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CIBIyT, se complace en presentar su nueva edicion, dedicada a explorar
temas de vital importancia para el desarrollo de nuestro pais. En esta ocasion,
abordamos cuatro areas clave: la educacion continua en educacion
superior: En un mundo en constante cambio, la educacion continua se
vuelve indispensable para mantenernos actualizados y competitivos.
analizando las diferentes modalidades de educacion continua disponibles
en México y su impacto en el desarrollo profesional de los egresados de
educacion superior. Es de tomr en cuenta a los Estudiantes de nivel
medio de México frente al desarrollo sostenible. La educacion ambiental
es fundamental para formar ciudadanos responsables y comprometidos
con la construccion de un futuro sostenible. Por lo que es necesario
explorar nuevas estrategias que se estén implementando en las escuelas
de nivel medio de México para fomentar la conciencia ambiental entre los
estudiantes. aunado a este tema, Las nuevas propuestas de construccion
de vivienda social y el El déficit de vivienda social que se vive en la
actualidad, es un problema urgente en México. Por lo que hay que analizar
nuevas propuestas de construccidon que buscan ofrecer soluciones accesibles
y dignas a las familias de bajos recursos. No hay que dejar de lado a la fuerza
laboral del pais y lo que representan los Riesgos en el trabajo de filiacion,
recaudacion y fiscalizacion, La seguridad y el bienestar de los trabajadores
son fundamentales para el buen funcionamiento de cualquier empresa. Por
lo que la identificacion y abordaje de estos rubros, que representan temas
de riesgos asociados al trabajo de filiacion, recaudacion y fiscalizacion, y
es necesario para proponer alternativas y medidas para mitigarlos.
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Sobre el redisefio de la viga compuesta del tramo siniestrado de la linea 12
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Resumen

Este articulo describe las caracteristicas mas importantes de la viga compuesta del tramo
colapsado de la Linea 12 del metro de la ciudad de Meéxico, incluyendo materiales, montaje y
configuracion especifica. Se revisan las hipotesis de falla para el andlisis de vigas compuestas, ya
que el incumplimiento en éstas puede conducir al colapso. Ademas, se discuten los aspectos mas
criticos a considerar durante la fase de disernio de las vigas compuestas. Posteriormente, el articulo
explora conceptos relacionados con la falla y colapso de la seccion, resaltando su importancia en
el rediserio de la viga. Estos conceptos incluyen la solucion para la via auxiliar, consideraciones de
redundancia, efectos de torsion, fatiga por distorsion y conectores. Cabe destacar que estos aspectos

se descuidaron en el diserio inicial, pero se incorporaron en el rediserio actual de esta seccion.

Palabras claves: viga compuesta, linea 12, rediserio, fallas
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Abstract

This paper describes the most important characteristics of the composite beam in the collapsed

section of Line 12 of the Mexico City metro, including its materials, assembly, and specific

configuration. We review the failure hypotheses for analyzing composite beams, as non-compliance

in these elements can lead to collapse. Additionally, we discuss the most critical aspects to consider

during the design phase of composite beams. Subsequently, the paper explores concepts related to

the failure and collapse of the section, highlighting their significance in the beam s redesign. These

concepts include the solution for the auxiliary track, redundancy considerations, torsional effects,

distortion fatigue, and connectors. Notably, these aspects were neglected in the initial design but

have been incorporated into the current redesign of this section.

Keywords: composite beam, line 12, redesign, failures.

Introduccion

En la revista Vector, [1] se afirma que los inter-
tramos constituidos con una serie de columnas
de concreto que soportan dos vigas metdlicas
paralelas constituyen una solucion sumamente
sencilla, ligera y eficiente. Sin embargo, mas alla
de las fallas de construccion o de mantenimien-
to, el disefio recibid varias criticas de algunos
expertos como Ledn T, [2] quien diria que se
tiene una extrafia area seccional, un peculiar
arreglo en la transicion hacia la estacion, un
débil disefio a la torsion, y marcos seccionales
no efectivos. Por su parte la Fiscalia General de
Justicia de la Ciudad de México, [3,4] habl6 so-
bre la falta de redundancia, fatiga por distorsion
ocasionada por la no fijacion de los atiesadores
verticales en la zona de diafragmas a los patines
inferiores, disefio inadecuado de la viga secun-
daria con la viga principal derecha, ya que esta
conexion genera distorsiones en las vigas prin-
cipales, instalacion insuficiente e inadecuada
de pernos de cortante. DNV, [5] comentd que
“Si se usan refuerzos como placas de conexion
para diafragmas en marcos transversales, de-
beran unirse a los dos patines”. Los refuerzos

4q CiBIyT,

transversales solo se soldaron al patin superior
y no al inferior. Asi pues, en este documento se
exploran estos conceptos y como influyeron en
la reconstruccion del tramo siniestrado, es claro
que no se cuenta con los planos de disefo, ni de
antes ni después de la reconstruccion, por lo que
se ha usado material gréafico de distintas fuentes,
en estas reflexiones.

Viga compuesta original

El tramo siniestrado de la linea 12 del metro de la
CDMX, es propiamente un puente compuesto de
acero y hormigoén, que utiliza la resistencia a la
traccion del acero en la viga principal y la resisten-
cia a la compresion del hormigén en la losa. Los
elementos de acero y hormigén de un puente com-
puesto se conectan mediante conectores de corte
que se sueldan al ala superior de la viga de acero
y se incrustan en la plataforma de hormigén. La
accion compuesta se logra a través de la fuerza de
corte longitudinal transferida por los conectores
de corte, aumentando significativamente la resis-
tencia a la flexién en comparacion con la lograda
por la viga no compuesta, [6], ver Fig. 1.

ISSN: 1870-056X



Debido al hundimiento regional, todas las tra-
bes del tramo elevado de la linea 12 son sim-
plemente apoyadas. La superestructura esta
formada por una seccion compuesta por trabes
metalicas y tabletas de concreto prefabricadas,
con un firme de compresion de 7 a 22 centime-
tros de espesor, [1].

La viga compuesta original, estaba formada por
dos trabes de acero ASTM A572 con resisten-
cia de 345 MPa, que a través de pernos Nelson
soldados al patin superior, en 3 filas separadas
11 cm, con paso longitudinal de 30 cm, de 1” de
diametro, se conectaban a losas de concreto ar-
mado precolado y a una losa de concreto colada
en el sitio cuya resistencia media a la compre-
sion era de 39.2 MPa, [2, 5].

Fuente: Belfort, 2021
Fig.1 Corte de la viga compuesta

Cada una de las 2 trabes de 30 metros de longi-
tud, fueron fabricadas como vigas I con placas
de acero soldadas, ver Fig. 2.2a. Cada trabe se
construyd con 6 secciones de 5 metros de longi-
tud cada una, que fueron soldadas a tope. Para
cada una de las 6 secciones se usaron dimen-
siones diferentes para el espesor del patin infe-
rior, segun se ve en la Fig.2 y en la Tabla 1, si
bien cada viga es simétrica longitudinalmente
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Fuente: Leon T. 2022
Fig. 2 Viga principal en I, se muestran
rigidizadores verticales y longitudinal, internos

Tablal: Dimensiones de las secciones con las
que se fabricaron las trabes principales

Base del| Espesor (Base del| Espesor
Peralte patin [del patin| patin |del patin Altura del | Espesor
. . " . . alma del alma
Viga superior| superior | Inferior | Inferior H Tw
(mm) ft ft b b Cmm) (mm)
(mm) | (mm) | (mm) | (mm)
T2 1700 300 25.4 650 38.1 1636.5 12.7
T-3 1700 300 25.4 650 50.8 1623.8 12.7
T-1 1700 300 25.4 650 63.5 1611.1 12.7
T-7 1700 300 25.4 650 76.2 1598.4 12.7
T-6 850 250 25.4 400 25.4 805.5 12.7
Fuente: Leon T., 2022



al trabajar juntas, cada una de las 5 secciones
se vuelve asimétrica. No solo eso, sino que del
lado de mayor peso se sold6 a la mitad de una
de las trabes principales la viga T6 de menores
dimensiones, para soportar la via auxiliar, a esta
viga se le puso en el cabezal un apoyo simple,
ver Fig.2. Las trabes tenian al interior cada una
un rigidizador o atiesador horizontal y rigidiza-
dores verticales que no llegaba al patin inferior,
ver Fig,2 las dos vigas estaban conectadas por
diafragmas de contraventeo, fijos a los rigidiza-
dores, [2]. Ademas, deberia existir una contra-
flecha de 4.45 cm.

