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Presentacion

ECORFAN, es una revista de investigacion que ptblica articulos en las areas de: Revista de
Analisis Cuantitativo y Estadistico.

En Pro de la Investigacion, Docencia, y Formacion de los recursos humanos comprometidos con la
Ciencia. El contenido de los articulos y opiniones que aparecen en cada nimero son de los autores y no
necesariamente la opinidn de la Editora en Jefe.

En el primer nimero es presentado el articulo Analisis de la Confiabilidad Energética en
Estudios de Suficiencia en el Mercado Restructurado Parte | por JURADO-PEREZ, Fernando,
SANCHEZ-ALMANZA, Edgar A., LOZANO-LUNA, Alfonso y RAZO-HERNANDEZ, José Roberto
con adscripcién en el Instituto Tecnol6gico Superior de Irapuato, como segundo articulo esta
Diferencias en el estilo de liderazgo de tres generaciones de empleados de la industria maquiladora en
México por HERNANDEZ-PALOMINO, Jorge Arturo, ESPINOZA-MEDINA, José y AGUILAR-
ARELLANO, Manuel con adscripcion en Instituto Tecnoldgico de Ciudad Juarez, como tercer
capitulo esta Disefio de un modelo matematico para determinar los valores ideales de variables en el
crecimiento 6ptimo de una planta de jitomate en invernadero por MARTINEZ-SANCHEZ, Sergio,
LAGUNA-AGUILAR, Fabiola Maria del Carmen, SERRANO-CABALLERO, Amando Gabriel y
GUERRERO-REYES, Rosalba con adscripcion en la Universidad Tecnoldgica Tula-Tepeji, el cuarto
articulo esta Disefio y construccion de un prototipo de Calculadora Fiscal presentado por SANCHEZ-
TIZAPANTZI, Pedro, AGUILAR-PEREZ, Esmeralda y RODRIGUEZ-GARCIA, Fernando con
adscripcion en el Instituto Tecnologico de San Martin Texmelucan, en el quinto articulo estd Mineria
de Datos UTSOE presentado por AGUIRRE-PUENTE, Jos¢, HUERTA-MASCOTTE, Eduardo,
RODRIGUEZ-VARGAS, Maria y RAYA-PEREZ, Jesus, en el pendltimo articulo esta Sistema de
control de alimentacion para cultivo lote alimentado exponencial presentado por HERNANDEZ-
DIAZ, Aldo & VARGAS-GARCIA y como Gltimo capitulo estd Herramientas para evaluacion
automatica en algoritmos y bases de datos por GUTIERREZ-TORRES, Luis, MARTINEZ-LOPEZ,
Fernando y VEGA-CHAVEZ, Efrén.
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Resumen

En la presente investigacion se plantea la evaluacion y el
valor de la confiabilidad en sistemas eléctricos de
potencia y se describen algunos conceptos basicos de
confiabilidad y probabilidad aplicables para el calculo de
indices de confiabilidad. Mediante la descripcién de los
principales indices para la medicién de la confiabilidad
que son expuestos de un sistema en el caso de estudio del
sistema “Roy Billinton Test System (RBTS)” en el cual
se muestra la aplicacion del programa computacional
realizado con lenguaje Matlab usando el paquete
Matpower para realizar el analisis de suficiencia de
generacién aplicado al sistema de prueba mencionado,
para obtener los indices de confiabilidad LOLP y EENS,
evaluando los posibles estados de contingencia n-1, Asi
como los resultados de la generacion, los precios nodales
y costos de operacion del sistema.

LOLP (Loss of Load Probability), y EENS (Expected
Energy Not Supplied)

Abstract

In this research the evaluation and the value of reliability
in electrical power systems is proposed and some basic
concepts of reliability and probability applicable for
calculating reliability indices are described. By
describing the main index for measuring reliability that
are used exposed a system case study "Roy Billinton Test
System (RBTS)" system in which the application of the
computer program shown made with Matlab language
using the Matpower package for the analysis of adequacy
of generation applied to the test system mentioned, for
the reliability indices LOLP and EENS, thus evaluating
the possible states of contingency n-1, and the results of
the generation, nodal prices and operating costs of the
system.

LOLP (Loss of Load Probability), y EENS (Expected
Energy Not Supplied)

Citacion: JURADO-PEREZ, Fernando, SANCHEZ-ALMANZA, Edgar A., LOZANO-LUNA, Alfonso y RAZO-
HERNANDEZ, José Roberto. Analisis de la confiabilidad energética en estudios de suficiencia en el mercado restructurado
parte |. Revista de Analisis Cuantitativo y Estadistico. 2016. 3-6: 1-13
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Introduccion

Las sociedades modernas demandan que la
energia eléctrica sea lo mas econdémicamente
posible con un razonable grado de continuidad y
calidad (un minimo y maximo de horas de
interrupcion anual por contratos establecidos).

