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En un mundo cada vez mas interconectado, la tecnologia ha transformado radicalmente
nuestras vidas, incluyendo la forma en que trabajamos, aprendemos y nos relacionamos. Los
articulos presentados en esle nimero de Cibyt nos ofrecen una valiosa oportunidad para
rcfexionar sobre los desafios v oportunidades que plantea csla nueva realidad, con un
enfoque particular en las contribuciones laborales, los cfectos del uso excesivo de
dispositivos méviles en nuestra salud y bienestar, y las herramientas y perspectivas necesarias

para evaluar ¢l aprendizaje a nivel de posgrado.

Los avances tecnologicos cslin reconfigurando ¢l mercado laboral, gencrando nucvas
oportunidades y desafios. Los articulos sobre contribuciones laborales nos invitan a
reflexionar sobre como adaptar nuestras habilidades y competencias para enfrentar un mundo

laboral cada vez mas automatizado y globalizado.

El uso intensivo de dispositivos moviles ha generado una nueva epidemia: la distrofia
corporal y sus efectos en nuestra salud mental y emocional. Es fundamental comprender las
implicaciones de este fendmeno para desarrollar estrategias de prevencion y promocion del
bienestar digital.

Los instrumentos de evaluacion desempefian un papel crucial en la mejora de los procesos de

ensciianza y aprendizaje. Los articulos sobre evaluacion a nivel de posgrado nos ofrecen una
vision actualizada sobre las herramientas v metodologias disponibles, asi como sobre las
perspectivas de docentes y estudiantes en relacion con estos procesos.

Los articulos de este nimero de Cibyt nos muesiran la complejidad v diversidad de los
desafios que enfrentamos en la era digital. Sin embargo, también nos ofrecen una vision
optimista, al destacar la importancia de la investigacion v la innovacién para encontrar
soluciones y construir un futuro mas justo y equitativo. Es fundamental que docentes,
invesligadores, csludiantes y profesionales de diversos scctores trabajen de manera
colaborativa para aprovechar las oportunidades que ofrece la tecnologia y mitigar sus efectos
ncgativos,
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Aplicacion web con modulos de inteligencia
para recomendar outfits personalizados
(Outfit 4 Me)

Web application with intelligence modules

to recommend personalized outfits (Outfit 4 Me)
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Resumen

El presente trabajo muestra un proyecto innovador con participacion en la etapa regional del
evento Innova TecNM 2024, que considera la integracion y disefio de una aplicacion web y una
aplicacion movil que funcionan con modulos de inteligencia computacional para facilitar la
eleccion de outfits adecuados para cada usuario en menor tiempo y que abordan la problematica
de la dismorfia corporal y sus repercusiones en la autoestima y confianza personal; ayudando
a los usuarios a mejorar la percepcion de si mismos y a sentirse mas seguros en su apariencia.
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Este trabajo de investigacion se realizo en el Tecnologico Nacional de México (TecNM), campus

Instituto Tecnologico de Apizaco (ITA).

Palabras claves: dismorfia corporal, outfits, inteligencia computacional, autoestima.

Abstract

This work presents an innovative project with participation in the regional stage of the Innova

TecNM 2024 event, which considers the integration and design of a web application and a mo-

bile application that work with computational intelligence modules to facilitate the choice of

appropriate outfits for each user in less time and that address the problem of body dysmorphia

and its repercussions on self-esteem and personal confidence,; helping users to improve their

self-perception and feel more confident in their appearance. This research work was carried out
at the National Institute of Technology of Mexico (TecNM), Institute of Technology of Apizaco

(ITA) campus.

Keywords: body dysmorphia, outfits, computational intelligence, self-esteem.

Introduccion

La dismorfia corporal es una problematica
psicoldgica caracterizada por una preocupa-
cidén excesiva y obsesiva por defectos perci-
bidos en la apariencia fisica, que no son nota-
dos por los demas o son minimos. Al rededor
del 2% al 3% de la poblacion total padece
esta enfermedad. En México, la cifra ronda
los cuatro millones. La evidencia sugiere que
existe relacion entre sobrepeso y desarrollo
de trastornos somatomorfos como el trastor-
no dismorfico corporal. Esta preocupacion
puede llevar a una baja autoestima, ansiedad
social y depresion. La eleccion de atuendos
puede convertirse en un desafio significati-
vo para quienes sufren de dismorfia corpo-
ral [1]. Estd problematica estd presente en el
sector de la moda, puede tener repercusiones
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negativas en la vida diaria de los afectados,
afectando su bienestar emocional y sus acti-
vidades cotidianas [2].

Funcionalidad

Cada usuario contestara un test, con el fin de
que la aplicacion recolecte datos y los almace-
ne, conformando un historial o base de datos,
de tal manera que sean utilizados posterior-
mente para proporcionar diversidad de out-
fits de acuerdo a sus gustos y caracteristicas
fisicas, ofreciendo un nuevo servicio virtual
de asistencia personalizada con énfasis en la
moda. La creacion del outfit se vera reflejada
a través de salidas textuales integrando image-
nes y un asistente de voz, todos funcionaran
como elementos interactivos.

digital en tramite



Impacto de la Innovacion

El proyecto representa una innovacion en el
sector de la moda [3], al proporcionar una pla-
taforma donde los usuarios puedan descubrir
nuevas tendencias, recibir consejos de estilo
personalizados, por medio de la utilizacion de
modulos computaciones capaces de analizar
datos cualitativos y cuantitativos del usuario
con la perspectiva e ideas de una persona a
favor de su vestimenta para crear la mejor pre-
sentacion visual y psicologica que la ropa le
pueda otorgar, ya que en el sector de la moda
cada vez mas se apuesta por el uso de tecno-
logias transformadoras, con el fin de ver mas
una automatizacion. Esta combinacion de fun-
cionalidades es innovadora ya que integra la
tecnologia con el cuidado de la salud mental
y la moda de una manera integral y accesible.
El impacto potencial de esta innovacion en el
sector estratégico es significativo.

Factibilidad Tecnologica

Los costos y gastos necesarios para el desarro-
llo del proyecto, cubren las necesidades para
lograr la implementacion del mismo y varian
en funcion del costo de los insumos y servicios
relacionados.

Implementacion
Para el logro de la implementacion del
proyecto, se consideran factores importantes y

dependientes; uno de ellos es la inclusion del
servicio ofrecido por laempresa OpenAl, ya que
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se consume la API para generar la interaccion
con el usuario y se establece la comunicacion
con ChatGPT [4].

A continuacion, se mencionan los gastos rela-
cionados:

e Desarrolladores.

e Actividades del personal.

e Mantenimiento de software.

e Marketing.

e Servicios especiales (Inmueble, luz, agua,
internet, pago anual de hosting, anualidad a
las tiendas de distribucion de la App.

e (Qastos generales.

También se considera el equipamiento y adqui-
sicion de insumos necesarios para la operacion,
ambos para la implementacion.

e Computadoras para desarrolladores y admi-
nistrativos.

e Servidor para alojamiento del sitio web.

e Equipo de oficina, mesas, sillas, etc.

e Sistema para copias de seguridad.

e Software.

Modelo de Negocio

A la forma en como una empresa genera y en-
trega valor a sus clientes se le conoce como el
modelo de negocio [5]. En el modelo de nego-
cio se estructuran los elementos y etapas que
comprenden la operacion que describe el que-
hacer de la empresa. En la Fig. 1 se muestra la
herramienta utilizada para el proyecto, el mode-
lo CANVAS [6].
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Fig. 1 Modelo Canvas para Outfit 4 Me.

Como todos los modelos de negocio, este mo-
delo se presenta susceptible a cambios y sera
necesario ajustarlo en momentos requeridos por
el entorno para su operacion.

Aplicacion Movil y sitio Web

El proyecto Outfit 4 Me, esta enfocado en una
aplicaciéon movil y un sitio web, para ofrecer re-
comendaciones en tiempo real.

Aplicacion Movil

La aplicacién movil se desarrollo para dispositi-
vos 108 en el lenguaje de programacion Swift y
el entorno de desarrollo integrado (IDE) Xcode.
A continuacion, se enlistan algunas funciones y
caracteristicas para el proyecto:

6 CiBIyT,

» Compilacion flexible.

* Emulador rapido.

* Entorno unificado.

* Integracion con GitHub.

* Variedad de marcos y herramientas.

* Herramientas para identificar problemas de
rendimiento, usabilidad y compatibilidad de
versiones.

Se desarrolla la aplicacion movil teniendo en
cuenta las caracteristicas antes mencionadas que
potencian su funcionalidad como se muestra en
la Figura 2.