Hipdtesis de trabajo para vigas compuestas

Suposiciones de partida que se hacen para el
analisis y el disefo de vigas compuestas:

1. Se supone que existe una union perfecta y
permanente entre los diferentes materiales
de la viga compuesta. De manera que am-
bos materiales actuen juntos para resistir
la deformacion y compartir tensiones. En
realidad, pueden existir imperfecciones de
union, que pueden afectar la capacidad de
carga y el comportamiento de la viga.

2. Se supone que los materiales individuales
de la viga compuesta experimentan la mis-
ma deformacion en cualquier punto dado
de la seccion transversal. Esto implica que
sus deformaciones son compatibles y per-
manecen perfectamente adheridos durante
la carga. Cualquier deslizamiento o de-la-
minacion entre los materiales violaria esta
suposicion y afectaria el desempeno de la
viga. En los célculos de disefio esto condu-
ce al desarrollo de secciones transformadas.
Estas secciones combinan las propiedades y
geometrias de los materiales individuales en

6 CiBIyT,

una unica seccion equivalente, simplifican-
do el andlisis de tensiones y deflexiones.

3. Las secciones planas siguen siendo planas:
Esta hipdtesis sigue siendo vélida también
para vigas compuestas, al igual que para vigas
normales. Sin embargo, es importante consi-
derar las diferentes propiedades de los mate-
riales al calcular tensiones y deflexiones. Cada
material sufrird su propia deformacion en fun-
cion de su modulo de Young especifico.

4. Hipotesis de Euler-Bernoulli con eje neutro
modificado: Se puede aplicar a vigas com-
puestas, pero la ubicacion del eje neutro (don-
de no se produce tension) sera diferente en
comparacion con una viga de un s6lo material.
Ahora depende de la rigidez relativa (producto
del modulo de Young y el 4rea) de cada mate-
rial en la seccidn compuesta o equivalente.

Aspectos de disefio para una viga compuesta

Para el disefio de un puente ferroviario con do-
ble viga de acero y una via auxiliar, con luz de
30 metros se requiere considerar varios aspec-
tos clave, como son:

1) Analisis de las cargas que soporta la estructura
Carga muerta: Es el peso de la propia viga (hor-
migon + componentes de acero) mas el peso de
los carriles, durmientes y lastre de las tres vias.
Carga viva: Cargas de trenes segun las normas
de disefio ferroviario pertinentes. Esto impli-
caré considerar las cargas maximas por eje, las
configuraciones del tren y los factores de am-
plificacion dinamica. Cuenta tanto para las vias
principales como para la via auxiliar, ver Fig.3.
Carga de viento: Presion del viento que actia
lateralmente sobre la estructura del puente.
Considerando diferentes direcciones del viento
y su impacto en la estabilidad general.

ISSN: 1870-056X
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Fuente: DNV, 2021
Fig. 3 Carga viva: ejes de los trenes del metro

2) Diserio estructural

Accion compuesta: Se utiliza la resistencia
combinada del hormigén y el acero en la doble
viga compuesta. Esto permite un disefio eficien-
te aprovechando la resistencia a la compresion
del hormigén y la resistencia a la traccion del
acero. Conectores de corte: aseguran una trans-
ferencia de corte adecuada entre el concreto y el
acero para lograr una accion compuesta efecti-
va. Las opciones comunes incluyen pernos con
cabeza o llaves de corte. Disefio de seccion: Se
seleccionan las dimensiones de seccion apro-
piadas para la viga compuesta considerando las
cargas calculadas y las propiedades del mate-
rial. Esto implica determinar el ancho, la altura
y el espesor de las secciones de acero y hormi-
gbn. Se analizan las tensiones y deflexiones en
la viga bajo diversas condiciones de carga. Via
Auxiliar: Se debe tener en cuenta la carga y el
momento adicional introducido por la via au-
xiliar situada en el medio. Esto puede requerir
modificaciones en la seccion transversal de la
viga o elementos de soporte adicionales.

3) Seleccion de materiales

Concreto: se debe elegir una mezcla de concre-
to con resistencia y durabilidad adecuadas para
aplicaciones ferroviarias. Considere factores
como la resistencia a la intemperie, los ciclos
de congelacion y descongelacion y la posible

CiBIyT,

exposicion a productos quimicos descongelan-
tes. Acero: se seleccionan grados de acero de
alta resistencia adecuados para la construccion
de puentes ferroviarios. Considere las propieda-
des de soldabilidad y resistencia a la corrosion.

4) Analisis de estabilidad

Estabilidad lateral: Analizar la estabilidad late-
ral del puente bajo cargas de viento y eventos
sismicos. Esto puede implicar la incorporacion
de sistemas de arriostramiento o refuerzos en el
disefio. Pandeo: Evaluar el potencial de pandeo
de la doble viga compuesta bajo cargas de com-
presion.

5) Analisis de fatiga

Evaluar el potencial de grietas por fatiga debido
a ciclos de carga repetidos de los trenes. Esto es
especialmente importante para los componentes
de acero de la viga.

6) Consideraciones de construccion

Etapa de construccion: Planificar cualquier
soporte temporal necesario durante la construc-
cion para manejar de manera segura el peso
propio y las cargas de montaje. Diseflo de las
juntas: Disefiar las conexiones entre las sec-
ciones de doble viga compuesta y los pilares de
soporte para una transferencia de carga eficiente
y al mismo tiempo tenga en cuenta la posible
expansion y contraccion térmica.

7) Consideraciones de servicio

Deflexion: Se debe asegurar que la deflexion
del puente bajo carga viva permanezca den-
tro de los limites aceptables para mantener la
geometria de la via y el buen funcionamiento
del tren. Vibracion: Analizar el comportamiento
dinamico del puente bajo cargas de trenes, con-
siderando la comodidad de los pasajeros y los
posibles problemas de resonancia.



8) Inspeccion y mantenimiento

Se debe disenar el puente para facilitar el acceso
de inspeccion y mantenimiento a componentes
criticos como la superficie de concreto, elemen-
tos de acero y puntos de conexion.

Una vez conocidas las caracteristicas de la viga,
las hipdtesis que debe cumplir y los aspectos de
disefio relevantes, se exploraran los conceptos
que fueron pobremente considerados en el disefio
inicial y cémo afectaron la reconstruccion.

Efectos de torsion

En una viga compuesta, usada como puente fe-
rroviario de dos vias, siempre habrd una gran
torsion debido a los dos trenes, la posibilidad de
que se tengan cargas simétricas (dos trenes con
el mismo peso a cada lado) es muy pequeiia,
siempre habra un tren de un lado o del otro, ver
Fig.4. Por ello existen varias estrategias para
hacer frente a sus efectos:

1. Diserio transversal: Las secciones abiertas
con diafragmas, aunque son menos rigidas que
las vigas cajon, se pueden combinar con diafrag-
mas rigidos a intervalos regulares (normalmente
encima de cada pilar). Estos diafragmas actian
como armaduras de alma, transfiriendo las cargas
de torsion entre las alas y reduciendo la torsion.

2. Distribucion de carga: Colocacion simétrica
de las vias: Lo ideal es que las dos vias del fe-
rrocarril estén colocadas centralmente en el ta-
blero del puente, equilibrando el peso y minimi-
zando los momentos de torsion. La distribucion
desigual del peso debido a cargas descentradas
puede aumentar significativamente la torsion y
requiere un analisis cuidadoso.
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Fuente: Leon T., 2022
Fig. 4 Fuerzas de torsion en la estructura

3. Refuerzo adicional: El arriostramiento trans-
versal contra el viento conecta lados opuestos
de la plataforma del puente, resistiendo cargas
de viento laterales y también proporcionando
cierta rigidez torsional adicional. El arriostra-
miento torsional cuando se esperan altas cargas
de torsion, se pueden incorporar elementos de
arriostramiento adicionales, como miembros
diagonales o vigas, dentro de la estructura del
puente para contrarrestar directamente las fuer-
zas de torsion.

4. Materiales de alta resistencia: el uso de ace-
ro con mayor limite elastico en la viga com-
puesta puede permitir secciones mas delgadas
manteniendo al mismo tiempo una rigidez tor-
sional adecuada. Esto puede optimizar el peso
y el costo.

5. Métodos analiticos: Analisis de elementos
finitos (FEA): Se pueden utilizar técnicas avan-
zadas de modelado por computadora como FEA
para analizar la compleja distribucion de tensio-
nes y el comportamiento torsional del puente de
vigas compuestas bajo diversas condiciones de
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carga. Esto permite un disefio preciso y la opti-
mizacion de la estructura.