Un sistema eléctrico de potencia es
usualmente dividido en subsistemas de
generacion, transmision y distribucion.

En un sistema eléctrico verticalmente
integrado, la empresa a menudo es duefia de
todos los subsistemas. En este caso, la
planeacion de un sistema eléctrico puede
relacionarse facilmente con los accesos para
obtener la mayoria de los requerimientos de
informacion para conocer el crecimiento futuro
de las demandas nodales y satisfacer los niveles
requeridos de confiabilidad.

El balance entre confiabilidad y las
restricciones  economicas son  usualmente
juzgadas por los responsables de planificar el
sistema de acuerdo a experiencias pasadas Yy
pronosticos de demandas [1].

En un esquema de competencia, los
subsistemas de: generacion, transmisién o
distribucion pueden llegar a ser totalmente de
diferentes propetarios.

Esta situacién hace mas complicada la
planificacion del sistema a los técnicos de hacer
el balance entre la confiabilidad del sistema y las
restricciones economicas.

Los técnicos de planificar el sistema
tienen que hacer la planificacién, operacion y
expansion de los sistemas basados no solo en
experiencias pasadas y el interés de las empresas
que integran el sistema, sino también en las
consideraciones de adquisicion de los
consumidores.

ISSN 2410-3438
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Los principales factores que toman en
cuenta las compafiias generadoras son planes
consistentes para operacion y decisiones de
inversion que pueden ser evaluados por las
siguientes decisiones: demanda y variabilidad,
los precios que otros generadores ofertan, la
disponibilidad en las lineas de transmision y las
tarifas asociadas. Una compafiia distribuidora de
electricidad y sus consumidores también
requeririan  de informacion para  poder
seleccionar la mejor compafiia generadora; en
este caso, tales factores como la confiabilidad de
las compafilas generadoras, las ofertas de
precios, la confiabilidad en los sistemas de
transmision y distribucién, y el balance de
confiabilidad entre varios subsistemas es
incluido [2].

Los consumidores potenciales tienen un
gran rango de elecciones para adquirir
suministradores de energia basados en los
precios y confiabilidades correspondientes. La
Tabla 1 muestra los principales indices de
confiabilidad que se utilizan en los sistemas de
potencia.

indices

LOLP (Loss Of Load Probability), Probabilidad de pérdida
de carga

LOLE (Loss Of Load Expectation), Pérdida de carga
esperada

ENS (Energy Not Supplied), Energia no suministrada

NCOST (Nodal Interruption Cost), Costo de interrupcion
nodal

Tabla 1 Principales indices de confiabilidad en sistemas
eléctricos de potencia

Evaluacion de la confiabilidad en un sistema
centralizado o verticalmente integrado

La evaluacion de la confiabilidad en los sistemas
eléctricos de potencia puede ser usada para
proporcionar una medicion de la capacidad en
conjunto de los sistemas eléctricos para realizar
las funciones proyectadas.

JURADO-PEREZ, Fernando, SANCHEZ-ALMANZA, Edgar A., LOZANO-
LUNA, Alfonso, RAZO-HERNANDEZ, José Roberto. Analisis de la
Confiabilidad Energética en Estudios de Suficiencia en el Mercado
Restructurado Parte I. Revista de Analisis Cuantitativo y Estadistico. 2016
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El concepto de confiabilidad puede ser
subdivido en dos principales aspectos: la
suficiencia del sistema (es la habilidad del
sistema eléctrico para suministrar potencia con
un voltaje y frecuencia dentro de sus limites
normales de operacion.

El sistema sera confiable si tiene
suficiente capacidad instalada y es operada
dentro de los limites de seguridad) y la seguridad
del sistema (es la habilidad del sistema eléctrico
para resistir disturbios repentinos tales como
cortos circuitos o pérdida repentina de elementos
en el sistema).

La seguridad del sistema se relaciona a la
habilidad de responder a disturbios derivados
dentro de operacion del sistema. La suficiencia
se relaciona con la existencia de recursos que
hay en el sistema para satisfacer las demandas de
los consumidores con las restricciones de
operacion.

Esto incluye los medios necesarios para
generar suficiente energia y la asociacion de las
redes de transmisién y distribucion para el
transporte de la energia a los usuarios finales [1-
3].

Los tres subsistemas del sistema eléctrico
de potencia: generacion, transmision y
distribucion pueden ser asignados como zonas
funcionales.

