo de modelos y que son de amplio bene-
ficio para entender el comportamiento de
un mecanismo y controlar sus movimientos.
Este tipo de modelos y su soluciéon permiten el
desarrollo de técnicas o el planteamiento de ellas
para el procesamiento de sefiales de manera efi-
caz y eficiente para la generacion de movimien-
tos controlados y automatizados en mecanismos.

PALABRAS CLAVE: Prétesis, modelo dinamico,
mioeléctrico, lagrangiano.

ABSTRACT:

In this work, the dynamic model of a prosthesis
with specific characteristics is presented, it is of a
superior

AUTORES

Ma. Natividad Aldo Hernandez José Luis Gabrera
Romano Rodriguez Diaz Pérez
member, myoelectric and with three
degrees of freedom in the elbow.

It is important to highlight the analysis tools that
are used to raise this type of models and that
are of great benefit to understand the beha-
vior of a mechanism and control its movements.
These types of models and their solution
allow the development of techniques or their
approach to signal processing in an effective
and efficient way for the generation of contro-
lled and automated movements in mechanisms.

KEYWORDS:
Prosthetics, dynamic, myoelectric, Lagrangian
models.

INTRODUCCION:

Una protesis es un aparato externo usado para
reemplazar total o parcialmente un segmento o
miembro, ausente o deficiente del cuerpo humano.

[https://lwww.ecured.cu/Pr%C3%B3tesis]
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Las proétesis pueden ser: endoprétesis y exoprote-
sis. Las primeras (Castillo, A.,) se implantan me-
diante cirugia, se anclan al huesoy sirven para sus-
tituir una articulacion danada por artrosis, artritis,
traumatismo u otras enfermedades. Ver Figura 1.

COMPONENTE
FEMORAL

COMPONENTE
TIBIAL

CMMG 1995

Figura 1. Endoprétesis de rodilla.
(http://terapiapostquirurgica.blogspot.mx/ 22-08-
2017)

Las exoprétesis sirven para sustituir un miembro
amputado como el que se muestra en la figura 2.

Figura 2. Exoprétesis de miembro inferior. (https://
definicion.de/protesis/ 22 - 08 - 2017).

Para ofrecer una pronta recuperacion al am-
putado, algunas protesis se adaptan inmedia-
tamente después de la cirugia. Se aplica un
vendaje rigido (Castillo, A.) que sirve de apo-
yo al dispositivo protésico temporal, en algu-
nos casos se usan ligas para manipular la pro-
tesis como el que se muestra en la figura 3.

Figura 3. Exoprotesis con ligas.
(http://protesismmssuner.blogspot.mx/
2017)

22-08-
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En la figura 4 se muestra otro tipo de exopro-

tesis llamada brazo de Utah colocada en una

persona que realiza una tarea doméstica.

Figura 4. Brazo de Utah (Utah Arm) fabricado por
Motion Control.
(http://cienciaeneldeporte.blogspot.
mx/2011_08_01_archive.html 22 - 08- 2017)

La fabricacion de dispositivos electroni-
cos, como para protesis ha tenido un gran
avance con el paso de los afos debido a
los avances tecnoldgicos y la miniaturiza-
cion de componentes eléctricos y electrénicos.
Existen protesis denominadas  mioeléctri-
cas, por ejemplo, la prétesis de mano de Otto
Bock, (figura 5), o el codo de Boston (figura 6).

Figura 5. Guante y mano mioeléctrica fabricados
por Otto Bock.
(http://www.ottobock.es/protesica/miembro-supe-
rior/sistemas-de-brazo-y-mano/ 22 - 08 - 2017)

Cuando los musculos se contraen emiten una
tension eléctrica aleatoria, que se percibe en la
superficie de la piel mediante electrodos, esta
sefial se llama mioeléctrica. (Salam Y.,1994).
Las protesis mioeléctricas poseen sensores es-
peciales que reciben los estimulos nerviosos
de la musculatura remanente - después de una
amputacion siempre quedan restos de la mus-
culatura original -, estas mediciones se amplifi-
can y sirven para controlar pequefios motores
que mueven las diferentes partes de la proétesis.
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De acuerdo a las funciones
una protesis se puede clasificar como
de miembro superior o de miembro infe-
rior (Migueles, J., 2002), Trost, F.J.. (1983):

motoras

Fig. 6 Codo de Boston.
(http://www.medicalexpo.es/prod/college-park/
product-74912-754288.html 22- 08 - 2017)

[ Hombros

[ Miembros ':}‘ Brazos
(1‘ Superiores ‘Manos

| Funciones ‘

| Motoras | P

l Miembroe‘,«.| Cadera
Funcién | Inferiores |\Piernas
Reemplazo Pies

de érganos.