En la figura 2 aprecia la vista para que los
usuarios puedan iniciar sesion, se tendra que
ingresar con un usuario y contrasefia validos
para el inicio de sesion. También, se aprecia
otra figura, donde se visualizan las opciones
que tienen los usuarios al momento de utilizar la

digital en tramite
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Fig. 2. Vista inicial y vista principal Outfit 4 Me.

aplicacion. A continuacion, se enlistan algunos Sitio Web

de los servicios de Outfit 4 Me para los usuarios:

» Recomendacion de Outfit. Para el sitio Web de Outfit 4 Me, se consideran
+ Interaccion con el asistente conversacional.  las mismas opciones que se visualizan en la
* Visualizacion de recomendaciones en historial.  aplicacion movil; de este modo se conserva

* Servicios en el sitio Web. la comodidad de los servicios con imagenes
* Alertas de Moda. en tamafio considerable para los usuarios. La
» Alertas de fechas especiales. figura 3, muestra un ejemplo de visualizacion
* Fashions Match del sitio web Outfit 4 Me.

» Tienda en linea

@ o rC @i

T P ———

Outfit 4 Me

Hola! Bienvenido a

Outfit 4 Me

Somos! Vanguard|

i 1A, e croo ol oulfit ideal para 1, pona el o

Fig. 3. Sitio web Outfit 4 Me.
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El sitio web de Outfit 4 Me, muestra una
pantalla de bienvenida para todos los usuarios
que se hayan registrado en la aplicacion,
también muestra las opciones para seguir en
las redes sociales asi como un apartado para
preguntas frecuentes respecto a dudas que
pudieran surgir para el uso del sitio. El sitio web
esta configurado para mostrar sugerencias con
imagenes de combinacion de colores y videos.

Integracion con ChatGPT

En la implementacion del proyecto Outfit 4
Me se presenta la integracion del servicio
ofrecido por la empresa OpenAl conocido
como ChatGPT. Con este servicio, los usuarios
tanto de la aplicacion moévil como del sitio
web, podran interactuar de manera directa y
de forma textual ingresando sus solicitudes de
requerimiento de recomendaciones de Outfits.

Dependencia de Internet

Para lograr el funcionamiento correcto de la
aplicacion movil, asi como la aplicacién web,
es necesaria la conexion a internet; ya que esta
version de las aplicaciones ha sido configurada
de esta forma.

Internet como Servicio

El servicio de internet en esta primera version
de las aplicaciones, es un requerimiento
indispensable que se tiene que consumir, ya
que de ello depende que exista interaccion
con el motor de busquedas inteligentes de
recomendaciones para Outfits o simplemente
interactuar con el asistente conversacional para
ambas aplicaciones. Se esta trabajando para

generar otra version de ambas aplicaciones
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para solucionar esta dependencia y lograr la
autosuficiencia.

Pruebas

Se han realizado pruebas de usabilidad tanto
para la aplicacion movil como para el sitio web,
logrando el correcto funcionamiento de ambas
aplicaciones y emitir las recomendaciones de
outfits esperadas por los usuarios; se puede decir
que la libertad en las solicitudes es directamente
relacionada con la capacidad del consumo del
servicio de ChatGPT.

Conclusiones

Se puede concluir que es factible realizar una
implementacién de una aplicaciéon movil y un
sitio web que funcionen de manera colaborativa
con el servicio de ChatGPT en tiempo real.
Las pruebas realizadas demostraron la
funcionalidad y las capacidades que se ofrecen
en el servicio contratado al implementar la
API [7]. Los modelos de inteligencia artificial
son herramientas que sirven para mejorar
los desarrollos y propuestas de proyectos de
innovacion como se presentd en este trabajo,
se demostro que la inteligencia artificial es
capaz de solucionar problematicas incluso para
realizar recomendaciones de outfits y contribuir
a la disminucion de los indices de personas que
padecen dismorfia corporal.
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Resumen

La mejora continua de la calidad educativa constituye una prioridad para las Instituciones de
Educacion Superior (IES), siendo la calidad docente uno de los aspectos fundamentales a considerar.
En el nivel de posgrado, esta mejora demanda un enfoque que permita integrar elementos altamente
especializados y diversos. Actualmente, en muchas IES, la evaluacion del desempeiio docente
en posgrado se realiza mediante instrumentos disefiados para el nivel de licenciatura o con un
enfoque exclusivo en la investigacion, lo que limita la objetividad y efectividad de la evaluacion
en el contexto del aula en posgrado. Por lo tanto, resulta necesario desarrollar un instrumento
especifico para la evaluacion docente a nivel de posgrado, que proporcione retroalimentacion
efectiva y fomente la mejora continua del proceso de ensenianza-aprendizaje. En este documento,
se presenta la metodologia empleada para diseriar dicho instrumento, integrando las perspectivas
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de estudiantes, docentes y directivos. Este enfoque colaborativo asegura que el instrumento no
solo facilite la retroalimentacion, sino que también contribuya al fortalecimiento de la calidad
educativa en los programas de posgrado.

Palabras clave:  Evaluacion docente, Docencia en Posgrado, Metodologia Agil,
Desemperio docente.

Abstract

The continuous improvement of educational quality is a priority for Higher Education Institutions
(HEIs), with teaching quality being one of the fundamental aspects to consider. At the graduate
level, this improvement requires an approach that integrates highly specialized and diverse
elements. Currently, in many HEIs, the evaluation of teaching performance at the graduate level
is conducted using instruments designed for undergraduate programs or focused exclusively on
research, which limits the objectivity and effectiveness of the evaluation in the classroom context at
the graduate level. Therefore, it is essential to develop a specific instrument for evaluating teaching
performance at the graduate level that provides effective feedback and promotes the continuous
improvement of the teaching-learning process. This document presents the methodology used to
design such an instrument, incorporating the perspectives of students, faculty, and administrators.
This collaborative approach ensures that the instrument not only facilitates feedback but also
contributes to strengthening the educational quality of graduate programs.

Keywords:  Teaching Evaluation, Graduate Teaching, Agile Methodology, Teaching
Performance.
Introduccion para este nivel, con el proposito de generar una

La mejora continua de la calidad educativa es
una prioridad para las Instituciones de Educacion
Superior (IES), donde la calidad docente
constituye uno de los pilares fundamentales.
En el nivel de posgrado, esta mejora requiere
un enfoque capaz de integrar elementos
altamente especializados y diversos. Por ello,
se propone el desarrollo de un instrumento de

evaluacion docente disefiado especificamente
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retroalimentacion multidimensional e integral
que abarque las areas de docencia, investigacion
y proyeccion social.

Estapropuestase fundamentaenunametodologia
basada en principios de agilidad, que prioriza la
colaboracion eficiente y la comunicacion precisa
entre los distintos actores involucrados en el
proceso de ensefianza-aprendizaje. Se detalla
la metodologia empleada para desarrollar el

11



sistema de evaluacion docente y, finalmente, se
presentan los resultados obtenidos, resaltando
su impacto en la mejora continua de la calidad
educativa en el &mbito de posgrado.

Antecedentes

La evaluacion docente tiene como objetivo
analizar la eficiencia de la practica docente
paraidentificar indicadores que permitan tomar
decisiones informadas y mejorar la calidad de
la ensefanza (Villalpando y Ponce, 2016). Este
proceso es complejo debido a la diversidad de
factores involucrados, como las caracteristicas
del proceso de ensehanza-aprendizaje y
las variaciones contextuales disciplinarias
(Loredo, Romero e Inda, 2008). En el nivel de
posgrado, este ambito ha sido poco explorado,
y se critican los métodos tradicionales por su
ambigiiedad y falta de adaptacion al contexto,
destacando la necesidad de diferenciar entre
la evaluacion de la ensefianza y el trabajo
académico en general (Ramirez y Montoya,
2018; Luna, 2008).

Autores como Vasquez-Rizo y Gabalan-Coello
(2012) proponen una evaluacion docente
multidimensional que integre docencia,
investigacion y proyeccidon social, concebida
como un proceso estratégico para identificar
fortalezas y areas de mejora. Este enfoque
busca beneficiar tanto a los estudiantes como
a la institucion educativa, fortaleciendo las

competencias del docente y su desempefio.

En el ambito del posgrado, la evaluacion
debe considerar las altas expectativas de
los estudiantes, quienes buscan aplicar los
conocimientos en sus entornos laborales, y
debe integrar todas las variables del proceso
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educativo, incluyendo factores contextuales
como el clima escolar, la infraestructura y el
curriculo (Vésquez-Rizo y Gabalan-Coello,
2012; Villalpando y Ponce, 2016).

Luego entonces, podemos afirmar que un mo-
delo de evaluacion docente en el nivel de pos-
grado debe tener en cuenta todos estos factores
y utilizando una metodologia agil, identificar
areas de oportunidad en los procesos académi-
cos, administrativos y de apoyo. De este modo,
se podran disefiar e implementar las estrategias
necesarias para mejorar la calidad educativa en
este nivel.