Se puede utilizar una combinacion de estrate-
gias para lograr el nivel deseado de resistencia
a la torsion. En la Fig.5, se puede ver el disefio
inicial y el final donde a los tramos aledafios a
la zona cero se les pusieron marcos cruzados.

Se debe confiar a los marcos cruzados y los con-
traventeos, para ayudar con la carga de torsion,
las dos cosas funcionan juntas, pero resulta que
los marcos cruzados inicialmente eran insignifi-
cantes, ademas de que la carga, por la geometria
de la viga era asimétrica, y simplemente no fun-
cionaron para este proposito, ver Fig.5.

Redundancia y la viga secundaria

En un puente de viga compuesta, la redundancia
se refiere a la presencia de multiples elementos
o trayectorias de carga que pueden soportar el
peso aplicado al puente. La redundancia es una
caracteristica de seguridad critica en el disefio de
puentes. Ayuda a mitigar el riesgo de fallas ca-
tastroficas en caso de eventos imprevistos como
defectos materiales, sobrecarga o desastres natu-
rales. La redundancia ayuda a prevenir el colapso
progresivo. Si un elemento falla, las rutas redun-
dantes pueden ayudar a distribuir la carga y evi-
tar una reaccion en cadena de fallas que podrian
conducir al colapso total del puente.

Algunas formas de proporcionar redundancia
a un puente de trabe compuesta es que puede
constar de varias vigas longitudinales llamadas
trabes. Cada viga ayuda a soportar la carga. Si
una viga falla debido a tensiones inesperadas,
corrosion u otros factores, las vigas restantes
pueden potencialmente redistribuir la carga
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Fuente: Jasso, M. 2022
Fig. 5 Viga original (arriba), escasos contraventeos
y asimetria. Viga reconstruida (abajo) marcos
cruzados en tramos colindantes.

y evitar el colapso catastréfico del puente. La
redundancia también se puede lograr median-
te caracteristicas de disefio como armaduras o
diafragmas internos. Estos elementos crean ca-
minos de soporte adicionales para la carga, in-
cluso si una sola viga experimenta algun nivel
de dafio. Los diafragmas internos son placas
horizontales o verticales colocadas dentro de
la estructura del puente. Ayudan a distribuir las
cargas de manera mas uniforme entre las vigas
y brindan soporte adicional en caso de dafios lo-
calizados.

Los puentes de dos vigas son mas susceptibles a
las fuerzas de torsion, particularmente por car-
gas distribuidas de manera desigual en las dos
vias. Esto puede requerir sistemas de arriostra-
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miento complejos y estrategias cuidadosas de
distribucion de carga. Un disefio de dos vigas
podria ser una opcién viable para situaciones
especificas e implica acero de alta resistencia,
secciones transversales optimizadas y sistemas
de arriostramiento sofisticados. Usar tres o mas
vigas es una practica estandar que ofrece mejor
redundancia, deflexiones reducidas y resisten-
cia a la torsion mejorada, lo que la convierte en
la opcion preferida para la mayoria de los puen-
tes ferroviarios.

Dado que en este tramo se tiene una via auxi-
liar, el disefo original de dos trabes paralelas y
una secundaria soldada a la mitad de una de las
principales, se modifico a 3 trabes y una colum-
na intermedia, lo que la convierte en una viga
continua, no se observan marcos cruzados, solo

los contraventeos en el nuevo diseqo.
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Fuente: Belfort, 2021
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Fuente: Gobierno CDMX, 2022
Fig. 6. Viga original (arriba), dos trabes principales
y dos columnas. Centro, vista en planta donde se
observa la via auxiliar y la viga secundaria. Viga
reconstruida (abajo) el disefio ahora muestra 3
trabes y una columna central.

Rigidizadores verticales

La fatiga por distorsion ocurre cuando la placa
del alma de una viga compuesta experimenta de-
formaciones excesivas fuera del plano debido a
la carga ciclica del trafico. Esta flexion repetida
puede provocar grietas por fatiga en la placa del
alma, especialmente en los puntos de conexion
con los refuerzos verticales, por lo que existe
una relacion directa entre la fatiga por distor-
sion y la longitud de los refuerzos verticales en
una viga compuesta. Los rigidizadores vertica-
les suelen ser placas o &ngulos soldados a la pla-
ca del alma de la viga compuesta. Proporcionan
rigidez y soporte adicionales, reduciendo las
deformaciones fuera del plano del alma. Ayu-
dan a distribuir la carga del tablero del puente
de manera mas uniforme a lo largo de la placa
del alma, reduciendo las tensiones localizadas.

Los refuerzos mas largos proporcionan un ma-
yor “brazo de palanca” para resistir la flexion,
lo que resulta en una menor distorsion de la
placa del alma. El area alrededor del punto de
terminacion del refuerzo vertical es particular-
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mente susceptible al agrietamiento por fatiga.
La longitud optima de los refuerzos verticales
se determina mediante analisis de ingenieria
considerando factores como la geometria del
puente, las cargas de trafico, las propiedades del
material y los factores de seguridad deseados.

El espaciado de los refuerzos y los detalles de
conexion entre los refuerzos y la placa del alma,
también desempefian un papel en la mitigacion
de la fatiga por distorsion. Los codigos de di-
seflo de puentes especifican requisitos minimos
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Fuente: Leon, 2022
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Fuente: Telediario, 2022
Fig. 7. Viga original (arriba), rigidizadores
verticales no llegan a patin inferior, y solo estan
por adentro, central vista del atiesador
y la fijacion del contraventeo. Viga reconstruida
(abajo) atiesadores verticales llegan hasta
el patin inferior y estan por ambos lados.

para la longitud y el espaciamiento de los re-
fuerzos verticales para garantizar un control
adecuado de la fatiga por distorsion.

En el caso estudiado los contraventeos se solda-
ron a los rigidizadores verticales, mismos que
no tocaban el patin inferior. En la viga recons-
truida los rigidizadores si llegan al patin infe-
rior, y se colocaron por ambos lados de las tra-
bes, ver Fig. 7.

Elementos de conexion

Tanto los pernos como los angulos se pueden
utilizar como elementos de conexion en vigas
compuestas. Los dngulos proporcionan una co-
nexion mas rigida entre los componentes de la
viga compuesta, lo que resulta en deflexiones
mas bajas y una mejor capacidad de carga. Asi-
mismo, distribuyen las cargas de manera mas
uniforme entre los materiales conectados, mini-
mizando las tensiones concentradas y mejoran-
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do la resistencia de la conexion. Las conexiones
en angulo ofrecen una mejor resistencia a las
fuerzas de corte en comparacion con los pernos
debido a su mayor superficie de contacto.

Por otra parte, la fabricacion e instalacion de
angulos implica mas material y mano de obra
en comparacion con los pernos, lo que los hace
ligeramente mas caros. Ademas, los angulos
ocupan mas espacio en la seccion transversal
de la viga, lo que puede ser una limitacion para
situaciones de disefio estrechas.

Si se requiere una alta rigidez se podrian prefe-
rir los angulos a los pernos.

Una de las primeras observaciones que se hicie-
ron a la viga compuesta fue la falla de los per-
nos a cortante, en la reconstruccion, los pernos
se han sustituido por angulos, ver Fig. 8.

Conclusiones

Como resultado de la revision hecha al nuevo
disefio, se puede decir que se hizo asi para sa-
tisfacer las diversas observaciones hechas, pa-
sando de un disefo elegante a una estructura
muy compleja, que sigue con detalles como la
seccion asimétrica, algunos puntos no se explo-
raron por que no se encontr6 informacion como
la colada de la losa o la asimetria de la seccion
(tamano de los patines inferiores de las trabes
principales y distancia entre las trabes), en la
Fig. 9 se pueden comparar los disefios actual y
anterior.

Entre los cambios que se hicieron a la viga
compuesta reconstruida en la zona cero de la
linea 12 recientemente reabierta, con respecto
a la colapsada, resalta una tercera trabe (por re-

Fuente: DNV, 2021
Seccién de la trabe con la totalidad
de los pernos por disefo.

Fuente: SOBSECDMX, 2022
Fig. 8 Viga original (arriba), se usaron pernos
Nelson. Viga reconstruida (abajo)
se usaron 2 filas de angulos.