Figura 7. Clasificacion de prétesis

(http://lwww.monografias.com/trabajos-pdf5/prote-
sis-mano/protesis-mano.shtm 22- 08 2017)

En particular una proétesis de miembro superior se
llama transhumeral si cubre la parte por arriba del
codo y por abajo del hombro (Kampas, P.,2001).

ANTECEDENTES

De manera general decimos que un mecanismo o
manipulador mecanico se compone de muchos es-
labones o ligas conectados por articulaciones. Los
cuerpos individuales que forman un mecanismo se
llaman ligas o eslabones. Alavez un eslabon enun
mecanismo se conecta en pares, la conexion entre
dos eslabones se llama articulacion. La superficie
de contacto de un eslabon se llama elemento par
y dos elementos pares forman un par cinematico.

Un par cinematico se dice inferior si los dos ele-
mentos que lo forman hacen contacto uno con
otro de manera superficial un tanto considerable.

Se llama par cinematico superior si. el
par de elementos solo tienen contac-
to en un punto a lo largo de una linea.

Una cadena cinematica es un ensamblaje de es-
labones que estan conectados por articulaciones.
Cuando cada eslabdn en una cadena cinematica
se conecta a cada uno de los otros dos eslabo-
nes por al menos dos distintas trayectorias la ca-
dena cinematica forma uno o mas lazos cerrados
y se llama cadena cinematica a lazo cerrado. Si
el eslabén se conecta a cada uno de los otros
eslabones por una y solo una trayectoria, la ca-
dena cinematica se llama cadena a lazo abierto.

Un ensamblaje de partes se llama mecanismo si se
usa solamente para la transmisién de movimiento,
pero también, una cadena cinematica se llama me-
canismo cuando uno de sus eslabones se fija ala
tierra. En este casoal eslabdnfijole llamamos base.

Si la cadena cinematica a lazo cerrado se fija
a una base tenemos un mecanismo en para-
lelo, es el caso del robot de la figura 8 don-
de se aprecia la base y los lazos cerrados.

Figura 7. Mecanismo en paralelo.
(http://www.directindustry.es/prod/panasonic-fac-
tory-automation-company/product-16044-1584812.

html, 22- 08 - 2017)

Si la cadena cinematica es a lazo abierto y se
fija a una base entonces tenemos un mecanis-
mo en serie, el cual visualizamos en la figura 8.

Figura 8. Mecanismo en serie.
(https://www.logismarket.com.mx/leeco-machinery/platafor-
mas-articuladas/2902726092-1179565887-p.html, 22 - 08

-2017)

ITSTlaxco | 47



Los mecanismos nos rodean en todas partes:
todo se produce, modifica o mueve empleando
mecanismos, existe uno tan cotidiano como el
empleado para la apertura de una cajuela de au-
tomdvil, un cierra puertas automatico, un portén
eléctrico, etc. Mientras que en la industria auto-
motriz, en la industria de la construccion, en la in-
dustria metal mecanica, etc. los mecanismos han
evolucionado a sistemas roboéticos automatizados
y controlados para realizar una tarea especifica.

La robdtica es la ciencia o estudio de las tecno-
logias basicas asociadas con la teoria y aplica-
cion de sistemas robdticos. Su estudio involucra
investigacion tedrica y aplicada, pues se plantea
el disefio del mecanismo o manipulador, la me-
canica basica, la planeacion de trayectorias y el
control, asi como la programacion y la instala-
cion de software y hardware para las maquinas.
(Masataka, S. Yoshihiko, Y.,Ken’ichi, M.,2000).