Una metodologia 4gil es un enfoque para la
gestion de proyectos y el desarrollo de pro-
ductos que se caracteriza por su flexibilidad,
adaptabilidad y enfoque iterativo. Estas meto-
dologias priorizan la colaboracion, la retroa-
limentacion continua y la entrega incremental
de resultados funcionales, permitiendo adap-
tarse rapidamente a los cambios y satisfacer
mejor las necesidades del cliente (Beck et al.,
2001).

Segin Highsmith (2002), las metodologias
agiles fomentan un trabajo en equipo eficaz,
ciclos cortos de desarrollo y unamejora continua,
basada en la evaluacion constante. Ademas, se
destacan por centrarse en las personas y sus
interacciones, mas que en procesos rigidos,
favoreciendo la comunicacion directa y la toma
de decisiones en tiempo real.

Scrum y Kanban son ejemplos populares de
metodologias 4agiles, y su aplicacion no se
limita al desarrollo de software, extendiéndose
a diversos ambitos organizacionales debido a su
capacidad de responder rapidamente a entornos
dindmicos (Schwaber & Sutherland, 2017).
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Metodologia

La metodologia que se desarrolld para la crea-

cién del instrumento integral de la evaluacion

entrevistas

guiadas

Modelos Actuales

(e =

docente en el nivel de posgrado estd basada en

el marco de desarrollo para proyectos agiles
Scrum (Sutherland, Harrison y Riddle, 2014).
En la figura 1 se muestra la metodologia.

—

LR
'. L] . ® L]
.retraspecti\ra'

® [
@0

Figura 1. Metodologia de desarrollo del instrumento

La metodologia que se expone en la figura 1,
consta de cuatro etapas: a) Revision literaria e

identificacion de factores y modelos existentes,

b) Primer sprint: la perspectiva del estudiante,
¢) Segundo sprint: la perspectiva del docente, d)
Tercer sprint: la perspectiva de laadministracion,

y d) Reuniones de retrospectiva.

a)

Revision Literaria e identificacion de
factores y modelos existentes

Se plantea primero hacer una revision
literaria sobre los instrumentos existentes
de evaluacion docente en el nivel de
posgrado. De esta manera, se tomaron los
factores que se consideran en la literatura
y los modelos existentes que impactan
desde el punto de vista de los estudiantes,
de los docentes y de la administracion de
los posgrados.
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b)

Primer Sprint: la perspectiva del estudiante
Realizar entrevistas guiadas a estudiantes
delposgrado, pararecabar qué informacion
es la pertinente para mejorar el proceso
de ensefianza aprendizaje. Después,
plantear un instrumento para evaluar
la actividad docente de posgrado en el
aula y laboratorios con la informacion
recabada de las entrevistas a estudiantes.
Finalmente, presentar el instrumento para
evaluar la actividad docente de posgrado
en el aula y laboratorios, presentarlo a
estudiantes y discutirlo para su mejora.

Segundo Sprint: la perspectiva del docente
Realizar  entrevistas  guiadas a
profesores del posgrado, para que
propongan cuales son los puntos de
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d)

14

interés que se deben evaluar en el
proceso ensefianza-aprendizaje en el
aula en beneficio de los estudiantes.
Luego, complementar el instrumento de
evaluacion docente de posgrado con el
analisis de la informacidén obtenida de
las entrevistas a profesores. Por ultimo,
presentar el instrumento para evaluar la
actividad docente de posgrado en el aula
y laboratorios, presentarlo a profesores y
discutirlo para su mejora.

Tercer Sprint: la perspectiva de la
administracion

Realizar entrevistas guiadas al personal
directivo, para que, desde su perspectiva,
se establezca qué se debe evaluar en
el personal docente y que sirva de
retroalimentacion para mejorar la calidad

-

educativa en el posgrado. Después,
plantear un instrumento para evaluar la
actividad docente desde la perspectiva
administrativa y discutirlo con el cuerpo
directivo para su afinacion. Finalmente,
con la informacion recabada de las
entrevistas y la revision al estado del
arte, se crea el instrumento de evaluacion

docente para el nivel posgrado.

Reuniones de Retrospectiva

Presentar a la comunidad académica del
posgrado el modelo de evaluacion docen-
te de posgrado. Luego, el modelo pro-
puesto se presenta ante el estudiantado, el
profesorado y el personal directivo para
su critica constructiva y se verifica si el
modelo cumple con lo requerido por to-
dos los involucrados en el proceso edu-

0q®
Cormrientes x Profesores
Andragogicas Estudiantes
= | I [ Direccion
1 ¢ Administrativa
Planificar el proceso de @
disefio Comprender y ]
planificar el contexto
de la evalaucitn
-
figrar gonde s0a ¢ 2
necesanc Especificar requisito
Evaluar instrumentos i:sel:uﬂrlr?::t]g ;’e
frente a requisitos
°q evaluacion

El modelo e
instrumento de
evaluacion cumple
con los requisitos

3
Generar instrumento
de evaluacion

Figura 2. Proceso del disefio del instrumento
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cativo. Se toma la informacién propues-
ta y se utilizard para afinar el modelo de
evaluacion docente en el posgrado. Por
ultimo, se implementa en una evaluacion
piloto y se analizaran los resultados ob-
tenidos para generar la version final del
instrumento de evaluacion.

Cabe mencionar, que para el disefio del modelo
e instrumento de evaluacion en el proyecto se
considera involucrar a todas las partes interesa-
das que participan en el proceso de evaluacion.
El proceso que se muestra en la figura 2, donde
se observa el modelo iterativo que se implemen-
to para comprender y planificar el contexto de la
evaluacion, especificar los requisitos y generar
el instrumento; posteriormente, evaluar el mis-
mo frente a los requisitos considerados y final-
mente liberar el instrumento para aplicarse en la
prueba piloto, esto de acuerdo a la metodologia
Scrum planteada.

Resultados

Se llevo a cabo un andlisis de los instrumen-
tos y criterios de evaluacion a nivel posgrado
presentes en la literatura, tanto a nivel nacio-
nal como internacional. Este andlisis permitid
realizar una comparacion dimensional de los
principales criterios e instrumentos de evalua-
cion utilizados en las instituciones educativas
de posgrado. Asimismo, se analiz6 los criterios
e instrumentos de evaluacion empleados por los
organismos evaluadores de programas educati-
vos a nivel posgrado, con especial énfasis en los
establecidos por el CONAHCYT.

Se consideraron los requisitos con la perspec-
tiva del estudiante para identificar y discutir
criterios de desempeiio esperados del docente,

CiBIyT,

para plantearlos en un instrumento de evalua-
cion. Después, se realizo el andlisis desde la
perspectiva del docente para igualmente iden-
tificar y discutir criterios de autoevaluacion de
desempefio para el instrumento de evaluacion.
Finalmente, se plante6 el instrumento para eva-
luar la actividad docente desde la perspectiva
administrativa y se discutié con el cuerpo direc-
tivo para su afinacion.

A partir de las tres versiones anteriores, se desa-
rroll6 una version beta del instrumento de evalua-
cion docente en posgrado, la cual fue presentada
a las partes interesadas. Con base en la retroali-
mentacion recibida, se obtuvo la version 0.0 del
instrumento, que se basa en un cuestionario con
las siguientes areas de evaluacion.

» Evaluacion del docente en el curso impartido.
» Evaluacion del aprendizaje.

* (Capacidad y competencia docente.

» Compromiso docente.

* Ambiente para el aprendizaje.

* Resultados del aprendizaje.

» Materiales ensefianza-aprendizaje.

+ Satisfaccion del estudiante.

* Evaluacion del director y codirector de tesis.
* Evaluacion del Tutor Académico.

Con ello, se llevo a cabo una prueba piloto con
los estudiantes de posgrado. A partir de los
resultados obtenidos y la retroalimentacion final
de las partes interesadas, se desarrolld la version
final del instrumento de evaluacion docente.

Conclusiones

Tras revisar la literatura sobre evaluacién do-
cente a nivel posgrado, se observa que la ma-
yoria de los instrumentos existentes se enfocan
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mas en evaluar la investigacion que en el des-
empefio de los docentes en el aula. Esto resalta
la necesidad de desarrollar un instrumento de
evaluacion que, aunque valore la investigacion,
no descuide la calidad del aprendizaje en el aula.

Por otro lado, la metodologia agil propuesta,
junto con la integracion de estudiantes, docen-
tes y la administracion en el disefio del instru-
mento, permitid crear una herramienta que in-
corpora la perspectiva de todas las partes intere-
sadas, lo que favoreci6 su aceptacion. Es decir,
los estudiantes sienten que su opinion es tomada
en cuenta al evaluar a los docentes, los investi-
gadores reciben la retroalimentacion necesaria
para mejorar sus clases, y los directivos obtie-
nen informacion valiosa para mejorar la calidad
educativa en los programas de posgrado.