Fuente: Cuartoscuro, 2023
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Fig. 9 Viga reconstruida (arriba) sobre las tres
columnas verticales que se observan.
Viga original (abajo) entre las dos columnas.
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dundancia y para soportar la via auxiliar, que
originalmente era una viga soldada a la mitad
de una de las trabes principales), se cambiaron
los pernos Nelson por angulos (mayor rigidez),
los rigidizadores verticales se hicieron mas lar-
gos hasta tocar el patin inferior (para evitar la
distorsion) y ademas se anadié un soporte in-
termedio (columna, por redundancia, convierte
este tramo en una viga continua), en los tramos
adjuntos se colocaron arriostramientos (por el
efecto de torsion).
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Resumen

En este articulo se lleva a cabo un analisis en el 4rea de sueldos y salarios y lo que estos engloban
en las medianas empresas geograficamente hablando en el centro del pais, debido a la gran diver-
sidad de giros comerciales, esto se enfocara mas hacia las areas textiles por maquila o en su caso
de produccion donde se aborda la relacion y analisis e interpretacion de datos estadisticos obteni-
dos, por ello, también de estos resultados se determinan el ambiente laboral de los trabadores de
las empresas esto corresponde a lo que en los sueldos y salarios se tendra que verificar segun el
precepto de Ley si se aplican o no, es decir, se establecera la escala respectiva de prestaciones que
se otorgan sin olvidar los efectos correspondientes de las jornadas de trabajo que estan tienden a
variar en el sentido de mayor productividad (por decir algo se menciona el trabajo a destajo), esto
trae como consecuencia mayores ingresos tanto para el patron como para el trabajador y de ante-
mano establecer un nivel salarial y poder adquisitivo.

Palabras clave:  Sueldo, salarios, empresa y prestaciones.

Abstract

In this article, an analysis is carried out in the area of salaries and wages and what these encompass
in medium-sized companies, from the center of the country, due to the great diversity of commer-
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cial lines, this will focus more on the textile areas. by maquila or in its case of production where the
relationship and analysis and interpretation of statistical data obtained corresponding to this line
of business will be addressed. Therefore, these results also determine the work environment of the
workers of the companies, this corresponds to what in the In the area of salaries and wages, it will
have to be verified according to the law whether they are applied or not, that is, the corresponding
scale of benefits that are granted will be established without forgetting the corresponding effects of
the work hours that tend to vary in the direction Of greater productivity, to say the least, piecework
1s mentioned, this resulting in greater income for both the employer and the worker and in advance
establishing a salary level and purchasing power.

Keywords:

Introduccion

Normalmente en toda empresa se genera lo que
se conoce como planes de compensacion labo-
ral que obviamente incluye sueldos, salarios y
prestaciones que se reflejan fundamentalmen-
te en la calidad de vida de los trabajadores asi
como en la estabilidad econémica de sus fami-
lias, aqui cabe destacar se debe entender como
estos elementos determinan la eficiencias,
eficacia y efectividad en su aplicacion dentro
de las empresas, esto es crucial tanto para los
empleados como a los empleadores por ello se
considera las condiciones de trabajo en que se
prestan los servicios, el otorgamiento de pres-
taciones, que estan sujetas no siempre a la ob-
servancia de la ley, pero que de alguna forma
estimulan el nivel sustentable de la empresa;
por ejemplo, la remuneracion a destajo, que re-
sulta rentable para la empresa puesto que impli-
ca que a mayor produccion, mayor rendimiento
econdmico para el empleador y mayor salario
para el trabajador; aunque segun las circuns-
tancias en algin momento esto también puede
llegar a un nivel mediano 6ptimo y por ende las
prestaciones estan enfocados a atender dicha
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Salary, salaries, company and benefits.

situacion, otro ejemplo, de ello es el premio por
puntualidad y el premio por productividad en
este ambito, las caracteristicas del analisis que
se presenta corresponden esencialmente a la
productividad en un sentido préctico y cuanti-
tativo, puesto que de ello depende la capacidad
productiva de los trabajadores y en estos influ-
ye la edad, la antigiiedad y en algunos casos el
nivel de socializaciones que entre ellos se da.

Desarrollo

De acuerdo a lo anteriormente expuesto, es im-
portante resaltar los elementos que afectan di-
rectamente a la economia tanto familiar como
productiva y que estos de alguna forma influyen
en cualquier area productiva, como ya se han
mencionado los factores “eficiencia, eficacia y
efectividad”, se entiende que la eficiencias en
las empresas medianas se aplica fundamental-
mente en la disposicion de los recursos para
conseguir un efecto determinado, y bajo esta
premisa se logran resultados como el minimo
de recursos empleados en este orden, se esta-
blece lo que corresponde esencialmente a los
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recursos humanos en esta area, es decir, hablar
de capacitacion o edad, sin en cambio en las
empresas medianas se determina que la edad
promedio mas eficaz por los recursos humanos
fluctian entre los 24 a los 29 afios que repre-
senta un porcentaje del 37%, dentro del margen
que la produccion da como eficiencia, esto se
determina que este promedio de edad es el mas
utilizado, pues los niveles de aprovechamiento
son mayores debido a que en el promedio de
estas edades por lo regular no se da necesidades
sociales. Para establecer otro ejemplo, en caso
de manutencion o de responsabilidad con la fa-
milia, el promedio de edad de 30 a 40 afios se
representa un porcentaje del 32% si se compara,
hay una diferencia de 5% esto implica la inversa
de lo que se acaba de citar en este margen de
edad existe esencialmente responsabilidad para
la manutencion, asi como responsabilidad con
el ambito familiar, si estos dos niveles de edad
se comparan con el nivel productivo se dara
una eficiencia del 45%, si esto es equiparable
a la mano de obra calificada se puede mencio-
nar que no es asi, que esto es una mano de obra
con experiencia la cual se ha adquirido por la
prestacion del servicio en este giro comercial,
por ello, se resume que este nivel de edad tiene
mayor responsabilidad y disponibilidad para el
desempeiio ahora bien, si esto se refleja con el
género el 62% es personal femenino y el 37% es
personal masculino, no se puede olvidar que de
acuerdo a las estadisticas que adquieren de dis-
tintas dependencias, en el caso de las mujeres
son mas eficientes para los trabajos de maquila,
sin menospreciar la aportacion masculina, que
juntos elevan en gran medida el nivel produc-
tivo. Una vez establecido el criterio del recurso
humano desde el punto de vista de la eficiencia,
se analiza el concepto de eficiencia, esta defi-
ne como la capacidad de disponer de alguien o
de algo para conseguir un efecto determinado,
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si esto se contrasta con las estadisticas antes
citadas, se puede citar entonces que, se puede
disponer como eficiencia con base a la edad de
los trabajadores a los que fluctuan entre 30 y 40
afios, puesto que ellos han adquirido experien-
cia misma en el trabajo y no por capacitacion,
por lo contrario en los que fluctuan entre 24 y
29 afios, requeriran capacitacion, sin en cambio
con un afan de enaltecer al personal femenino,
ellas cuentan esencialmente con un mayor ni-
vel de eficiencia, en este caso repercute en el
nivel de produccion de las empresas, bajo este
principio y contando en consideracion lo antes
expuesto, se establece la funcion que desempe-
fia la eficiencia y la eficacia, toda vez que aqui
entra lo que corresponde a los estimulos salaria-
les que tanto la ley como la empresa otorgan a
sus trabajadores para elevar el nivel productivo
y este llegue a recaer en la economia familiar.

Bajo las premisas que se vienen considerando
como eficiencia y eficacia se entiende que el re-
curso humano tiene la aplicacion de estos efec-
tos los cuales se determina y entran en funcion
a base de los estimulos econdmicos que la em-
presa llega a otorgar denominadas prestaciones,
aqui es donde se menciona, entonces una reali-
dad de validez que se logra a partir de los esti-
mulos que se apliquen y que se dan resultados
optimos o planeados; por ejemplo, anteriormente
se habia citado al denominado premio por pro-
ductividad, este se paga como ya se hizo men-
cion por destajo y esta en funcion directamente
del nivel productivo y que recae en el salario del
trabajador pero también eleva en nivel produc-
tivo de la empresa con ello, entonces se puede
mencionar los mecanismos de caracter legal que
engloban en este sector. Menciona que este tipo
de empresas carecen totalmente de sindicatos y
las prestaciones otorgadas son las previstas por
ley en términos generales por mencionar el agui-
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naldo, y en algunos casos no generales, se puede
aplicar el concepto de vacaciones y prima vaca-
cional, por que en las areas de maquila producti-
vamente hablando el mayor nivel productivo se
da por temporada, esto implica que los trabado-
res no tengan continuidad en las empresas y se
cataloguen como empleados eventuales, por ello
se establece que las prestaciones a otorgar son
minimas, pero que si estdn guiadas a los estimu-
los personales con el afan de beneficiarse dentro
del &mbito productivo.