En general un manipulador paralelo tiene ven-
tajas de alta rigidez, alta capacidad de carga
y baja inercia a problemas de manipulacion a
comparacion de un manipulador serial, con el
precio de un pequefio espacio de trabajo y mas
complejidad del mecanismo (Kampas, P.,2001)

EL MODELO DINAMICO

La dinamica tiene que ver con las fuerzas y/o
pares que se requieren para causar movimiento
en un sistema de cuerpos. El estudio involucra,
como uno de los principales elementos, fuerzas
de inercia. La dinamica de un manipulador robdti-
co es una materia muy complicada. Tipicamente,
el efector final es guiado a través de trayectorias
dadas con ciertas caracteristicas de movimiento
preescrito. Un conjunto de funciones de fuerza y/o
pares deben aplicarse en las articulaciones ac-
tuantes para provocar movimiento. Estas funcio-
nes de fuerzas y/o pares actuantes dependen no
solamente del espacio y de atributos temporales
de las trayectorias dadas también dependen de
las propiedades de masa de los eslabones, de la
carga, las fuerzas aplicadas externamente, y otros
elementos. La dinamica de un manipulador robo-
tico puede atacarse desde dos puntos de vista
diferentes: analisis dinamico y sintesis dinamica.
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El analisis dinamico trata con la derivacién de
las ecuaciones de movimiento de un manipu-
lador dado. Hay dos tipos de analisis dinamico:
dindmica directa y dinamica inversa. La dinami-
ca directa puede definirse como sigue: dado un
conjunto de articulaciones actuantes funciones
fuerza y/o pares, calcule el movimiento resultan-
te del efector final como una funcion del tiempo;
y la dinamica inversa como: dada una trayecto-
ria del efector final como una funcién del tiem-
po, encuentre el conjunto de articulaciones, fun-
ciones de fuerza y/o pares las cuales producen
el movimiento (Abul-Haj, C.; Hogan, N.. 1990).

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Obtener el modelo dinamico de una préte-
sis endoesqueletica transhumeral con tres
grados de libertad en el codo (pronosupina-
cion, flexion extensién y rotacion humeral).

PARA EL MODELO
Algunos métodos de analisis dinamico (Tsai,
1999) para el mecanismo robdtico son:

a) Las ecuaciones de movimiento de Newton —
Euler,

. dr®
dt

o _ dh®
T odt

Donde:
f? es laresultante de fuerza
n? es la resultante del momento
/1? es el momento lineal

h ? es el momento angular

b) El Lagrangiang:
L=K-V
Donde:
L= Lagrangiang.



K= Energia cinética.
V= Energia potencial.

y las Ecuaciones Lagrangianas de movimiento:

RESULTADOS:

Para el modelo dinamico de la proétesis usa-
mos el Lagrangiano, considerando las variables
del modelo, como se muestra en la figura 8:

x=Ilcos&

v=lsenccos B
z =lsencsen3

Figura 8. Consideraciones del modelo de la
protesis.

Considerando los movimientos tras-
lacional 'y rotacional de la prétesis:

Donde:

0= }d2+/}2+72

v= 3§y + 22

Sustituyendo las coordenadas de posicion:
x = —alsen «

y=1 [d cosacosf — f sen asenﬁ)]

z = l|a@ cosasenp + fsenacosp|

Sustituyendo y simplificando:
v? = 12d? + I*fsen’a

vZ=2x2+y%+22

Ahora se obtienen las energias cinética:

1 . 1 . .
Ky = imv2 = Em[lzc'r + 12 sen’a]

2

1 " .
KR=§ fd2+,82+)>2 I

Y la energia potencial:

V =mgl(1 + sena)

Con lo que calculamos el L agrangiang:
L=K -V=Kr+Kg-V

= %m[lzd + l‘zﬁ sen’al +

L
-;- ’dz + %2 +y2 I —mgl(1 + sena)

Se obtienen las derivadas parciales:

aL
—=al+aml?
da

o 1§ + mi?fsen*a
P

Para sustituir en las ecuaciones lagrangianas
de movimiento:
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d [dL - oL B
A A i=123,..