En conclusion, gracias a la metodologia apli-
cada, las técnicas empleadas y las herramientas
utilizadas, se ha logrado desarrollar un instru-
mento de evaluacidon docente a nivel posgrado
que contribuye significativamente al mejora-
miento de la calidad educativa.
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Resumen

Uno de los principales puntos sobre los cuales se determinan las contribuciones sociales corre-
sponden esencialmente a definir con claridad qué son las contribuciones en el orden social, estas
se consideran como aportes obligatorios que tanto empleados como empleadores realizan para
financiar el sistema de seguridad social. Estas contribuciones tienen como objetivo esencial segun
algunos principios y reglas de garantizar la proteccion social de los trabajadores de sus familias
y quedan protegidos estos, de las distintas enfermedades que sufran o accidentes a los que estén
expuestos en funcion o en la probabilidad de sufrir riesgos de trabajo, aqui se puede hacer una
diferencia de otros impuestos sin en cambio estos estan guiados o en su caso vinculados a la pre-
vencion de servicios especificos como pensiones atencion médica seguros de desempleo y otros
programas de bienestar social. Este tipo de contribuciones estan guiados a la sistematizacion
donde se asegure que los trabajadores cuentan con un sistema de apoyo que su unica finalidad
sea la de ofrecer estabilidad economica o en su caso asistencia cuando a si se requiera y esto se
aplica por lo regular a lo largo de su vida laboral inclusive después de ella.

Palabras clave: Sistema de seguridad, prevision, contribuciones y beneficios.
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Abstract

One of the main points on which social contributions are determined corresponds essentially to
clearly defining what contributions are in the social order, these are considered as mandatory
contributions that both employees and employers make to finance the social security system. These
contributions have as their essential objective, according to some principles and rules, to guar-
antee the social protection of workers and their families and they are protected from the different
illnesses they suffer or accidents to which they are exposed based on or in the probability of suf-
fering work risks. Here a difference can be made from other taxes, however, these are guided or,
where appropriate, linked to the prevention of specific services such as pensions, medical care, un-
employment insurance and other social welfare programs. These types of contributions are guided
to systematization where it is ensured that workers have a support system whose sole purpose is
to offer economic stability or, where appropriate, assistance when required and this is usually ap-

plied throughout their working life, including after it.

Keywords: Security system, forecast, contributions and benefits.

Introduccion

El sistema tributario y de proteccion social im-
perante hasta la fecha, segiin distintos puntos de
vista no han logrado generar empleos de calidad
aun en periodos de crecimiento econdémico como
se ha observado en los distintos niveles de in-
formalidad laboral, esto se manifiesta en la sub-
declaracion de remuneraciones y en una reducida
creacion de empleos registrados, los principales
problemas que encuentran los empresarios o en
su caso las empresas de este pais, resulta indis-
cutiblemente a la hora de contratar trabajadores
esto se refleja en un alto costo laboral que sin
lugar a dudas implican las cargas sociales y
economicas, por ello, al mencionar las contribu-
ciones sociales es necesario hablar de una clasifi-
cacion de estas mismas, por lo tanto se debe de
definir con claridad que son las contribuciones
sociales y a estas se definen como pagos obliga-
torios que tanto los ciudadanos como las empre-
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sas deben de aportar al Estado para financiar el
gasto publico, y se deben de entender que existen
distintas contribuciones denominados también
impuestos, cuotas y aportaciones, de acuerdo a
su diversidad cada uno con caracteristicas y fi-
nalidades especificas. Historicamente las contri-
buciones han sido el fundamento esencial que se
interrelacionan con las necesidades economicas
y sociales de cada época.

Desarrollo

Las contribuciones juegan un papel esencial en
el desarrollo y funcionamiento del Estado mod-
erno, ya que permiten una sustentabilidad para
el cumplimiento de obligaciones que se derivan
en la sociedad, por ello, el financiamiento del
Estado depende en gran medida de los recur-
sos econdmicos que se derivan a través de los
impuestos, por lo que se definen como ingresos
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para cubrir el gasto publico y se diversifican en
areas clave como la educacion, salud, seguridad
e infraestructura, etc., es por ello que, el estado
depende en gran medida de estos ingresos para
que a su vez pueda ofrecer servicios basicos y
otorgar bienestar general a la poblacion, bajo
esta perspectiva, el sistema tributario se utiliza
para fomentar actividades econdmicas especifi-
cas mediante incentivos fiscales, como reduc-
cién o extensiones de impuestos por tanto, el
Estado diversifica estos ingresos en los distintos
sectores estratégicos o sustentables que también
estan guiados en apoyar a pequeias y medianas
empresas cuya finalidad principal es la del cre-
cimiento econdmico y adaptarse a las necesi-
dades y prioridades del mercado.

De acuerdo a lo anteriormente expuesto se
puede englobar, que las contribuciones son ob-
ligaciones fiscales que recaen sobre diversas en-
tidades conocidos como sujetos pasivos de los
cuales se pude definir segun el Codigo Civil y
Codigo Fiscal de la Federacion como personas
fisicas, establecidos como individuos que reali-
zan actividades econdmicas como trabajadores
asalariados, empresarios o profesionales inde-
pendientes; el otro concepto lo define como
persona moral que son entidades juridicas como
empresas o sociedades que generan ingresos a
través de sus actividades y cuya validez juridica
esta determinada en el Codigo de Comercio en
sus distintas modalidades.

Por ultimo debe de establecer al patrimonio de
la empresa que se clasifican en bienes muebles e
inmuebles que establecen vinculos por sus pro-
pias actividades que de alguna forma se consid-
eran ingresos y que a su vez se consideran como
sus bienes generales de una persona estableci-
endo desde el punto de vista legal un derecho
sucesorio y un derecho de heredad, otro rango
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que se debe de tomar en cuenta corresponde a
las actividades, estas por lo regular deben de ser
econdmicas guiadas a la produccion de bienes
o la prestacion de servicios y de acuerdo a este
ordenamiento son sujetas a contribuciones tam-
bién se debe de considerar que dentro de esta
faceta existen mecanismos legales que permit-
en reducir en monto a pagar por concepto de
impuesto y estos se derivan en exenciones, este
concepto libera total o parcialmente el pago de
impuestos a determinadas personas, bienes o
actividades, ellos sin lugar a dudas estan suje-
tos a ciertas reglamentaciones segun el Cédigo
Fiscal de la Federacion y en términos generales
se puede citar a las deducciones, estas permiten
restar ciertos gastos o inversiones por ingresos
gravables y que repercuten en la base sobre las
cuales se calcula el impuesto, por lo que es im-
portante mencionar la clasificacion general de
impuestos a aplicar: en primer término se cita
el impuesto sobre la renta (ISR) y este se aplica
sobre los ingresos obtenidos por cualquier per-
sona fisica o moral, el calculo de este tiende a
variar segun el tipo de ingreso y la reduccion
permitida uno mas definido como impuesto al
valor agregado este se considera como un im-
puesto indirecto que grava el consumo de bienes
y servicios y se incluye en el precio final de los
productos. Existen otro tipo de impuestos como
son los especiales estos estan destinados a gra-
var productos especificos como son; gasolina,
tabaco y alcohol, y por ultimo los impuestos o
contribuciones a la seguridad social que estan
guiados principalmente al bienestar social, estos
son pagos obligatorios que realizan trabajadores
y empleadores para financiar programas ante el
Instituto Mexicano del Seguro Social que es el
punto modular del articulo que se presenta.

Segun lo ya expuesto las contribuciones socia-
les son aportaciones obligatorias basadas en un
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mecanismo previamente establecido en la Ley
del Seguro Social y basado fundamentalmente
en un precepto Constitucional segtn el articulo
123 en su apartado A para iniciar con los benefi-
cios de seguridad social se requiere que el em-
pleador o patrén se inscriba segun la actividad a
la actividad que se dedique a un sistema interno
del instituto denominado riesgo de trabajo y una
vez inscrito el Instituto segun el procedimiento
de ley le aplicard un porcentaje a pagar segun su
salario diario integrado de cada trabajador por
concepto de siniestralidad, el Instituto la clas-
ifica en cinco rangos desde el mas bajo hasta el
mas alto y segun su giro comercial es como se
aplica dicho porcentaje y el patron estd obliga-
do a pagarlo por cada uno de sus trabajadores
y esto queda sujeto a un formato denominado
CLEM 1 donde el Instituto registra el porcenta-
je antes citado.