Al considerar con base en la remuneracion de
los trabajadores que encuentran por arriba del
salario minimo, en una proporcion de dos a tres
salarios por arriba del salario minimo y en al-
gunos casos mayores, bajo esta perspectiva se
toma en cuenta una jornada de trabajo porcen-
tual de 10 a 12 horas diarias como ya se men-
ciono, por el solo hecho de laborar a destajo
donde no se aplica la jornada de 8 horas esta-
blecidas por ley, sin en cambio esto se refleja
en la economia familiar suponiendo que su sa-
lario debe ser suficiente para cubrir sus nece-
sidades bésicas en este orden se debe citar que
ineludiblemente se refleja en el bienestar eco-
némico de la empresa, por lo tanto, se puede
percibir que en la mayoria de estos trabajadores
se considera una gran brecha salarial entre per-
sonas que se encuentran en un mismo puesto,
es decir, en las empresas medianas no existe un
escalafon salarial y cuando se menciona a las
magquiladoras lo que también se puede percibir
es que se dan como talleres familiares y aqui es
donde las salarios y prestaciones se aplican con
variaciones desproporcionadas, no repercutien-
do con ello al nivel productivo en ineludible-
mente se considera que la productividad de las
empresas tiene varios elementos que coadyuvan
para su desarrollo, recordando las prestaciones
otorgadas el tipo de jornadas en que se presta
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el servicio, la eficiencia la eficacia y esto se da
como resultado la efectividad economica de las
empresas puesto que todos estos elementos se
unen directamente para lograr los objetivos y
las metas propuestas por las administraciones
de dicho sector productivo.

Se puede citar de igual forma que para los efec-
tos de produccion y basandose de la efectividad
de los recursos humanos es esencial tomar en
cuenta los niveles de estudio del personal en
esta area del trabajo, se puede notar que hay
una gran diversidad en cuanto a los grados de
estudio de todo el personal; estadisticamente
hablando el 11% del personal no cuenta con
ningun tipo de estudio, 45% tiene la educacion
basica se habla de primaria, y el 32% cuenta con
la educacion media superior y 10% cuenta con
educacion superior, homologando estas estadis-
ticas se puede entonces verificar que cuando tra-
ta de hacer programas donde se de algun tipo de
estimulo econdmico la efectividad no logra los
fines deseados no por lo niveles de estudio sino
que se deduce, que los niveles de comprension
solo estan guiados fundamentalmente a subsi-
diar el gasto familiar corriente y conyugal; en-
tonces la capacidad economica de las empresas
se basa sin lugar a dudas en lo que corresponde
a los sueldos y salarios pero también al sector
productivo donde la aportacion del recurso hu-
mano se va modelando segun las necesidades .

Conclusion

Con el andlisis realizado en funcién a los suel-
dos y salarios y a la informacion obtenida se tie-
ne como contexto general que el sector de ma-
quiladoras en distintas areas, se conforman por
personal operativo que sus prestaciones estan
limitadas al desempefio mismo y el salario esta
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destinado a subsanar necesidades primarias y se
enfocan directamente a cubrir las necesidades
basicas, tomando estos dos conceptos se puede
mencionar que una proporcion del 60% de los
trabajadores identifican las necesidades bésicas
de produccion y se enfocan a la conclusion de
ellas, es decir, a terminar con el trabajo sefialado
por el supervisor o el gerente de la empresa con
una eficiencia 6ptima para el producto termina-
do y una eficacia para la calidad del mismo, por
lo tanto se logra la efectividad de los resultados
de igual forma estos elementos estdn en fun-
cion de las edades, del género, y de los niveles
de estudio del personal que son elementos que
colaboran en los objetivos y las metas que las
empresas se han fijado que con base a ello, por
lo regular son a muy corto plazo y también en
algunos casos no se fijan metas aunque la sub-
sistencia de estas empresas son necesariamente
importantes y colaboran todas ellas en el nivel
productivo nacional.
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Resumen

Se realiz un trabajo de investigacion para determinar los estilos de aprendizaje en Educacion de
Escuela Superior a Distancia (EMSAD Zitlaltepec) utilizando el modelo de Kolb. Los resultados
nos dicen que, de acuerdo a las materias varian los cuadrantes que utilizan los alumnos para su
aprendizaje, ademas de que también influye el estilo del maestro, el contexto y la complejidad
de la materia. Se eligio el modelo de Kolb, ya que nos muestra los 4 cuadrantes del aprendizaje,
que son: Activo, Reflexivo, Tedrico y Pragmatico, los cuales nos ayudan, a observar mejor el
estilo de aprendizaje de los alumnos, ya que por lo regular el modelo que mas se utiliza es el de
programacion neurolingiiistica (PNL) para determinar los estilos de aprendizaje que se dan en un
salon de clases.

Palabras clave: Aprendizaje, activo, reflexivo, teorico, practico.

Abstract

A research work was carried out to determine the learning styles in Distance Higher School
Education (EMSAD Zitlaltepec) using Kolb’s model. The results tell us that, according to the
subjects, the quadrants that students use for their learning vary, in addition to the fact that the
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teacher’s style, the context and the complexity of the subject also influence. Kolb’s model was

chosen, since it shows us the 4 quadrants of learning, which are: Active, Reflective, Theoretical
and Pragmatic, which help us to better observe the learning style of the students, since usually the
model that is most used is the neurolinguistic programming (NLP) to determine the learning styles

that occur in a classroom.

Keywords: Learning, active, reflective, theoretical, practical.

Introduccion

Este trabajo expone un panorama acerca de
como los estilos de aprendizaje determinan el
aprovechamiento académico de los estudiantes
de nivel medio superior. Las fuentes consultadas
coinciden en clasificar los estilos de aprendizaje,
de tal manera que unas se encausan por ayudar
al estudiante a codificar y retener la informacion,
mientras que otras le permiten elaborar, interpre-
tar e incluso utilizar de manera oportuna y eficaz
los conocimientos adquiridos. Se concluye que el
tipo de estilo de aprendizaje utilizado favorece la
codificacion y el almacenamiento de contenidos,
asi mismo, estrategias creativas que propicien el
aprendizaje significativo, entendiendo por este
ultimo la adquisicion de conocimientos, destre-
zas o habilidades que generan articulacion y aco-
modacion de contenidos facilitando la apropia-
cion y el cambio de conducta.

De aqui que el relacionar, por ejemplo, las practicas
de los docentes con las formas en que se presentan
en su quehacer profesional pueden favorecer o no el
aprendizaje significativo en los alumnos.

La Educacion Media Superior en nuestro pais
mantiene en la actualidad los defectos y los vi-
cios del siglo pasado de nuestro sistema edu-
cativo. Nuevos escenarios socioeducativos,
nuevas necesidades derivadas de la sociedad
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de la informacioén y la comunicacion, nuevas
expectativas alentadas por un espacio global,
en donde el conocimiento se situa en el lugar
principal, exigen un analisis reflexivo sobre
qué significa aprender, qué hay que hacer para
aprender y, sobre todo, qué hay que hacer para
ayudar a aprender. Desde esta perspectiva este
trabajo incluye los resultados de una investiga-
cion realizada sobre los estilos de aprendizaje,
variables personales que, a mitad de camino
entre la inteligencia y la personalidad, explican
las diferentes formas que cada persona tiene de
abordar, planificar y responder a las demandas
educativas (Sternberg, 1997).

Por otro lado, en las aulas son facilmente obser-
vables las distintas variables comprendidas en
los estilos. El conocimiento de las preferencias
para aprender supone un punto de partida para la
autorregulacion del aprendizaje y la reflexion so-
bre los propios procesos educativos. La identifi-
cacion de los modos de procesar la informacion,
asi como de aprender, determinan la eficacia de
la tarea docente y el rendimiento del alumnado.
El estudio de los estilos de aprendizaje en dife-
rentes ambitos y el disefio de instrumentos para
la evaluacion de las diferencias estilisticas de es-
tudiantes y profesorado son temas recurrentes en
la investigacion educativa. Los resultados obte-
nidos por distintos investigadores permiten afir-
mar la existencia de un mayor logro académico
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cuando se produce una sinergia entre el estilo de
ensefianza, el estilo de aprendizaje y el tipo de
tareas desempenadas (Hervas, 2003).