Lo que nos proporciona el modelo dinamico:

7y
a= -
I +ml?

a —

B I + ml*sen?al]

+ BmiZasen(2a) — mi2sen?a — 1
= 1’2

- . I3

Y—v= I

Estas ecuaciones determinan el movimiento de
la prétesis con la finalidad de que sea

antropomorfico, es decir, semejante al
movimiento natural del brazo.
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SEGMENTACION DE LOS MATERIALES EN UNA EMPRESA DEL

SEGTOR AUTOMOTRIZ EN EL AREA DE INSPECCION

RESUMEN: Como en todo proceso de produc-
cion, la disponibilidad de los materiales correctos,
en la cantidad necesaria y en el tiempo en que se
requieren, influyen en el resultado final de la ope-
racion y la calidad del producto. La industria auto-
motriz en la fabricacion de las fundas para autos,
no es la excepcion en esta situacion, ya que recor-
demos que los materiales son un aspecto esen-
cial de toda empresa. El objetivo en este caso es
identificar y clasificar los materiales que se utili-
zan en la empresa, hacer una base de datos en
Excel y tener un mejor control de los mismos, la
problematica que presenta es que no tienen iden-
tificados ni clasificados los materiales, por lo que
esto hace mas dificil su identificacién y es com-
plejo conocer cuales se utilizan mas que otros.

Al final se observa como con pequefios cambios
se tiene una mejor organizacion de los materiales.

PALABRAS CLAVE: inspeccion, base de datos,
clasificacion de los materiales e, inventario.
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ABSTRACT: As in any production process, the
availability of the correct materials, in the neces-
sary quantity and in the time they are required,
influence the final result of the operation and the
quality of the product. The automotive industry
in the manufacture of car covers is no excep-
tion in this situation, since remember that mate-
rials are an essential aspect of every company.
The objective in this case is to identify and clas-
sify the materials that are used in the company,
make a database in Excel and have a better con-
trol of them, the problem presented is that they
have no identified or classified materials, so This
makes identification more difficult and it is com-
plex to know which ones are used than others.
In the end it is observed how with small changes
there is a better organization of the materials.

KEYWORDS: Inspection, database, classification
of materials and inventory
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INTRODUCCION

Los inventarios tienen su origen en los egipcios y
demas pueblos de la antigledad, donde acostum-
braban almacenar grandes cantidades de alimen-
tos para ser utilizados en los tiempos de sequia
o de calamidades. Es asi como surge el proble-
ma de los inventarios, como una forma de hacer
frente a los periodos de escasez. Estos permiten
asegurar la subsistencia del negocio y el desarro-
llo de sus actividades operativas. El inventario es
el conjunto de mercancias o articulos que tiene la
empresa para comerciar, permitiendo la compra
y venta o la fabricacion para su posterior venta,
en un periodo econémico determinado. Su pro-
posito fundamental es proveer a la empresa de
materiales necesarios para su continuo y regu-
lar desenvolvimiento. Tiene un papel primordial
en el funcionamiento del proceso de produccion
que permite afrontar la demanda [1]. El area de
almacén es uno de los componentes que intervie-
nen en la red logistica y tiene gran importancia
tanto para la empresa en particular, como para
la red logistica en general, ya que sirve de ele-
mento regulador en el flujo de recursos relevan-
tes. Un almacén bien gestionado da equilibrio a
toda la empresa, pues es capaz de estabilizar la
produccion con la demanda, ya que sincroniza
las distintas necesidades de la fabricacién con
las fuentes de suministros y la demanda por par-
te de los clientes (compradores finales), ademas
supone ofrecer permanentemente las mercancias
a estos ultimos [2]. En esta empresa fabrican fun-
das de asiento para autos de diferentes marcas y
con diferentes materiales, por lo que no se tiene
una base de datos en Excel en la que se pueda
recopilar informacion de todos los materiales que
se tienen en el area de inspeccion, ya que no se
tiene una clasificacion de los mismos y no se co-
noce a detalle el nombre de cada uno de ellos.

DESARROLLO

Para comprender mas a detalle los térmi-
nos que se relacionan con esta investigacion
es importante definirlos para sustentar nues-
tra informacion. Base de datos o lista en Excel:
es una serie de datos con un enca-
bezado para cada columna utilizada.
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Para que Excel considere los datos introducidos
como una lista debemos cumplir algunas normas
como no deben dejarse celdas en blanco, es reco-
mendable destacar la fila de encabezados, entre
otras [3]. Inspeccidn en la salida: Una vez que el
producto ya esta elaborado, comprobaremos los
resultados obtenido con los estandares de cali-
dad que nos piden las diferentes normativas. Ti-
pos de inspecciones que podemos llevar a cabo:
1. Visual o subjetiva: Se realiza mediante la
observacion, es un instrumento de control.