De acuerdo a la Ley del Seguro Social en el arti-
culo 11, establece una clasificacion de seguros
que son riesgos de trabajo, enfermedad y ma-
ternidad, invalidez y vida y retiro, cesantia en
edad avanzada y vejez y, guarderias y presta-
ciones sociales, esos seguros van a contener un
régimen denominado régimen financiero que
agrupa la clasificacion de los seguros y porcen-
tajes para contribuir en las aportaciones patro-
nales denominadas cuotas obreros-patronales,
bajo este criterio y dentro de este régimen se
establecen dos coberturas, en la primera cober-
tura donde se contribuye mensualmente en el
Seguro Social (IMSS) donde se haran aporta-
ciones tanto patronales como obreras en el se-
guro denominado enfermedad y maternidad
cuya clasificacion se da como cuota fija, mas de
tres salarios, y prestaciones en dinero, el sigui-
ente seguro se determina como riesgos de tra-
bajo que este ya se citd con anterioridad donde
se establece el porcentaje para determinar la
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siniestralidad de la empresa; un seguro mas es
el denominado invalidez y vida, el siguiente
guarderia y prestaciones sociales y por ultimo
el seguro de gastos médicos de pensionados es-
tos se clasifican seglin su caracteristica y como
ya se cito, su contribucion es mensual, para los
siguientes seguros a citar su contribucion sera
bimestral donde se engloba el seguro de retiro,
cesantia en edad avanzada y vejez y fondo na-
cional de vivienda (INFONAVIT).

Cabe sefial que desde el punto de vista estruc-
tural de la ley del Seguro Social esta cuenta son
320 articulos, estos solo definen el fundamento
de caracter legal a observar, sin en cambio la
misma ley dentro de su estructura contempla
una serie de reglamentos como son:

* Reglamento de la ley del seguro social en
materia de afiliacion, clasificacion de empre-
sas recaudacion y fiscalizacion

* Reglamento de recurso de inconformidad

* Reglamento de servicios médicos

* Reglamento para la prestacion de servicios y
guarderias

* Reglamento del seguro social obligatorio
para los trabajadores de la construccion pro
obra o tiempo determinado.

De acuerdo a lo anteriormente expuesto se
puede razonar que la complejidad en la contri-
bucion de las cuotas obrero patronales que se
basan fundamentalmente en los reglamentos
antes citados puesto que son las disposiciones
que dicta el mismo Instituto para poder con-
tribuir o de lo contario ser sancionado; de igual
forma dentro de la misma ley se establece que
la contribucion de las cuotas obreros patronales
son obligatorias y al no contribuir en tiempo
y forma, se quedan sujetos a ser sancionados.
De acuerdo a los preceptos de ley la sancion se
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denomina capitales constitutivos y al aplicarse
segin el Codigo Fiscal se inicia un proced-
imiento llamado procedimiento administrativo
de ejecucion, que basicamente el mecanismo
fiscal lo determina como crédito fiscal con todas
las implicaciones que esto representa.

Conclusion

A partir de los argumentos tedricos comentados
anteriormente asi como de la evidencia empirica
brevemente referenciada podemos concluir so-
bre la incertidumbre que normalmente existe en
los mecanismos impositivos que obviamente se
refleja en los costos laborales sobre la creacion
de los probables empleos formales es impor-
tante sostener que cuando hablamos de los im-
puesto laborales y reflejamos directamente en la
erogacion destinada a este fin los patrones esta-
blecen una resistencia a dichos pagos o contri-
buciones y estos sin lugar a dudas se refleja en
la negativa a la inscripcion de los trabajadores
ante el Instituto Mexicano del Seguro Social, de
tal forma que si se define una reflexion al re-
specto seria pertinente establecer una reduccion
de mecanismos impositivos laborales para in-
ducir a la creacion y formalizacion de empleos
esto indudablemente deberia venir apegado a
distintas reformas que establezcan primero la
reduccion de contribuciones y posteriormente
la reduccion de impuestos generales y esto sin
lugar a dudas abriria un alto margen de creacion
de nuevos empleos y la formalidad de contrata-
ciones regulares obviamente es necesario citar
que en caso de la creacién de nuevos empleos
formales estariamos hablando de la creacion de
empresas nuevas pero para llegar a este fin de-
beria de existir la creacion de nuevos estimulos
fiscales, por ello, es importante entender que
muchos casos la negativa al pago de impuestos
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es siempre latente, sin en cambio se busca la
mejor forma para equilibrar de una erogacion a
una compensacion buscando la mayor sustent-
abilidad como empresarial como personal para
poder desarrollarse en un &mbito de comercial-
izacion social y establecer una equidad formal
entre el trabajo y la produccion.
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Resumen

El andlisis de fallos y la seguridad industrial que se presentan en los procesos industriales de la
fabrica se rigen a través de los sistemas probabilisticos tales como el modelado de Weibull. En la
practica diaria esto se conoce como Ingenieria de Fiabilidad, esta disciplina contempla multiples
técnicas predictivas que son fundamentales para el mantenimiento de los equipos en planta. El
analisis predictivo de Weibull implica una serie de modelos estocasticos exponenciales y normales
que conllevan una solucidn analitica compleja basada en el método de los momentos y el método
de maxima verosimilitud. Es por lo anterior que en planta se utiliza un método mas rapido y sen-
cillo conocido como Modelo Grafico de Weibull. En este trabajo de investigacion se hace uso del
Modelo Grafico de Weibull para establecer la confiabilidad, la vida media y la desviacion tipica
de los fallos de un grupo de interruptores de potencia utilizados en una compaiia de suministro
eléctrico.

Palabras Clave: Distribucion de Weibull, Mantenimiento Preventivo, Interruptores de
Potencia, Ingenieria de Fiabilidad.
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Abstrac

Fault analysis and industrial safety in manufacturing processes are governed by probabilistic sys-
tems such as Weibull modeling. In everyday practice, this is known as Reliability Engineering.
This discipline encompasses multiple predictive techniques that are essential for plant equipment
maintenance. Weibull predictive analysis involves a series of exponential and normal stochas-
tic models that require a complex analytical solution based on the method of moments and the
maximum likelihood method. For this reason, a faster and simpler method known as the Weibull
Graphical Model is used in plant operations. This research paper uses the Weibull Graphical Mod-
el to determine the reliability, mean life, and standard deviation of failures for a group of circuit

breakers used in a power utility company.

Keywords: Weibull Distribution, Preventive Maintenance, Circuit Breakers, Reliability

Engineering.

Introduccion

La energia eléctrica es indispensable para
muchos aspectos de nuestra vida cotidiana, ni-
nguno de nosotros somos ajenos al consumo de
la energia eléctrica, ya sea en casa, en la indu-
stria, en los hospitales etc, todos hacemos uso
de esta. Para evitar pérdidas debidas en la trans-
mision a grandes distancias las tensiones que se
manejan son del orden de 145, 240 y 440 kV,
estos voltajes no son posibles de emplearlos en
instalaciones de industrias, comercios y resi-
dencias, de aqui que se tenga la necesidad de
reducir dichas tensiones a otras de menor valor.
Es por esta razon que se emplean subestaciones
eléctricas que tienen la finalidad de transformar
las tensiones de transmisioén a valores de sub-
transmision, para posteriormente limitarla a va-
lores nominales de 127 VCA doméstico y 220
VCA industrial.

Subestaciones Eléctricas

Harper (2010) define a una subestacion eléctrica
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como un arreglo de componentes eléctricos que
incluyen barras, transformadores de potencia,
interruptores, cuchillas desconectadoras, auxil-
iares etc. Las subestaciones se pueden encon-
trar en las instalaciones eléctricas elevadoras,
en las redes de sub-transmision y transmision
e incluso en las instalaciones de los consumi-
dores. Las subestaciones eléctricas presentan
arreglos y componentes similares, estos dispos-
itivos permiten cambiar las caracteristicas de la
energia eléctrica tales como tension, corriente y
frecuencia. Entre las partes que integran a una
subestacion eléctrica se encuentran:

1.- Trasformador de Potencia

2.- Trasformadores de Instrumentos
3.- Transformadores de Potencial
4.- Transformadores de Corriente
5.- Capacitores

6.- Apartarrayos

7.- Interruptores de Potencia

8.- Cuchillas

9.- Reactores

10.- Bancos de Baterias

11.- Cargadores de Baterias
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Los Interruptores de Potencia

Un interruptor de potencia es aquel dispositivo
cuya funcién principal es desconectar alguna
parte del sistema eléctrico, ya sea en modo de
operacion normal o en estado de corto. En la
practica un interruptor puede ser accionado de
forma manual o a través de una sefial de algin
relevador. Para obtener una mayor confiabilidad
de estos circuitos de control se hacen conectar
a bancos de baterias, aun y cuando estas insta-
laciones aumentan el costo y el mantenimien-
to exigido por estos equipos. De acuerdo con
Harper (2010) entre los tipos de interruptores de
potencia mas comunes se tienen:

1.-Interruptores en Aceite

2.-Interruptores de Gran Volumen de Aceite
3.-Interruptores en Pequefio Volumen de Aceite
4.-Interruptores en gas Hexafluoruro de Azufre
5.-Interruptores Neumaticos

6.-Interruptores en Vacio

Los Interruptores en Vacio OX

Para Martinez (2011) entre las ventajas y des-
ventajas de los interruptores en vacio se en-
cuentran:

Ventajas:

a) Tiempo de operacion muy rapida.

b) Rigidez dieléctrica se restablece rapido.