Parece pues claro que cada estudiante aprende de
una forma diferente, que el logro del estudian-
te estd unido a su forma especifica de aprender,
que cuando los estudiantes aprenden teniendo en
cuenta su propio estilo de aprendizaje, su rendi-
miento es mas eficaz y, finalmente, que las for-
mas sistematicas de identificar las preferencias
para aprender y las sugerencias para ensefiar a
los estudiantes con estilos de aprendizaje diver-
sos, pueden desarrollarse segiin un diagnostico
individualizado (Leino, Leino, Lindtsedt, 1989);
Sternberg, 1997; Hervas y Castejon, 2003). En
consecuencia, consideramos que el estudio de
las diferencias estilisticas es la base para tener en
cuenta tanto las necesidades individuales como
grupales del alumnado. Igualmente valoramos la
importancia de incluir en el curriculo instrumen-
tos utiles para que el docente pueda identificar
los estilos de aprendizaje y adaptar sus estilos de
ensenanza a la deseada individualizacion que de-
manda la educaciéon. En esta linea, este trabajo
pretende aportar informacion relevante para dise-
flar una intervencion psicopedagdgica adecuada
a las diferencias de los estudiantes de Educacion
Media Superior de los y en qué medida influyen
los estilos de aprendizaje en el aprendizaje sig-
nificativo en el nivel medio superior, especifica-
mente en el EMSAD ZITLALTEPEC.

;Qué son los estilos de aprendizaje?

En las tltimas dos décadas el diagnostico de los
estilos de aprendizaje en la educacion media su-
perior y superior ha sido ampliamente investi-
gado y estudiado, despertandose un interés por
conocer los procedimientos de adquisicion de
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conocimientos, por intervenir favorablemente
en nuestros estudiantes y por profundizar el es-
tudio de la naturaleza instrumental de los proce-
dimientos, asi como su vinculacion y dependen-
cia con el objeto de conocimiento. Para tal fin se
han construido cuestionarios.

Diversas son las definiciones de los estilos de
aprendizaje, pero se adopta la de Keefe como
la mas clara y ajustada: “Los estilos de apren-
dizaje son los rasgos cognitivos, afectivos y fi-
siologicos, que sirven como indicadores relati-
vamente estables de como los sujetos perciben,
interaccionan y responden a sus ambientes de
aprendizaje” (Keefe, 1995).

Sobre esto Honey y Mumford investigaron el
por qué en una situacion en la que dos perso-
nas comparten texto y contexto, una aprende y
otra no. Encontraron que la respuesta radica en
la diferente reaccion de los individuos, que se
explica por las diferentes necesidades con las
que se exponen al aprendizaje y aprenden el co-
nocimiento. Mds importante atn, los estilos de
aprendizaje pueden ser ensefiados, desarrolla-
dos y mejorados.

Antecedentes

En mayo de 1996 se conform6 una comision
encargada de desarrollar la modalidad en Edu-
cacion Media Superior a Distancia con la par-
ticipacion de la Coordinacion General para la
modernizacioén Educativa, la Unidad Television
Educativa, la Unidad de Telesecundaria, el Ins-
tituto Politécnico Nacional y la Direccion Ge-
neral del Bachillerato.

Una de las primeras acciones de esta comision
consistid en conformar subcomisiones de traba-
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jo con el propésito de llevar a cabo las activi-
dades del proyecto; dichas subcomisiones, in-
tegradas por el personal de las instituciones ci-
tadas fueron las siguientes: planes y programas
de estudios, guias de aprendizaje, materiales au-
diovisuales, asesoria, evaluacion, control esco-
lar, plan piloto, modelo educativo y presupues-
to. Tomando como referencia las aportaciones
de cada subcomision, se procede a desarrollar
cada uno de los componentes de la modalidad.
La modalidad en Educacién Media Superior a
Distancia (EMSAD) surge ante la necesidad de
contar con una opcién del tipo medio superior,
dirigida a la poblacién que por diferentes cir-
cunstancias no pueden tener acceso a formas
convencionales de educacion.

Objetivos Educacion Media Superior
a Distancia

Ampliar la cobertura de atencion a la demanda
educativa, a fin de contribuir a:

e Brindar servicio a recién egresados de la
secundaria como una alternativa mas.

e Apoyar educacion del tipo medio supe-
rior a comunidades de baja densidad po-
blacion

Metodologia
Sujetos:

* Los sujetos del estudio fueron hombres
y mujeres entre 15 y 18 afios de edad

Instrumento:

» El instrumento que se utilizo fue el mo-
delo de Kolb, que consta de 9 preguntas
de respuesta por orden de importancia.
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Procedimeinto

La metodologia que se utilizo, fue aplicar un
cuestionario previo a cada alumno de EMSAD
Zitlaltepec, en el cual se les explico brevemen-
te en qué consistia el cuestionario y cudl era la
finalidad del mismo, para que de esta manera se
buscara una mejor participacion y los resultados
fueran Optimos y veraces.

De acuerdo a las pruebas que se aplicaron a los
alumnos del plantel

El inventario de estilos de aprendizaje de Kolb
es una interesante herramienta que te permi-
tird identificar las caracteristicas personales y
la forma en como un estudiante procesa la in-
formacion. Los 4 estilos de aprendizaje que
identifican en este inventario van desde un es-
tilo activo hasta uno reflexivo, asi como en las
preferencias en el abordaje de la informacion
que van de lo concreto a lo abstracto. Pero he-
mos de saber que los estilos de aprendizaje son
modificables con el tiempo debido a las expe-
riencias vividas.

Inventario de Estilos de Aprendizaje de
Kolb (Cuestionario)

Lee atentamente las preguntas y arrastra las
respuestas hasta ordenarlas segin creas que
te describen mejor, poniendo en primer lugar
la respuesta mas acertada y en ultimo lugar la
menos acertada.

Inicio del test
1. Cuando ante un problema en el que debes
dar una solucion u obtener un resultado ur-

gente jcomo te comportas?
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Seleccionando y discriminando una
cosa de otra

Intentando y probando acciones
Involucrandome

Poniendo en practica lo aprendido

2. Cuando te encuentras frente una realidad

nueva, jcomo reaccionas?

1.

Confio en mis corazonadas y sentimien-
tos

Trabajo duramente para que las cosas
salgan bien

Descomponiendo todo en sus partes
Atiendo y observo cuidadosamente su
utilidad

3. Ante a un suceso desconocido hasta la fe-

cha para ti ;como reaccionas?

1.

Me involucro emocionalmente y experi-
mento sensaciones

Observando atentamente

Examino todo con cuidado para hacer-
me una idea

Me pongo en accién y realizo activida-
des

4. Ante los cambios ;jcomo eres?

l.
2.
3.

Los acepto bien dispuesto

Me arriesgo

Soy cuidadoso y examino el valor de los
contenidos

Me fijo en si las ideas son ciertas o co-
rrectas

5. Cuando aprendes.

l.
2.
3.

Lo hago de forma bastante intuitiva

Lo hago con resultados a la vista
Intento descubrir de modo 1égico, des-
componiendo sus partes

Preguntando a quien sabe mas
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6. Enrelacion a tu forma de ser ante una tarea

Jcomo te consideras?

1.

Soy una persona logica, separo lo esen-
cial de las cualidades, de forma abstrac-
ta

Observador, examino atentamente los
detalles

Soy concreto y me dedico a lo esencial o
a lo importante

Soy muy activo trabajando y manipu-
lando todo

7. En la utilizacion del tiempo ;jcomo eres?

1.

Me proyecto en el presente, lo aprendi-
do me servira ahora

Reflexivo, considero todo detenidamen-
te

Me proyecto hacia el futuro, lo aprendi-
do me servira después

Soy pragmatico, busco efectos o usos
practicos

8. En un proceso de aprendizaje consideras mds

importante:

1. La experiencia, vivir situaciones
2. La observacion

3. La conceptualizacion

4. La experimentacion

9. En tu trabajo eres:

1.

Bastante intuitivo, estimulado por mis
emociones

Voy con cautela y soy reservado

Loégico y racional, discerniendo con la
razon lo verdadero de lo falso

Muy activo y aporto nuevas ideas siem-
pre que puedo
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Tabla 1, Resultados.
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Tabla 2, Tipos de estilo

Fuente: Propia

TEORICO

MATERIA

FILOSOFIA - 0.12 0.29 0.28 0.21
ECOLOGIA - 0.25 0.22 0.07 0.34
M. DE LA INVESTIGACION 0.16 0.47 0.20 0.34
CALCULO - 0.24 0.07 0.37 0.20
ADMINISTRACION 0.07 0.57 0.02 0.11
C. DE LA SALUD - 0.05 0.41 0.33 0.48
COMUNICACION 0.00 0.57 0.32 0.36
PAGINAS WEB - 0.09 0.51 0.32 0.27

Fuente: Propia
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Conclusiones

Los resultados que arroja el estilo de aprendizaje
utilizado favorecen la codificacion y el almace-
namiento de contenidos, asi mismo, estrategias
creativas que propicien el aprendizaje significa-
tivo, entendiendo por este ultimo la adquisicion
de conocimientos, destrezas o habilidades que
generan articulacion y acomodacion de conte-
nidos facilitando la apropiacion y el cambio de
conducta.