2. Medida: se basa en aparatos de medir con
estandares establecidos.

3. Exigente: el rango de algun defecto que
presente el producto antes de comercializarse es
minimo.

4. Total: Controla de manera minuciosa cada
uno de los productos, de las piezas, dar un repa-
so a todo el proceso de encuadernacién exhaus-
tivo y general [4].

Clasificacion de los materiales

Los materiales se pueden clasificar de muchas
formas, pero la clasificacion genérica mas acep-
tada es clasificarlos en tres grupos principales,
metales, ceramicos y polimeros. Existe un cuar-
to grupo que son los materiales compuestos que
son combinaciones de los tres grupos diferen-
tes [5]. Insumo de materias primas: la inspec-
cion de los materiales comprados garantiza la
apropiada de los insumos destinados al proce-
so de produccion. En esta etapa podrian usar-
se varios planes de muestreo de aceptaciéon [6].
Segmentacién: Consiste en una diversificacion
del producto porque se reconocen demandas in-
dividuales. De igual manera este concepto debe
entenderse como una teoria y una estrategia [7].

METODOLOGIA

1. Tipo de investigacién: El tipo de investigacion
que se utilizdé es un estudio exploratorio y des-
criptivo. Desde el punto de vista metodoldgico, la
investigacion es de tipo exploratoria-descriptiva.

2. Técnicas de recolecciéon: Las técnicas de
recoleccion de la informacion se fundamen-
tan sobre el analisis documental, la observa-
cion directa de los procesos de la empresa.
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3. Poblaciéon y muestra: El tamafio de la pobla-
cion y la muestra son todos los materiales que se
utilizan en el area de inspeccion.

4. Recopilacion de los datos: Se acudio al area
de inspeccién para encuestar a los 3 encargados
de diferentes turnos para obtener los datos de
cada uno de los tipos de materiales para hacer la
segmentacion correspondiente, posteriormente,
con la informacion recolectada se empezo a rea-
lizar una base de datos en Excel para tener un
mejor control de la informacion, una vez conclui-
da la misma, se decidio en clasificar los mate-
riales en los diferentes tipos: vinil, textil, hilos y
pequenos. Para mayor detalle ver el apartado de
resultados en el que se indica el nombre de cada
uno y el total de los mismos.

RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados que
se obtuvieron: Se cre6 una base de datos en Excel
para recopilar la informacion del area de inspec-
cion con la finalidad de agrupar los materiales de
entrada, para clasificarlos por proyectoy portipode
material, se cred a partir de la observacion y ana-
lisis en el area antes mencionada. Posteriormen-
te se muestran los diferentes tipos de materiales:
Diferentes tipos de materiales de viniles