La evaluacién de la confiabilidad puede
ser conducida en cada una de estas zonas 0 en
combinacion de los niveles jerarquicos como se
muestra en la Figura 1.
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GENERADORES
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DE
DISTRUIBUCION

NIVEL JERARQUICO 3
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A

A

Figura 1 Niveles jerarquicos para un sistema
verticalmente integrado

La evaluacion de la confiabilidad como
nivel jerarquico | (NJ-1) es asignada solo a la
parte de generacion y se hace de acuerdo a la
disponibilidad e indisponibilidad que haya por
parte de los generadores en el sistema. En un
estudio del NJ-1 la generacién total del sistema
es examinada para determinar el nivel adecuado
de satisfaccion de la demanda requerida por la
carga total del sistema, considerando las fallas
aleatorias y los mantenimientos preventivos y
correctivos de las unidades generadoras. Este
estudio es usualmente conocido como:
“evaluacion de la confiabilidad tomando en
cuenta la capacidad de generacion” y es
realizada por el planificador del sistema, quien
evalla los generadores necesarios para generar la
energia suficiente para satisfacer la demanda. La
evaluacion del nivel jerarquico 2 (NJ-2) incluye
ambos subsistemas, generacién y transmision.

JURADO-PEREZ, Fernando, SANCHEZ-ALMANZA, Edgar A., LOZANO-
LUNA, Alfonso, RAZO-HERNANDEZ, José Roberto. Analisis de la
Confiabilidad Energética en Estudios de Suficiencia en el Mercado
Restructurado Parte I. Revista de Analisis Cuantitativo y Estadistico. 2016
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Los estudios hechos por el operador del
sistema en NJ-2 pueden ser usados para evaluar
la suficiencia del sistema incluyendo el impacto
de varias alternativas para ambos casos en los
niveles de generacion y transmision, el volumen
de carga y los indices del sistema se usan para un
analisis adecuado en este nivel. En este nivel es
usado el término  “sistema  compuesto
(generacion-transmision) o  evaluacion  del
volumen de transmision”, y se busca evaluar si
los sistemas de transmision son capaces de
soportar las cantidades de energia por cada punto
de generacion o si se necesita incrementar la
capacidad del sistema para que en conjunto se
pueda llegar a los puntos de demanda dentro del
sistema. Las fases de planeacion para el NJ1 y
NJ2 pueden ser planeadas en tres distintos
periodos de operacion:

e Corto Plazo (3-7 afios):  Entran en
construccién y posteriormente en operacion
las instalaciones proyectadas [3].

e Mediano Plazo (5-12 afios): Durante este
periodo las instalaciones programadas para
este periodo se encuentran en proceso de
decision, existiendo la posibilidad de ajustes
mayores al programa.

e Largo Plazo (10-25 afios): Este es un periodo
de incertidumbre en la evaluacion de la
demanda, tecnologias disponibles, precios y
disponibilidad de energéticos primarios, entre
otros aspectos.

La evaluacion del nivel jerarquico 3 (NJ-
3) incluye los dos niveles anteriores y los inicios
de los puntos de generacion y la terminacion de
los puntos nodales individuales en el sistema de
distribucion. Un sistema de potencia en la
practica es muy complejo y por lo tanto muy
dificil de evaluar como una sola entidad usando
técnicas totalmente realistas y exhaustivas. Los
analisis son usualmente solo en la zona funcional
de distribucion y en NJ-2 los indices nodales son
usados como valores de entrada para esta zona.
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La evaluacion de los sistemas de
distribucion puede ser usada para obtener un
adecuado indice a los puntos nodales de
demanda. Estos indices reflejan la topologia de
la red, los componentes usados, la filosofia de
operacion y otras funciones particulares del
sistema. La planeacién del NJ-3 esta hecha en un
periodo de corto plazo, pues se van ajustando las
instalaciones a nivel distribucion de acuerdo al
nivel de demanda.

Las interrupciones causadas a los
consumidores por las fallas de los sistemas
generacion y transmision son normalmente solo
el 20 % del total de las interrupciones nodales; el
80 % de las interrupciones restantes a los
consumidores ocurre en los sistemas de
distribucion. [7] La evaluacion de la
confiabilidad de los sistemas eléctricos, sin
considerar los sistemas de distribucion es
reconocida solo como una pequefia parte del
total de los costos. [8]

Evaluaando la confiabilidad en un Sistema
descentralizado

Hace algun tiempo atrds, numerosos sistemas
eléctricos se estructuraban en torno a empresas
verticalmente integradas y eran propiedad del
estado. Actualmente, en numerosos paises se ha
dado paso a la descentralizacion de funciones y
al establecimiento del libre mercado en los
sistemas eléctricos de potencia, lo cual ha
desencadenado profundos cambios, junto al
nacimiento  de  nuevas  estructuras y
organizaciones, las cuales han delimitado un
nuevo entorno bajo el cual se deben desarrollar y
operar los sistemas eléctricos.