De aqui que el relacionar, por ejemplo, las prac-
ticas de los docentes con las formas en que se
presentan en su quehacer profesional y el con-
texto, pueden favorecer o no el aprendizaje sig-
nificativo en los alumnos.

Como se puede analizar en la tabla de resul-
tados, es muy dificil evaluar o encasillar a los
alumnos en un solo estilo de aprendizaje, pero
que te ayudan a poder mejorar el proceso de
ensefanza aprendizaje en las aulas, ya que los
mismos docentes tenemos diferentes estilos
para impartir nuestras clases, tomando como re-
ferencia “la libertad de catedra”.

CiBIyT,
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Resumen

El presente articulo describe el disefio y construccion de una maquina para la laminacion de masa
empleada en la elaboracion de pan de sal (teleras). Se disefian los rodillos laminadores de tal forma
que se puedan ajustar a diferentes porciones de masa para darle la forma de una telera; se menciona
brevemente el sistema de transmision de movimiento para los rodillos; al igual que las pruebas de
funcionamiento de la maquina.

Palabras clave: Diseiio mecanico, laminadoras de masa, pan de sal.

Abstract

This article describes the design and construction of a machine for the rolling of dough used in
the elaboration of bread of salt (teleras). Rolling rolls are designed in such a way that they can
be adjusted to different portions of dough to give it the shape of a telera; the motion transmission

system for the rollers is briefly mentioned, as well as the machine operation tests.

Keywords: Rolling rollers, the motion transmission system, and elaboration of teleras.
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La industria del pan actualmente en México
cuenta con un papel trascendental, ya que no
unicamente representa una gran fuente de in-
gresos financieros, sino que también es parte de
un desarrollo artesanal y empresarial para infin-
idad de mexicanos, (ANPROPAN, Industria de
la panificacion, datos estadisticos. 2016).

El pan es un producto que se realiza de diversas
formas, mediante procesos automatizados en
las grandes industrias de renombre enfocadas a
la ingenieria alimenticia, hasta microempresas
con procesos artesanales y rusticos que generan
pocas utilidades pero que se mantiene en crec-
imiento.

La ausencia de tecnologia especialmente la de
una maquina laminadora de masa para pan afec-
ta a los pequefios negocios, reflejandose en una
baja produccion, debido al tiempo excesivo em-
pleado para elaboracion del pan y el desgaste
fisico del personal encargado para el proceso de
moldeo.

La implementacion de maquinaria en el proce-
so de elaboracion del pan de sal (teleras) en la
industria panificadora es importante, esencial-
mente en la micro y pequefia industria, debi-
do a la necesidad de satisfacer la demanda del
mercado a nivel local, principalmente por el au-
mento de la poblacion y al hecho de que es un
alimento basico; aunado a lo anterior el uso de
maquinaria permite incrementar la produccion,
tener una mayor eficiencia en el proceso, mejor
calidad en el producto y una reduccion de los
costos de fabricacion.

El costo de las maquinas laminadoras dis-
ponibles el mercado es alto para las micro em-
presas cuya produccion estd encaminada a satis-
facer la demanda de la localidad en donde se en-
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cuentran instaladas, su proceso de produccion
lo realizan artesanalmente.

Diseiio y fabricacion de los rodillos

El disefio y la construccion de una maquinan
productora de teleras, estd pensado en facilitar
las actividades repetitivas y laboriosas que se
desarrollan en las micro empresas dedicadas a
la elaboracion de pan, en cuanto a la laminacion
de masa se refiere (dar la forma de telera).

La laminacion de la masa se llevaré a cabo me-
diante dos rodillos laminadores colocados en
serie, en los que se podra regular la separacion
entre ellos, con una banda transportadora se
hard pasar la masa a través de cada uno de ellos
con la finalidad de dar la forma deseada. La
masa al pasar por el primer rodillo giratorio es
comprimida, obteniendo el espesor y ancho re-
querido, y mediante la banda transportadora es
llevada a la segunda linea de rodillos, en donde
se le da la forma de los tres gajos caracteristicos
de las teleras.

Para la fabricacion de los rodillos laminadores
existen variaos materiales que cumplen con las
caracteristicas mecanicas deseadas. Nylamid,
acero inoxidable grado alimenticio y el alumin-
10 son buenas alternativas; sin embargo, debido
al costo, la facilidad para fabricar las piezas y
las caracteristicas sanitarias se opto por utilizar
el aluminio en la manufactura de los rodillos.
Para la geometria del primer rodillo de lamina-
do, sus dimensiones se obtuvieron al medir el
tamafio la porcion de masa a laminar, el espesor
y ancho de la misma después de darle la forma
deseada. Con tal informacion la geometria del
rodillo es la mostrada en la figura 1.
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Fig.1 Rodillo para laminado de masa.

En el caso del segundo rodillo, se tomd en cuenta
la forma de los gajos y separacion entre ellos
una vez que la masa ha adquirido la forma de la
telera, lo que permitié establecer la geometria
para el rodillo mostrada en la figura 2.

Figura 2. Rodillo laminador.

Diserio y fabricacion de estructura

Se disefid una estructura para dar soporte a
los rodillos, a la vez que albergara al sistema
de transporte de la masa duarate las etapas
del proceso de laminacion, cuidando el
espaciamiento requerido por los rodillos, el
ingreso y salida de la masa ya conformada de la
maquina. La figura 3 muestra la estructura con
la posicidon que ocuparan los rodillos y los ejes
que daran movimiento a la banda trasportadora

en la maquina.
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Figura 3. Estructura de la maquina.
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Finalmente se agrega unabase en donde se monta
la maquina para facilitar su uso y ubicacion
dentro de una microempresa dedicada a la
elaboracion de pan (figura 4). Las dimensiones
se establecen en funcion de altura promedio de
un hombre en México, que sera el encargado de
alimentar a la maquina con la masa y retirar la
que ya ha sido laminada.

Esta dividida en tres secciones, la primera para
los rodillos laminadores y el sistema motriz, la
segunda para soportar al motor eléctrico y la
tercera para que asiente en el suelo

Figura 4. Base de soporte para la maquina.

Se le disefio un sistema de transporte para masa,
mediante una banda que la guia desde la entrada
hasta la salida de los rodillos, agregando una
mesa de soporte en los puntos de es comprimida
por los rodillos.

Para el sistema de suministro de energia
motriz, se empled un motor monofasico con
una potencia de 558 watts, que trabaja a
una velocidad de 3200 rpm. Para adecuar la
velocidad del motor a una mas conveniente para
el proceso de laminacion de la masa; se disefid
un sistema de reduccion de velocidad, el cual
debido a la distancia y ubicacion del motor se
optd por empled un sistema de transmision
mediante poleas y bandas.

Para el sistema de transporte de la masa y
para el movimiento giratorio de los rodillos
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laminadores se disefio un sistema de transmisioén
mediante cadenas y catarinas, con lo cual se
obtuvo un movimiento uniforme y adecuado
para la laminacion de la masa.

Una vez que se contd con todos los elementos
disefiados y fabricados, se procedi6 al ensamble
de las partes de la maquina. En la figura 5, se
muestra la maquina ya construida y montada
sobre la base.

Figura 5. Maquina para laminar

masa de pan de sal (teleras).

Pruebas y resultados

Una vez concluida se procedi6 a realizar las
pruebas de funcionamiento de la méquina para
la elaboracion de teleras. Se consigue la masa
para la elaboracion de pan en una panaderia de
la localidad; la masa se fracciono en porciones
de 80 gramos, que corresponde al tamafio de una
telera de tamafio regulara, la que cominmente
se comercializa en la region.

Posteriormente se bolearon cada una de las
porciones y se procedid a colocarlas en la
maquina; el rodillo formador uno posee dos
secciones para dar forma a la masa; asi que se
colocd una porcidn en cada una de las secciones
de formado del rodillo. Durante las primeras
pruebas, se notd que la masa era aplastada mas
de lo necesario, lo que producia una forma
delgada y muy alargada, la cual no corresponde

CiBIyT,

con la geometria deseada; dicho problema
se soluciond al incrementar la distancia de
separacion entre el rodillo formador 1 y la base
sobre la cual pasa la banda transportadora; lo
anterior se realizd mediante el mecanismo de
elevacion de los rodillos.