1 CA+ESP3 TWIN - NARBE FELSGR

2 CA+ESP3 TWIN — NARBE ATLSBEG

3 CA+ESP3 TWIN — NARBE SOUL

4. CA+ESP3 TWIN — NARBE NOGATB

5. PVC 3mm L-NARBE 650 g FELSG

6 CA+ESP3mm MILANO ATLASBE

7 CA+ESP3mm MILANO SOUL

8 CA+ESP3mm MILANO NOGATBR

9. PVC BFE 4,5mm Titanschwarz

10. PVC BFE 4,5mm Stormgrey

1. PVC BFE 4,5mm Antler Beige

12. PVC BME 3mm Titanschwarz

13. PVC BME 3mm Stormgrey

14. PVC BME 3mm Antler Beige

15. PVC BME 1mm Stormgrey

16. PVC BME 1mm Antler Beige

17. PVC BPE 3mm Titanschwarz

18. PVC BPE 3mm Stormgrey

19. PVC BPE 3mm Antler Beige

20. PVC BPE 1mm Titanschwarz

21. PVC BPE 1mm Stormgrey

22. PVC BPE 1mm Antler Beige

23. PVC BPE Omm Titanschwarz

24, PVC BPE Omm Stormgrey

25. PVC BPE Omm Antler Beige
Diferentes tipos de material Textil
TC ALCAN+MALHA CARD ALABAS
TC ALCAN+MALHA CARD JETGRA
TC ALCAN+MALHA CARD FELS
TC ALCAN+MALHA CARD ROTOR
TC ALCAN+MALHA CARD ATBEG
TC ALCAN+MALHA CARD MARMA
TC ALCAN+MALHA CARD SOUL
TC ALCAN+MALHA CARD CRIOL
. TC ALCAN+MALHA CARD NOGAT
0. TC ALCAN+MALHA CARD COGNACBRAUN
1. PLUMANT+MALHA SAWATEX 5137

S20oNoORkWN

Diferentes tipos de material de hilos
LINHA 30/3 flashrot AMN Serf. 1800z
LINHA 30/3 SATINSCHWARZ-9224
LINHA 30/3 KRISTALLGRAU-9248
LINHA 30/3 LONDON GREY-2994
LINHA 30/3 NUTRIABEIGE-8199
LINHA 15/3 flashrot AMN Serf. 1800z
LINHA 15/3 KRISTALLGRAU-9248
LINHA 15/3 SATINSWZ-9224

. LINHA 15/3 NUTRIABEIGE -8199

0. LINHA AB 40/3 SATINSWZ-9224

1. LINHA AB 40/3 LONDON GREY-2994

S0 NohwWN =

Diferentes tipos de material pequenos

PIN PLASTICO EF 909 113

ROSETA SUP/ INF UNICAR SOUL

MANGA 25MM

ELASTICO C/20 5020020

ETIQ. NYLON 60MMX100MTS BLANCA
ARAME C/320MM

BARRA JETTAA7 F GLOBAL D4554-1524MM
BARRA JETTAA7 J GLOBAL D4553-1524MM

N hWN =

En la figura 1. Se muestran los diferentes tipos
de materiales pequenos.

Figura 1. Diferentes tipos de materiales pequefios
Fuente: Lopez, Sanchez, Esquivel & Desales (2018)
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Por ultimo se muestra que el material que mas se
utiliza es el vinil con un 45% (el cual equivale a 25
materiales diferentes), en cuanto al textil e hilos se
ocupa en un 20% (el cual equivale a 11 materiales)
y con un 15% (el cual equivale a 8 materiales) los
pequefios (se denomina asi a todos los materiales
que tienen un tamafo pequefio). En la Figura 2.
Numero de diferentes materiales, se muestra de
manera grafica la segmentacion de los materiales.

Frgucin

Figura 2. Numero de diferentes materiales
Fuente: Lépez, Sanchez, Esquivel & Desales
(2018)

Como se nota en los resultados la segmentacion de
los materiales en la empresa del sector automotriz
enelareadeinspecciénes muyimportante paraque
el trabajo se haga de manera mas rapiday efectiva.

CONCLUSIONES
Derivado a lo analizado anteriormen-
te podemos concluir lo siguiente:

A través de esta investigacion se tiene una me-
jor organizacion de la informacion de los ma-
teriales que se ocupan, de igual manera al rea-
lizar la clasificacion es mas facil identificarlos.
Por otra parte, se tiene un mejor control de los
materiales que se utilizan, es decir que a través
de esto se dieron cuenta cuales son los que se
ocupan constantemente para comprar mas y de
los que se ocupan menos disminuir su adquisi-
cion. Conforme a los resultados obtenidos pode-
mos decir que esta empresa tiene 55 materiales
diferentes que utiliza y que, al clasificarlos en 4
tipos diferentes, es mas facil trabajar con esta
informacion. Este articulo es la base para se-
guir con otros temas de clasificacion de inventa-
rios, calidad, entre otros, para un articulo fase 2.

RECOMENDACIONES

A partir de esta investigacion se pueden tomar
las siguientes recomendaciones para poder se-
guir perfeccionando e implementando este tipo de
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Ya que se tienen nuevos planes de control se
recomienda hacer una capacitacion al personal
para que este conozca cémo funciona el plan de
control y el area de calidad debe realizar el pro-
ceso de inspeccion de acuerdo al plan de con-
trol para asegurar la calidad de los materiales.
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