De esta forma, cada mercado tiene su
propia forma de evaluar su confiabilidad. A
continuacion, se presenta un anailisis de la forma
de evaluar la confiabilidad en el mercado
colombiano. [2-6]

JURADO-PEREZ, Fernando, SANCHEZ-ALMANZA, Edgar A., LOZANO-
LUNA, Alfonso, RAZO-HERNANDEZ, José Roberto. Analisis de la
Confiabilidad Energética en Estudios de Suficiencia en el Mercado
Restructurado Parte I. Revista de Analisis Cuantitativo y Estadistico. 2016
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Este esquema de pago por confiabilidad
es diferente al esquema del Pago por Capacidad
que no gQarantizaba la disponibilidad de
generacion para cubrir la demanda en caso de
contingencias extremas. Se tiene un mecanismo
de subasta para el mecanismo de subasta del
cargo por confiabilidad: Se establece una
demanda objetivo total a cubrir con Energia
base. Se determina el faltante de energia base a
cubrir en un periodo de tiempo determinado. Las
compafiias generadoras ofertan Energia base
segun el precio del pago por confiabilidad, si hay
exceso de oferta se reduce el precio tantas veces
sea necesario hasta encontrar un equilibrio de las
ofertas con los requerimientos y ese sera el
precio de cierre. Las nuevas compafiias
generadoras adquieren Obligaciones entre 10 y
20 afos. [4]

Valor/costo de la confiabilidad

La evaluacion de la suficiencia en los tres niveles
jerarquicos, sin tener en cuenta los aspectos
econdémicos es solo parte de una evaluacion
global. Con el fin de hacer una evaluacion
econdémica y de la confiabilidad, es necesario
combinar los criterios de confiabilidad con
ciertas consideraciones de costo. La evaluacion
de valor/costo de la confiabilidad proporciona la
oportunidad de incorporar el andlisis de costos y
la evaluacion cuantitativa de la confiabilidad en
un marco estructurado comdn.

Los costos de confiabilidad se refieren a
las necesidades de invertir para lograr un cierto
nivel de suficiencia. El valor de la confiabilidad
es el beneficio derivado de las compafiias
eléctricas, los consumidores y la sociedad. El
concepto de valor/costo puede ser ilustrado
usando el Grafico 1, la cual muestra que los
costos del sistema generalmente incrementaran
con los costos de inversion superior en equipos e
instalaciones que ofrezcan un mayor nivel de
confiabilidad.

ISSN 2410-3438
ECORFAN® Todos los derechos reservados.

Marzo, 2016 Vol.3 No.6 1-13

Por otro lado, los costos de interrupcion
son causados, debido a que no se tiene un
sistema altamente confiable y con el paso del
tiempo la confiabilidad ira en decremento,
causando un mayor numero de interrupciones. El
costo total para la sociedad es la suma de estos
dos costos. Hay un punto minimo en la curva de
costo total la cual indica el 6ptimo nivel fijado
de confiabilidad. EI Analisis de valor/costo de la
confiabilidad se realiza para encontrar este punto
optimo.

\ /
c X /

\}\~ ."/ /

2 N > o . '} .y 1 /’. 4

o Costo maximo de In confiabilidad 7/

| \‘\_ T~

0 N 2! = j/'/

A Consumidores 7 =N /./-'/

" /':'V‘t-.tnlpl':s‘l de servicios energélicoy
o~ q \‘\\\

a " G

| _— Optimo N

Confabilidad del Sistema

Gréafico 1 Costo como una funcion del sistema de
confiabilidad

Es dificil de medir directamente el valor
de la confiabilidad. Una medida indirecta del
valor de la confiabilidad se puede obtener
mediante la evaluacion de los costos asociados
con la interrupcion del servicio a los
consumidores. Numerosos estudios se han
realizado sobre las interrupciones y los costos de
interrupcion. [2]

Una serie de encuestas sobre el impacto
econdmico de las interrupciones para los
diferentes tipos de usuarios ha sido llevada a
cabo en diferentes regiones de Canada. Grandes
usuarios, pequefios industriales, agricultores,
comercializadores, residenciales, institucionales
y oficinas han sido encuestados por las pérdidas
incurridas  debido a la duracién de las
interrupciones que se presentaron durante el
periodo de trabajo.