¢) Son menos pesados y mas baratos.

d) Una vida util mucho mayor.

e) Especiales para sistemas en baja y mediana
tension.

Desventajas:

a) Dificultad para mantener el vacio.
b) Generan sobre-tensiones.

c) Capacidad de interrupcion limitada.
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Estos equipos del tipo OX se disefian para op-
erar en medios de hasta 38 kV como tension
maxima. El agente que permite la extincion del
arco es el vacio. Las camaras al vacio se fabri-
can bajo las mas estrictas normas de seguridad,
limpieza y calidad. En estos equipos parte del
mecanismo de transmision se encuentra en un
tanque muerto de material antimagnético y lle-
no de gas SF6. Este tipo de depositos no son
considerados como recipientes a presion ya que
la presion del gas SF6 es baja con relacion al
volumen requerido. En la Figura 1 se puede ob-
servar la vista frontal de un interruptor de po-
tencia basico que se constituye por:

1. Tanque muerto

2. Camara de Vacio

3. Parte de la transmision

4. Boquillas con barra conductora
5. Transformadores de corriente

6. Aisladores

7. Gas SF6 (Hexafloruro de Azufre)

Fuente: Dingy (2007)

Figura.l Interruptor de Potencia Hibrido
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Para Harper (2010) y Martinez (2011) se requi-
ere que cualquier interruptor sin importar su
aplicacion particular efectué cuatro operaciones
fundamentales:

1. Cerrado debera ser un conductor ideal

2. Abierto debera ser un aislador ideal

3. Cerrado debera interrumpir la corriente
rapidamente.

4. Abierto deberd de cerrar rapidamente en
condiciones normales.

Mantenimiento

Tradicionalmente se define al mantenimiento
como al conjunto de métodos, técnicas y metod-
ologias orientadas a conservar los equipos e in-
stalaciones en servicio buscando la mas alta con-
fiabilidad y rendimiento posible. Fue en la prim-
era y segunda guerra mundial donde se habla por
primera vez sobre la fiabilidad de los equipos, y
los departamentos de mantenimiento de aquella
época no solo buscaban corregir las fallas sino
mas bien anticiparse a ellas, es asi como nace el
mantenimiento preventivo y predictivo. Mas tar-
de surgen herramientas para la gestion del man-
tenimiento asistido por computadora, el manten-
imiento basado en confiabilidad y el andlisis de
los modos, efectos y fallos basados en estadisti-
cas. Paralelamente en la década de los 80s otra
metodologia nace en el lejano oriente y revolu-
ciona la forma de hacer mantenimiento, dicha
técnica es conocida como Mantenimiento Pro-
ductivo Total (TPM). EI TPM permite que oper-
arios de produccion realicen tareas sencillas tales
como: limpieza de sus equipos, lubricacion, arre-
glos de maquina y reparaciones menores. Para la
CFE (2007) en el mantenimiento del equipo, es
conveniente considerar los aspectos siguientes:

a) Historico, andlisis de resultados y tendencias
obtenidas en inspecciones y pruebas.
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b) Condiciones operativas
recomendacion de fabricantes.

de equipos vy

¢) Necesidades de mantenimiento, refacciones
y herramienta especial requerida.

d) Formular las actividades de los programas de
mantenimiento.

e) Determinar actividades con prioridad de
mantenimiento.

f) Contar con personal especializado y compe-
tente.

A medida que se mejoran las técnicas de man-
tenimiento en la planta se logra una mejor con-
fiabilidad de los equipos y al mismo tiempo se
obtiene una mayor productividad, se ve incre-
mentada la seguridad y ademads se reducen los
costos de operacion. Los tres tipos de manten-
imientos que se pueden aplicar a los interrup-
tores de potencia, son los siguientes:

1. Correctivo (cuando el equipo “ya” fallo)
2. Preventivo (anticipandose al posible fallo)
3. Predictivo (diagnosticando los fallos)

La Distribucion de Weibull

El analisis de Weibull es una herramienta es-
tadistica que permite conocer como es la con-
ducta de los fallos en un equipo y que a través
de un registro en la bitacora de servicios a la
planta podemos apreciar el comportamiento en
funcion del tiempo. El Modelado de Weibull
permite la identificacion de fallos y es una
herramienta predictiva indispensable en el de-
partamento de mantenimiento. Sin duda algu-
na esta metodologia es muy importante para
todas aquellas empresas que despliegan pro-
gramas de mantenimiento preventivo y predic-
tivo. Para Miller (1987) se conoce que la tasa
de fallos en funcion de la fiabilidad se puede
expresar como:
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d[R(t)]
}h(t) = — Rd—(rt)

Siendo:

A(t) - Indice de fallos
R(t) - Fiabilidad

t — Periodo de Tiempo

De acuerdo con W. Weibull la expresion empiri-

ca mas simple se puede obtener de la siguiente
expresion:

[ 2w ae= =2

De lo anterior la fiabilidad resulta ser:

R (1) = exp [~(—)]
n

Siendo:

to — Punto base de focalizacion

n - Vida caracteristica

B - Parametro de forma

Asi también en estadistica la distribucion
Weibull resulta ser la expresion matematica
acumulativa de fallos:

t—to
n

F (1) =1—exp[-(—)F]

Y cuya densidad de probabilidad es:

F) = S e (5

B
n n n 'l
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Por lo que la tasa de fallos se puede expresar
como:

t— m]ﬁ_l
1

&ﬂ=§[

Graficamente las constantes tienen la siguiente
interpretacion:

to — punto base de focalizacion que define el
origen.

n — vida caracteristica. Si (t - t0) = la fiabilidad
es el 36.8%. Por lo que se espera que un 63.2 %
de la muestra falle.

B - parametro de forma que define la pendiente
y la variacién de fallos.

i3]

g2

3

Funcion Acumulativa de Fallos

:

] Tiempo

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2. La Distribucion Weibull

En el modelado de Weibull se presentan multi-
ples mecanismos de fallo:

A) Para to=0: el componente no es fiable y
ademas si:

* B<1 Aqui el elemento se encuentra en una
fase de juventud con un margen de seguridad
limitado.
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* B=1 Es indicativo de un indice de fallos ale-
atorio. Comunmente el comportamiento es ex-
ponencial.

*B>1 El indice de fallos es incremental eviden-
ciado por el desgaste del componente.

* B=3.44 Se comporta como una distribucion
normal.

B) Para to>0: Sin duda el componente es fiable
desde su puesta en marcha, y si:

* B <1 Es indicativo de que el componente pre-
senta fatiga y de que el indice de los fallos se
reduce con el tiempo.

* B>1 El componente ha entrado a una fase de
erosion y desgaste.

C) Para to<0: Es indicativo de que el compo-
nente tuvo fallos de forma prematura, asi que si:
* B<1 Se trata de un paro en su fase de juventud
mucho antes de que fuera puesto a funcionar,
evidentemente presenta una seguridad baja.

* B>1 Evidencia un desgaste producto de una
disminucién de su resistencia y debido a una
vida limitada.

Aplicacion Grafica del modelo de Weibull

En tultimas fechas la compafia suministradora
de energia eléctrica ha reportadora paros repeti-
dos en los interruptores de potencia de una mar-
ca reconocida y que representan el 7.7% del
global en el estado. La duracion de estos equi-
pos sometidos a funcionamiento produjeron
los siguientes tiempos de fallo expresados en
meses: 1.8,3.4,5.1,6,8.2,9,10.9,12.8, 18.1 y
21.9. Tabulando estos datos y utilizando valores
medios de fallos en funcidon del tamafio mues-
tral se tiene que:
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Tabla 1. Tiempos de Fallo Vs Valores Medios

Tiempo de Fallo Valores Medios F (t)
1.8 0.0670
34 0.1632
5.1 0.2594

6 0.3557
8.2 0.4519

9 0.5481
10.9 0.6443
12.8 0.7406
18.1 0.8368
21.9 0.9330

Fuente: Elaboracion propia con informacion

de la compaiiia eléctrica

Graficando estas relaciones en papel de Weibull
se ajustan los puntos a una recta de la forma
punto — pendiente. Si se traza una recta paralela
a la obtenida en el grafico y se hace coincidir
con el valor de Allen Plait para la ordenada 63.2
se obtiene una pendiente con valor f=1.4. Asi
mismo se puede apreciar claramente que n=11,
valor que se obtiene intersectando la recta traza-
da con el eje de las abscisas.
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Fuente: Elaboracion propia en papel Weibull.