Al pasar la masa por la seccion del rodillo
formador 2, los canales que este deja en la masa
eran angostos y poco profundos; para ampliar
los canales se ajusto la posicion longitudinal de
cada una de las cuatro secciones circulares del
rodillo, cada seccion cuenta con un prisionero
que permite desplazar las partes a la posicion
que se desee, lo que permite hacer mas anchos
0 angostos los canales correspondientes a los
gajos de las teleras. Para la profundidad se
ajusto la altura de separacion del rodillo con
la banda transportadora.  Adicionalmente,
se realizd la alineacion correcta de las dos
secciones del rodillo formador 1 con las del
rodillo 2, para que los gajos quedan distribuidos
uniformemente en la superficie de las teleras, tal
como se muestra en la figura 6.

Figura 6. Laminacion de la masa.

Conclusiones

Se disefio y construyd una maquina para la
elaboracion de teleras completamente funcion-
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al, la cual mostro mediante las pruebas de fun-
cionamiento que puede laminar la masa con la
geometria y dimensiones adecuadas a una telera
de 80 gramos. La maquina cuenta con dos sec-
ciones de laminacion, lo que permite variar la
velocidad de produccion de las telas, al utilizar
una o bien las dos secciones al mismo tiempo;
lo que brinda al productor la posibilidad de
ajustar la velocidad de produccion de acuerdo a
la demanda del producto.

Referencias

1.-. M.Cervantes, B. Davila, M. Romano,
M.A. Munive, A. Sanchez (2016).

30 CiBIyT,

2.-

3.-

Construccion de una maquina para la
elaboracion de teleras. CiBlyT. 31, 3-6.

Juvinall. (2013) Diseno de elementos de
maquinas. 2*.ed. México. Limusa Wiley.

CANAINPA. Historia  del  Pan.
Recuperado de http://www.canainpa.com.
mx/

ANPROPAN. Industria de la panificacion,
datos estadisticos. 2016. Recuperado de
https://mexipan.com.mx/wp-content/
uploads/ 2016/07/Mexipan2016-
Industria.pdf

ISSN: 1870-056X



Revista CiBIyT, afio 20, namero 56, mayo-agosto de 2024 31



Requisitos de publicacion para la Revista CiBIyT

1.— Sobre los articulos ¥ ¢l material para publicar:

§ El enfoque de los contenidos debe refenirse al drea de las ciencias
Idsicas v la tecnologia asi como ciencias sociales vy adminisira-
tivas, educacion continua v formaciin de profesionales, educa-
ciin basada en competencias, ensefianza virtual, TIC v nuevas
tecnologias educativas, docencia ¥ comunicacion.

§ Los contenidos promoverin ¢l conocimiento, la difusidn, el ani-
hsis v la mvestigacion de las ciencias bisicas, la tecnologia, las
ciencias sociales y admimistrativas, la pedagogia v comunicaciin.

§ S¢ cmpleard un lenguaje claro v sencillo sin que s afecte la cali-
dad cientifica del articulo mi se atente contra el espariol.

& Se recibiran todos los anticulos sin compromiso de ser publicados,
va que csto dependerd de la respuesta del Comité Técnico vio ¢l
dictamen de pares.

§ Los articulos seran ongmales ¢ méditos v deberian estar siendo
considerados para su publicacion en ofra revista, impresa o elec-
tronica, ¥ s¢ ajustarin a las normas éticas intemacionales de pro-
piedad intelectual ¥ autoria.

& La publicaciin v su contenido serd responsabilidad de cada autor,
por lo que tanto la Revista CiBly T como ¢l editor no son respon-
sables en caso de reclamo de derechos de autor. El responsable
del anticulo debera entregar al editor una carta de compromiso
¢tico donde declara que es el propictano inteleciual del articulo v
que s una obra orginal, resultado de su trabajo de investigacion
v reflexion documentada.

§ Con el hecho de enviar los articulos a nuestra direccion fisica o
electronica, los autores conceden los ederechos de autors a Re-
vista CiBIvT. Por lo tanto, los trabajos enviados para publicacion
no deberdn tener wderechos de autors otorgados a terceros, a la
fecha de envio del articulo, En ningin caso, la propiedad inte-
lectual, que es propia de los autores, se verd afectada por esos
derechos.

1. Envio—recepcion:

Los documentos se entregaran al M. O, Armalfo Sdnchez Cortés en
la Coordinacion Académica de la Facultad de Ciencias Bisicas,
Ingenieria ¥ Tecnologia (tlumo vesperting) o por correo electrd-
nico a cibiytf@hotmail.com o cibivti gmail.com.

J.~ Lincamientos del documento:

& El texto deberd presentarse en procesador de textos Word, sin
formato especial v en una sola columna. Las tahlas, en hoja
de cileulo Exeel. Las formulas matemiticas en JPEG. Una
carta compromiso en la gque se incluye el compromiso élco v
una tahla de revision debidamente apliada al articulo. Estos dos
documentos serin enviados previamente por ¢l editor,

& Se empleara la fuente Times New Homan lamaio 11 puntos,
interlineado de 1.5, En los camcteres griegos, se debe usar la
misma fuente Times New Roman.

& Las referencias, las notas v las citas textuales s¢ anotarin de
seuerdo con los hineamientos de la APA.

4.— Se requicre para la entrega de cada articulo:

& Impresion completa del articulo por publicar, que indique <l or-
den del articulo, tablas, figuras, etc.

& Mombre completo, correo electromes v lugar de trabajo del autor
O AULores,

& Titulo del articulo (no mas de 200 caracteres) en espafiol ¢ inglés.

§ Incluir introduccion, antecedentes, metodologia, resultado o dis-
cusion, conclusiones, agradecimientos (en su caso) v referencias
hibliogrificas.

& Resumen del anticulo con palabras clave (no mas de 150 pala-
bras) en espaiiol ¢ inglés.

§ Se deberd solicitar la publicacion del articulo. En caso de ser acep-
tado, s¢ entregard un convenio de no conflicto de intereses.

& Los dibujos, formulas ¢ imagenes s¢ cniregarin por separado en
formato JPEG o TIF en escala de grises (CMYK) con reso-
lucion superior a 150 pixeles/pulg., v en un lamanio minmoe de
1024 x T68 o T68 x 1024 pixeles. Se debe cndar que los dibujos
o insigenes no havan sido publicados v deben respetarse los dere-
chos de autor.

& Referencias al final del aniculo: Mercado, T1 5. (199%); ; Cimea
hacer uma resis? (2° ed). México: LIMUSA. pp 23, 24-30

§ Relerencias dentro del texito: (Mercado, H.S. 1996).

§ El mimero de anticulos que se podran enviar es thmitado con la
salvedad de que solo se publicard uno por autor en cada edicion.

5.~ Motificacion de recepeion de docnmentacion:

§ Una ver que se hava recibido su documentaciom completa v el
articulo, el autor serd notficado por correo electronico u oficio,
mediante acuse de recibo v también se le informard si su pro-
yecto fue aceptado por ¢l Comité Técnico para participar en la
edicidn correspondiente,

§ De la misma forma, una vez editado se enviard una separata elec-
tronica en formato PDF, correspondiente a una copia fiel del
articulo, incluyendo desenptores de volumen, nimero, afio, ¥
paginas, a fin de que el autor revise la prucha de galeras v dé su
viste buena.

B~ Facultades del Comité Téenico:

Cada articulo serd analizado por ¢l Editor ¥ por los miembros del
Comité Técmico quienes realizaran un arbitraje ciego v consi-
derardn su aceptacion o rechazo ¥ sugeririn cambios, en caso
de ser necesano. El Comuté se reserva ¢l derecho de aceptar o
rechazar los articulos por publicar; asimismo se definird la fecha
de publicacion.

Mota: Las funciones del Comité Técnico v del Editor conllevan ex-
clusrvamente fines académicos.

7.~ Descalificacion:

Todos los rabajos recibidos serdn revisados por el Comité Técnico
y serdn descalificados aguellos que no sean inéditos ni onginales.

8.~ Permisos:

Serd responsabilidad de los autores obtener los permisos de otros
autores para citar o emplear matenales publicados sin importar
¢l caracter del matenal empleado: tesis, reportes, articulos, me-
morias, ete.

9.— Aclaraciones o dudas:

Favor de dingirlas al Eduwor a cibivt@ hotmail.com o cibiyt
gmail.com
10.~ Fechas de recepeion de documentacion:

1 al 31 de octubre para el penodo de enero-abnl.
1 al 28 de febrero para el periodo de mayo-agosto,
1 al 30 de junio para ¢l periodo de septiembre-diciembre.

32 Revista CiBIyT, Ciencias Bésicas, Ingenieria v Tecnologia ISSN: 1870-056X



La investigacién en las Ingenierias

Revista

CiBl

Organo de difusion cientifica e investigacion

latindex

Organo de Difusiéon Cientifica e Investigacion




Ciencias Basicas, Ingenieria y Tecnologia