JURADO-PEREZ, Fernando, SANCHEZ-ALMANZA, Edgar A., LOZANO-
LUNA, Alfonso, RAZO-HERNANDEZ, José Roberto. Analisis de la
Confiabilidad Energética en Estudios de Suficiencia en el Mercado
Restructurado Parte I. Revista de Analisis Cuantitativo y Estadistico. 2016
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Las encuestas muestran que el costo de
interrupcién de un consumidor individual en un
nodo depende del tipo de cliente, la carga
cortada, la duracion de la interrupcion y el
tiempo de interrupcion.

Los costos de interrupcion
correspondientes a las diferentes duraciones para
cada consumidor es determinado por la funcién
de dafio a los consumidores (Customer Damage
Functions, CDF por sus siglas en inglés) que
muestra la variacion del costo de interrupcion
con una cierta duracion de interrupcion.

La evaluacion de valor/costo de la
confiabilidad puede ser evaluada en tres niveles
jerarquicos. [2]

En los estudios de NJ-1, para las
inversiones en la expansion y los costos de
operacion para diferentes capacidades de
generacion, corresponden a los distintos niveles
de confiabilidad y a los costos de interrupcion en
el sistema, para ser evaluados y comparados en
este nivel jerarquico.

El nivel de confiabilidad Optimo que
corresponde al costo total minimo de operacién
del sistema es determinado en este nivel
jerarquico. El plan de expansion oOptimo para
generacion puede ser determinado basado en
mantener los niveles 6ptimos de confiabilidad.

Los estudios de NJ-2 no solo evallan el
valor/costo de la confiabilidad para diferentes
planes de expansion de la generacion; ademas,
evaltan el valor/costo de la confiabilidad de las
diferentes expansiones de las lineas de
transmision.
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En los estudios de NJ-1 y NJ-2, la
demanda es una mezcla de los diferentes tipos de
consumidores y, por consiguiente, se puede
expresar como una funcion compuesta de dafio a
los usuarios (Composite Customer Damage
Functions, CCDF, por sus siglas en inglés), el
cual estima los costos asociados con las
interrupciones de energia como una funcién de la
duracion de las interrupciones nodales para las
mezclas de consumidores en el servicio de un
area en particular o para el total del sistema, es
como se utiliza en el estudio de impacto en los
niveles jerarquicos mencionados. A
continuacion, se presenta un ejemplo de CCDF,
que es un esquema compuesto por los diferentes
tipos de wusuarios (industriales, comerciales,
residenciales entre otros) que conforman el
sistema. La Tabla 2 muestra el componente de
funciéon de dafio a los usuarios. Esta Tabla es
tomada de [2] y representa la funcidon compuesta
de los dafios a los usuarios y el tiempo que dura
la falla.

Duracion de interrupcion | Costo de interrupcion (1987 $/KW)
1 minuto 0.37

20 minutos 0.56

lhora 1.85

4 horas 2.14

8 horas 12.41

Tabla 2 Funcién compuesta de dafio a los usuarios
(CCDF)

El gréico 2 muestra el CCDF, el cual
indica cuanto le cuesta a los usuarios, por kW
evaluado en un periodo de tiempo, los cortes de
carga en el sistema.
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Grafico 2 Funcion compuesta de dafio a los usuarios

El valor/costo en la confiabilidad de los
sistemas eléctricos de potencia puede ser usado
para el estudio del valor de la confiabilidad de
los diferentes refuerzos en los subsistemas. La
evaluacion del valor/costo de la confiabilidad en
las instalaciones de los sistemas eléctricos tiene
una relacion directa con el servicio a los
consumidores actuales.Los siguientes factores
son importantes en el anélisis:

1) La prediccion de indices nodales en el
sistema directamente relacionado con la
experiencia de los usuarios actuales en esa area.
La prediccién de la frecuencia de fallas y la
duracion fisica de la falla describe las
interrupciones que serdn vistas por un
consumidor en un punto nodal dado.

2) Los tipos de usuarios no son agregados a
las demandas nodales de distribucion como en
las demandas nodales del sistema o como en el
sistema de potencia entero. La composicion de
los consumidores que son interrumpidos durante
una falla en el sistema de distribucion es por lo
tanto bien definida. ElI objetivo de las
estimaciones de la carga y el tipo de
consumidores es factible en cada punto nodal.

3) Los datos especificos del usuario pueden
ser facilmente aplicados y la CCDF no se
requiere por lo general. Los datos globales con
frecuencia son inadecuados por la gran
diversidad de tipo de usuarios en un nodo o en el
total del sistema.

ISSN 2410-3438
ECORFAN® Todos los derechos reservados.