Figura 3. Calculo de los parametros  y 1.
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En consecuencia si B>1 se clarifica que los fal-
los son debidos al desgaste que sufre los inter-
ruptores de potencia. El calculo para la fiabili-
dad de estos equipos en el siguiente afo laboral
sera:

12
R(t) = e ()

R(t) — e —1.0909%* =0.3231 = 32.31 %
La vida media puede ser estimada como sigue:

E(t) = MTBF =n y (1+1/ B)

Considerando que para una f=1.4 y la relacion
de fiabilidad y(1+1/1.4)=0.9114, se tiene que:

MTBF=12y(1+1/1.4)=(12)(0.9114)
MTBF=10.93 meses

En cuanto a la desviacion tipica puede ser cal-
culada como:

o 2=n"2[y (1+2/ B) - 1°2(1+1/ B)]

para f=1.4 y segun las tablas de fiabilidad nos
da el valor de:
o/m =0.659

y como =11 tenemos que:

o =7.25 meses

Conclusiones

Resulta evidente que cuando no disponemos —
en la planta- de herramientas altamente espe-
cializadas para realizar el mantenimiento pre-
ventivo y predictivo, se pueden hacer uso de la
informacion que proporcionan los reportes de
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fallos del departamento de mantenimiento de
los diferentes equipos con que cuenta la com-
paiiia. A través de esta informacion es posible
trazar curvas caracteristicas de fallos que
pueden ser ajustadas a una simple ecuacion de
primer grado o bien a modelos polinomiales.
Sin embargo estadisticamente la distribucion
de Weibull resulta de especial interés ya que
incluye un amplio grupo de modelos estocasti-
cos que son de gran utilidad para el analisis de
fallos en el mantenimiento de la planta. Atn y
cuando la complejidad del modelo implica el
uso del célculo integral y diferencial a través de
los métodos denominados como: método de los
momentos y método de méaxima verosimilitud,
existe una técnica grafica y sencilla que puede
ser utilizada facilmente por cualquier personal
de mantenimiento en la planta. Tal es el caso
de la aplicacion de esta metodologia en una
empresa de suministro eléctrico que cuyos re-
sultados muestran lo siguiente: dado que to>0
y B>1 se presentan fallos debido a obsolescen-
cia, fatiga, corrosion, deterioro mecanico, eléc-
trico, hidraulico o por el escaso mantenimiento
que se le ha practicado (antigiiedad de mas de
18 anos), asi mismo la fiabilidad de los inter-
ruptores de potencia que utiliza es baja con un
32.31% del global y que la tasa acumulada de
fallos es sumamente elevada con un 67.69%.
Asi mismo los interruptores de potencia

reportan una duracion de vida media de 10.93
meses antes del fallo y que la desviacion tipica
de estos componentes resulta ser de 7.25 meses.
Aun y cuando el método no evidencia con de-
talle las variables que afectan a estos equipos,
el departamento de mantenimiento tendra que
programar una tarea de libranza para ejecutar
los trabajos respectivos a la brevedad, si no se
desea correr el riesgo de suftrir continuos cortes
de energia eléctrica.
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Resumen

En el sector industrial, el desperdicio es toda aquella pérdida irreparable de insumos, subproductos
y/o productos que son consecuencia de las malas practicas de fabricacion, vulnerando la economia
de las industrias. Actualmente, las empresas despliegan multiples metodologias para la Reduccion
de los Desperdicios Industriales (RDI) entre las que destacan: Pollution Balance, Lean Manufac-
turing, 65 y 3W. En el presente articulo, se realiza un andlisis Least Significant Difference (LSD)
de las metodologias antes descritas, aplicadas en tres centros productivos del estado de Tlaxcala,
México, con la finalidad de destacar la eficacia de cada instrumento.

Palabras Clave: Desperdicios Industriales, Metodologias RDI, Least Significant Difference.

Abstract
In the industrial sector, waste is any irreparable loss of inputs, by-products and/or products that
are the consequence of bad manufacturing practices, thus affecting the economy of the industries.
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Currently, companies adopt multiple methodologies for the Reduction of Industrial Waste (RDI),

for example: Pollution Balance, Lean Manufacturing, 66 and 3W. In this article, it is performed
a Least Significant Difference (LSD) analysis of the methodologies described above, applied in

three production centers in the state of Tlaxcala, Mexico, to highlight the effectiveness of each

instrument.

Keywords: Industrial Waste, RDI Methodologies, Least Significant Difference.

Introduccion
En todo sistema de manufactura los desperdi-
cios representan serios problemas de produc-
cion que afectan la eficiencia de toda planta in-
dustrial. En la actualidad, se han desarrollado
metodologias que comprenden su prevencion,
disminucion, reciclaje,

reutilizacion, recu-

peracion energética y hasta su desecho final.

Marco Teorico

Seis Sigma (606)

Seis Sigma es una metodologia para la mejora
de procesos desarrollada por Motorola en 1988,
la cual se enfoca en la reduccion de la variabil-
idad en planta creando valor. Esta metodologia
estd fundamentada en la solucion de problemas
llamada DMAMC (D=Definir, M=Medir,
A=Analizar, M=Megjorar y C=Controlar), cuy-
os pasos son los siguientes: 1) Definicion de
la problematica en funcion de los objetivos de
la empresa, 2) Medicion del desempefio actual
del proceso, 3) Andlisis de elementos que lim-
itan el cumplimiento de las especificaciones del
proceso o proyecto, 4) Implementacion de las
mejoras en el proceso y eliminacion de las cau-
sas que generan defectos, y 5) Estandarizacion
y control del desempefio del proceso (Morato J.
S., 2009).

Lean Manufacturing
Para incrementar la productividad de las empre-
sas es necesario la reduccion de los desperdi-
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cios en la manufactura. Las estrategias Lean son
un método para la minimizacioén de estos des-
perdicios, la reduccion de costos y la adicion de
valor en los productos. De acuerdo a la Figura
1, esta metodologia se compone de cinco prin-
cipios basicos: 1) Identificar valor, 2) Mapear la
cadena de valor, 3) Crear el flujo, 4) Establecer
el proceso Pull, y 5) Buscar la perfeccion. Los
sistemas Lean permiten obtener procesos esbel-
tos y altamente productivos (Karthikadevi M.,
2014).

Principios Lean

(—

L. identificarvalor 9

2. Mapesr |8 chdEns

de valor
5. Buscar la perfeccion

l

3. Crear &l Bujo
Figura 1. Metodologia Lean Manufacturing
(Karthikadevi M., 2014)

Pollution Balance

La metodologia Pollution Balance que se de-
scribe en la Figura 2, se basa en una ecuacion
de balance de contaminacién genérica, desar-
rollada para minimizar el desperdicio en los
procesos de manufactura. Aqui se define un
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indice de contaminacién por unidad de masa o
producto que es introducido para proveer una
medicidn cuantitativa de la generacion del des-
perdicio en el proceso. Este modelo esté4 provis-
to de un algoritmo matematico que facilita la
toma de decisiones para la minimizacion de los
desperdicios en la planta (Ahmad K. H., Subhas
K. S., 1994).

Fiapatir ars siBmatas oo peceda
Sidater el
£ Fluajd o pi oo

sranfe  Enivrscdn cuanitstve
de s propagacin del

despaedicn
g
~—
—
[ T—— Prevescin
o b lage e pdida
—
-~ -

Figura 2. Metodologia pollution balance
(Ahmad K. H., Subhas K. S., 1994)

Metodologia Win War Waste (3W)

La metodologia 3W (Win War Waste), integra
todas las componentes necesarias para confor-
mar un sistema eficaz para la reduccion de los
desperdicios industriales, estas componentes
son: innovacion, eficiencia, liderazgo, modern-
izacion y estrategia. La metodologia 3W con-
templa un elemento fundamental para el éxito
de sus resultados en el corto plazo, este compo-
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nente es un factor poco atendido por las restan-
tes metodologias y se trata de un elemento poco
cuantificable pero sumamente importante, la
concientizacion del personal operativo y ad-
ministrativo de la planta.