Marzo, 2016 Vol.3 No.6 1-13

4) Los costos de interrupcion para los
usuarios individuales importantes y sensibles
puede ser estimado y, por lo tanto, el sistema
local o individual puede examinar hacer mejoras
en las instalaciones de los usuarios.

Mientras la  evaluacion de la
confiabilidad en sistemas eléctricos de potencia
se ha vuelto una practica bien establecida en las
Gltimas décadas, la evaluacion del costo/valor de
la  confiabilidad todavia es inmadura,
especialmente en las areas de distribucion. [2]

Impacto de la confiabilidad en los sistemas
eléctricos de potencia

El concepto de confiabilidad puede ser definido
en términos de los componentes o del sistema,
para ejecutar satisfactoriamente sus funciones,
sobre algin periodo de tiempo, sujeto a las
condiciones de operacidn actual. [2] EI propésito
de un sistema eléctrico de potencia es
suministrar energia a los consumidores que la
requieran, en el tiempo y lugar que ellos elijan,
mientras se mantenga una calidad del servicio
aceptable (ejemplo: niveles de voltaje y
frecuencia especificos). De esta manera, un
sistema eléctrico ideal el cual suministre
incansablemente energia a los consumidores,
siempre que sea requerido es, por definicion,
perfectamente confiable. Reciprocamente, un
sistema que no es capaz de entregar electricidad
a los usuarios puede ser definido totalmente
como insuficiente. En el mundo real los sistemas
eléctricos, no hay datos precisos acerca de estos
dos extremos, y ademas, de cémo los niveles de
confiabilidad son presentados. Existe un cambio
inherente entre el crecimiento de los costos de
generacion y la reduccion en la inconveniencia
de los costos asignados a los consumidores,
ambos relacionados con los costos que producen
los cortes de carga, los cuales incrementan el
precio a los consumidores al elegir un pago por
maés confiabilidad en el suministro eléctrico.
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Por esto, es importante desarrollar
criterios y métodos para asignar y jerarquizar los
diferentes servicios de acuerdo a su nivel de
confiabilidad, y asi, los consumidores pueden
elegir entre el servicio més acorde a sus
necesidades [1-3].

Como en los casos de algin otro
producto o servicio, los cortes del servicio en los
sistemas eléctricos ocurren cuando hay ausencia
en los suministros para cubrir la demanda
solicitada por los wusuarios, debido a la
insuficiencia de generacién por la presencia de
contingencias forzadas o repentinas o ante una
planeacion en el balance de generacion-demanda
deficiente para prevenir contingencias por
mantenimientos correctivos o preventivos.

La naturaleza estocéstica del incremento
en la demanda se hace de acuerdo a modelos de
pronosticos de la demanda en un horizonte de
tiempo (horas, dias, meses, afios), por ejemplo, el
stbito aumento en la demanda por los sistemas
de refrigeracion o calefaccion.

Igualmente, el suministro aleatorio esta
caracterizado  por fallas inesperadas o
contingencias de varios componentes del sistema
eléctrico como, por ejemplo, fallas en las lineas
de transmisién o la indisponibilidad de algunas
plantas de generacién para suministrar la
demanda total en el sistema, por mencionar
algunos de los mas importantes, los cuales
influyen en un inesperado cambio en la
confiabilidad del sistema.

Desde el punto de vista de los
consumidores, la escasez de energia en el
servicio eléctrico se manifiesta en ellos de varias
maneras: cortes de carga en el sistema,
alteraciones en la frecuencia, efectos de
inestabilidad como fluctuaciones en los voltajes
0 armonicas en la red.
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Mientras que es probable que todos estos
fendmenos incomoden y se vean reflejados en el
precio para los usuarios; las interrupciones en el
suministro son los efectos que mas afectan al
consumidor y probablemente los més féciles de
definir, por ejemplo, que una falla en la red de
suministro corte los procesos de produccion en
una planta acerera, o fluctuaciones en el voltaje y
con esto tener efectos visuales en las lamparas
causados por el oscurecimiento del alumbrado lo
cual afecta a las maquiladoras que emplean
procesos de fabricacion a detalle.

Por consiguiente, el término de costos
significa el dafio a los consumidores en sus
actividades, la interrupcion del servicio y su
impacto en las pérdidas por dejar de efectuar las
actividades que requieren un servicio continuo
de electricidad (por ejemplo pérdidas en linea de
produccién de una armadora automotriz debido a
la discontinuidad en el servicio eléctrico).

Confiabilidad en los sistemas eléctricos de
potencia

Los conceptos de confiabilidad son requeridos
para establecer el objetivo de los niveles de
confiabilidad que seran propuestos en el sistema,
asi como el analizar y comparar los niveles
futuros de confiabilidad del sistema con estos
objetivos por cumplir. Histéricamente, el uso
temprano de los criterios de confiabilidad en la
planeacion del sistema se cuenta en una simple
regla, tales como los conceptos de asegurar un
adecuado manejo de las reservas del sistema o el
uso de un simple o doble criterio para la
prevencion de fallas en el sistema. Sin embargo,
un concepto béasico probabilistico en la
confiabilidad del sistema y en los componentes
de fallas lleva a la siguiente etapa de
sofisticacion en el andlisis de la confiabilidad y
conducen a desarrollar una combinacion de
métodos probabilisticos.
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Estos conceptos y modelos se combinan
para un posible calculo del disefio de las
condiciones esperadas a largo plazo y un sistema
complejo estaria en un estado o una condicién
dada, para el uso relevante de los datos de
demanda en conjunto con la informacion
respecto a las probables condiciones de
disponibilidad de los componentes del sistema de
manera individual. [7]

La dltima generacion de herramientas
probabilisticas para el analisis de los niveles de
confiabilidad del sistema esta basada en la idea
de cubrir la combinacién de técnicas
probabilisticas con el concepto de los procesos
estocasticos. Con esta Ultima aproximacion, los
sistemas son comunmente modelados en un
estado discreto. En algin momento los sistemas
pueden cambiar de un estado a otro, o por las
acciones de disefio regresar a sus condiciones de
operacion normal.

Una vez que los diferentes estados del
sistema son identificados, y las razones de
transicion entre estos estados son conocidas, el
sistema puede ser analizado.

La matriz de transicion, la cual especifica
las transiciones entre todos los posibles pares de
estados, provee un uso matematico adecuado del
problema, esto Gltimo también puede ser
representado por un diagrama de
espacio/estados, con un nimero de cajas cerradas
representando los estados del sistema, y una serie
de lineas acopladas a las cajas representando las
posibles transiciones. Entre las ventajas de este
tipo de modelos estan las facilidades con las que
se puede manejar: la estimacion de las
frecuencias y duraciones esperadas de los cortes
de carga para hacer un analisis mas preciso de
los impactos que tienen los indices de
confiabilidad en el sistema [1].

Conceptos probabilisticos en los sistemas
eléctricos de potencia.

ISSN 2410-3438
ECORFAN® Todos los derechos reservados.

Marzo, 2016 Vol.3 No.6 1-13

Las ecuaciones 1-3 son utilizadas para el
calculo de las probabilidades contenidas dentro
de cada estado para n-1 y n-2 elementos fuera.
Considere un sistema eléctrico con Nc
componentes independientes. Entonces, los
parametros de  confiabilidad para las
contingencias del estado j con b elementos
fallados, es:

b c
P =HU01N_[AC
c=1l

= c=b+1 (1)
b Nc
D = + ) Ac
' ;ﬂc c:zm )

‘o, )

Donde Pj es la probabilidad de ocurrencia
del estado j, D;j es la razon de la salida del
componente fallado del sistema, U: la
indisponibilidad del componente fallado, Ac la
disponibilidad de los componentes que estan
funcionando, uc la tasa de reparacion del
componente fallado y Ac la tasa de falla del
componente, d; es la duracion media de falla [1-
2]

indices de confiabilidad

La confiabilidad de un sistema eléctrico de
potencia se expresa mediante indices, los cuales
cuantifican la calidad del suministro de energia
eléctrica. Deben ser consistentes y sensibles para
distinguir varias situaciones alternativas y
expresarle al operador o planificador del sistema
(segin el propésito de estudio de la
confiabilidad) lo que necesita saber del mismo:
apoyo a la operacion del sistema, analisis de la
operacion ya ejecutada, justificar nuevas
inversiones, comparar alternativas de expansion,
informar a terceros qué tan confiable es el
sistema, asi como evaluar razén costo/beneficio,
entre otros aspectos.
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Algunos de los indices més utilizados en
la planificacion de la generacion son los
siguientes:

Probabilidad de pérdida de carga
(LOLP). Es un numero promedio de los dias en
los cuales el pico de carga diario se espera que
exceda la capacidad de generacion disponible; es
decir, indica el nimero esperado de dias en los
cuales una pérdida de carga o deficiencia
ocurrirdn, causada por una pérdida de generacion
0 enlaces. Ademas, este indice tiene un estandar
el cual permite saber si el indice calculado es
apropiado para el sistema o si no lo es. A este
indice se le denomina “1 dia en X afios”, donde
X representa la cantidad de afios en la
planeacion, por ejemplo, 1 dia en 10 afios ¢ 1 dia
en 20 afos. Hay que entender que “l dia en 10
afios” no significa que hay una esperanza de 24
horas de interrupcién en 10 afios, sino mas bien,
indica que hay 1 en 10 posibilidades que durante
el afio habra una interrupcion durante uno de los
365 dias, por lo que cualquier LOLP calculado
no debe exceder se del 10% 0 0.1. Este indice de
confiabilidad es uno de los mas usados,
especialmente en la planeacion de la generacién
y transmision. La falla del sistema a menudo es
definida en términos de la inhabilitacion de
conocer la carga pico diaria [2].