.| RECONOCIMIENTO Y
L ¥ SENSIBILIZACION DEL
| DESPERDICIO

¢ SE TIENEN
INDICADORES
E EFICIENCLAT

DISERAR
INDICADORES

CONFORMACION

DEL GRUPC DE TRABAJC
LIDER

k.
DEFINIR A LOS
PUNTOS NEURALGICOS
DEL PROCESD

L

COMFORMACION DEL
ISUBGRUPD DE TRABAID
DE SEGUIDORES

’
DEFIMNIR. LAS

BARRERAS DE
PROCESO

e |
ANALISIS DE LAS

BARRERAS QUE LIMITAN
EL PROCESO

¥
PROPUESTA, ¥ n

PLANIFICACION HEURISTICA
DE LAS SOLUCIONES

L
| SEGUMIENTO DE

LA IMPLEMENTACION
DE SOLUCIONES

ESTANDARIZACION
* DE LAS
SOLUCIONES

Figura 3. La Metodologia 3W (Munive, 2022)
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Materiales y métodos
Disefio en Bloques Aleatorios

Se disefid6 un experimento organizado en blo-
ques y de manera aleatoria para analizar las cu-
atro metodologias antes descritas:

MA= Metodologia Seis Sigma (60)
MB= Metodologia Lean Manufacturing
MC= Metodologia 3W

MD= Metodologia Pollution Balance

Dichas metodologias fueron aplicadas a tres
pequefias empresas, cuyo giro es el arte grafico
de productos litograficos en el estado de Tlax-
cala:

E1= Empresa Litografica Zona Norte

E2= Empresa Litografica Zona Sur

E3= Empresa Litografica Zona Centro

La tabla 1, muestra las lecturas anuales prome-
dio porcentuales del desperdicio en planta, que
se obtuvieron en los tres turnos de trabajo, sobre
una base de medicion en kilogramos en relacion
del tonelaje de sustrato utilizado, reportado por
el area contable de las tres empresas.

Tabla 1. Desperdicio anual promedio de empresas

en kg por tonelaje utilizado

El E2 E3 Total
MA 4.36 4.17 4.94 13.47
MB 4.56 4.46 5.04 14.06
MC 4.65 4.85 5.34 14.84
MD 4.07 3.58 4.75 12.40
Total | 17.64 17.06 20.07 54.77

Considerando a las metodologias como los
tratamientos y a las pequefias empresas como
bloques, obtenemos el siguiente analisis de
variancia apropiado y calculamos con un
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nivel de significancia a de 0.01 para verificar
inicialmente si existen diferencias entre las
metodologias RDI y entre las empresas graficas
en cuestion. Considerando una Hipdtesis nula
de que todas las al =02 = a3 = a4 =0y que
todas las B1 = 2 =3 =0, se tendra por lo tanto
que la Hipdtesis Alterna serd que no todas las o
son iguales a cero asi como tampoco todas las f3.

Para el ensayo se considera un nivel de signifi-
cancia cerrado para mayor precision de a= 0.01.
Luego entonces el criterio sera para las metod-
ologias (tratamientos): se rechaza la hipdtesis
nula si F >9.78, el valor de Fooicona-1=4-1
=3y(@a-1)(b-1)=#-1)3-1)=06 grados
de libertad y para las empresas (bloques) anal-
izadas: se rechaza la hipotesis nula si F > 10.9,
el valor de Fooiparab-1=3-1=2y(a-1)
(b-1)=(4-1)(3-1)=06 grados de libertad en
el sistema disefiado.

Remplazando valores para a=4,b =3, Tl =
13.47,T2=14.06, T3 =14.84,T4=12.40, T.1 =
17.64, T2=17.06,T3=20.07, T4a=54.77y >,
¥'ij = 252.49 en las ecuaciones para las sumas
de cuadrados se obtiene que:

¢ =B 4007
- 12 - Aa

Por lo que para los tratamientos y bloques se

puede calcular que:

SST= (4.36)"2 + (4.17)"2 + (4.94)"2 + (4.56)2
+ (4.46)°2 + (5.04)"2 + (4.65)"2 + (4.85)"2 +
(5342 + (4.07)°2 + (3.58)"2 + (4.75)"2 =
252.49 —249.97 =2.52

SS(Tr)= (13.47)°2 + (14.06)"2 + (14.84)2 +
(12.40)"2 / 3 —249.97 = 1.06

33



SS(BI) = (17.64)*2 + (17.06)"2 + (20.07)*2 /
4-249.97 =128

SSE =2.52-1.06 -1.28=0.18

Calculando las razones de las sumas de cuadra-
dos entre sus respectivos grados de libertad para
obtener las sumas de cuadrados adecuadas, los
resultados finales se muestran en la siguiente
tabla de analisis de variancia para el sistema
disefiado:

No. Suma Prom. | Varianza
MA 3 13.47 | 4.49 0.16
MB 3 14.06 | 4.68 0.09
MC 3 14.84 | 4.94 0.12
MD 3 1240 | 4.13 0.34
El 4 17.64 | 4.55 0.07
E2 4 17.06 4.4 0.28
E3 4 20.07 5.17 0.06
Fuente | Grado de > de Cuadrado | F
Libertad | Cuadrado Medio
M.. 3 1.057 0.352 |11.65
E.. 2 1.275 0.637 |21.07
Error 6 0.181 0.030
Total 11 2.513

Dado que el valor F de tratamientos es igual a
11.65, y que sobrepasa 9.77, el valor de Fo.oi
con 3 y 6 grados de libertad, se concluye que
existen diferencias en el desempeio y/o efica-
cia de las cuatro metodologias. De la misma
forma y puesto que el valor F de Bloques =
21.07 excede a 10.91, el valor de F0.01 con 2
y 6 grados de libertad, se concluye que las dif-
erencias entre los resultados obtenidos por las
tres empresas son significativas, es decir, que la
divisién en bloques para el disefio experimental
fue eficaz. El efecto de la i-esima metodologia
puede estimarse por medio de la sustraccion de
las medias, y se obtiene por el método de los
minimos cuadrados; por lo que las estimaciones
se pueden calcular como:
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al =4.49-4.56 =-0.07
02 =4.68-4.56=+0.12
03 =4.94 -4.56 =+0.38
04=4.13-4.56 =-0.43

Un andlisis para bloques lleva a que:

Bl=4.41-4.56=-0.15
B2=4.27 - 4.56=-0.29
B3=5.01 - 4.56 = +0.45

para los efectos estimados de las pequenas em-
presas seleccionadas.

Si se aplica la prueba de comprobaciones multi-
ples de Duncan con un nivel de significancia de
0.05 para probar la eficacia de las cuatro metod-
ologias se obtiene:

Ordenando de manera creciente la magnitud de
las cuatro medias muestrales:

M. D A B C
Media 4.13 4.49 4.68 4.94

Y calculando el error estindar de la media se
tiene:

(54.77)

24997
12

Mediante interpolacion lineal de las tablas de
valores criticos de Duncan se tiene que para un
nivel de significancia de 0.05 y 6 grados de lib-
ertad del error se tiene:

p 2 3 4
p 3.46 3.59 3.65

Ahora multiplicando cada valor rp por Sx se ob-
tiene:
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P 2 3 4

rp 0.3536 0.3668 0.3730

Rangos de las medias:

Rango=C-D=4.94 - 4.13 = 0.81
Rango=C-A=4.94 -4.49=0.45
Rango=B-D =4.68 —4.13 =0.55
Rango=C-B =4.94 - 4.68 =0.26
Rango=B-A=4.68 —4.49=0.19
Rango=A-D =4.49 - 4.13 =0.36

- 44 > > >

Realizando el diagrama para medias se tiene:
Metodologias

D A B C
4.13 4.49 4.68 4.94

Como se puede observar entre los cuatro gru-
pos y las ternas de medias adyacentes, ambos
conjuntos de diferencias son significativas, por
lo que corresponde a parejas de medias, se en-
cuentra que solo la diferencia entre 4.13 y 4.49
es significativa. De lo anterior se puede inter-
pretar que la metodologia D es significativa-
mente inferior a cualquiera de las otras, y que
la metodologia A es evidentemente inferior a la
metodologia C para la RDI de papel.

Conclusiones

La reducciéon de los desperdicios industriales
por sus siglas RDI es una estrategia de la man-
ufactura en verde que permite a la industria del
Siglo XXI ser gestionada bajo altos estdndares
de productividad que garantizan la calidad, efi-
ciencia y eficacia de la planta. Si bien es cierto
que las tecnologias para la fabricacion han sido
automatizadas casi en todos los procesos de la
industria; las organizaciones de esta era deben
buscar métodos para el mejor aprovechamiento
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de sus recursos materiales y de la simplificacion
sus procedimientos antes de la mecanizacion
de sus operaciones. En este analisis de cuatro
metodologias para la RDI de la industria gra-
fica queda evidencia que las metodologias C y
B generaron mejores resultados que las metod-
ologias D y A. Por lo que se puede concluir que
las metodologias Lean Manufacturing y 3W
producen resultados consistentes e inmediatos
para una estrategia de reduccion de los desper-
dicios de papel en la industria gréafica.
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