El LOLP puede ser calculado a partir de:

NTE
LOLR, =Y [ P(B;)(Py; +PI, ~ PI,Pg; )]

@

Donde NTE es el numero total de
elementos en el sistema, P(Bj) representa las
condiciones de interrupcion en la red eléctrica
(incluyendo cero interrupciones), Pgj es la
probabilidad de la salida de generacion
excediendo la capacidad de reserva, y Pl es la
probabilidad de carga en el nodo k sea mayor a
la carga maxima que puede ser entregada en el
nodo sin falla el elemento j, es decir:
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Pl = Demanda Pico — (Total Generacion — Generacion fuera)
- Demanda Pico — Demanda Minima

()

Pérdida de carga esperada (LOLE).
LOLE es el nimero esperado en dias u horas en
un periodo especifico, en que la carga pico diaria
excede la capacidad disponible. Al igual que el
indice anterior, LOLE cuenta con su estandar,
LOLE = 0.1 dias/afio o LOLE = 2.4 horas/afio,
dependiendo del tipo de cargas pico a analizar,
para indicar la magnitud de energia que no se
entregara por algun periodo de tiempo y es
definido por:

NTE
LOLE, = [F(B;)(Pg; +Pl, —Pg,Pl, )]

©)

Donde F(Bj) es la frecuencia de
ocurrencia de corte Bj. Estas dos ecuaciones
tienen una relacion basada en la probabilidad de
falla para cada condicion del estado fallado que
se presente en el sistema.

Los indices descritos anteriormente son
comunmente utilizados como parte de la
reestructuraciéon de la industria eléctrica, y son
utilizados como estandares necesarios para la
consideracion de la capacidad de generacién
instalada y proporcionar un nivel adecuado del
suministro de energia confiable y suficiente a
largo plazo. En varios paises se hace uso de
diferentes indices de confiabilidad para la
planificacion de generacion y transmision del
servicio eléctrico pare el crecimiento de los
sistemas eléctricos de potencia con los indices
mencionados previamente.

Los indices que reflejan el dafio a los
usuarios son descritos a continuacion.

Corte de Carga Nodal (NLC-Nodal Load
Curtailment).
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Es el corte de carga nodal de la demanda
solicitada y normalmente es afectada por las
contingencias de lineas, generacion o una
combinacion de ambos casos, podrian surgir por
algn imprevisto, y esta definida por la ecuacion
(7). [9-14]

NB/
CCN/ =>cC!
= (7)

Donde CCp es la sumatoria de los cortes
de carga en MW causado por la contingencia j en
el nodo i y va de nodo 1 hasta NB, que es el
namero total de nodos en el sistema.

Energia No Suministrada (ENS). Es la
cantidad de energia que no es suministrada a los
consumidores y se presenta por:

NBJ
ENS’ =d > CC!
TAE ®)

Donde dj es la duracion media de la falla
ocurrida en la contingencia, NB es el nimero
total de nodos en el sistema, CCp es la sumatoria
de los corte de carga en MW causado por la
contingencia j en el nodo i.

Costo de Interrupcion Nodal (NCOST-
Nodal Cost Interruption), Representa el costo de
no suministrar la energia demanda en el nodo y
esta dada en $/MWhr. La ecuacion (9) muestra
este indice:

NCOST,’ = djﬁ;(cc , xCDF (d,)) o

Energia esperada no suministrada
(EENS), es el valor esperado de la ENS
calculado a partir de las probabilidades de todos
los estados del sistema, y se muestra en la
ecuacion (10)
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NTE
EENS =) D, x p, x ENS/ (M\f\’hj

Costo de interrupcion nodal esperado
(ENCOST). Es el valor esperado del (NCOST) el
cual se calcula con la (11):

NTE _ $
ENCOST = » D, x p; x NCOST’ (Aﬁoj
= (11)
Considerando los posibles estados para
contingencias de n-1y n-2, el valor esperado del
i-ésimo precio nodal esta dado por [3-4]

__NTE ; $
P = ,Z:; P; Opi (WJ

(12)
Caso de estudio RBTS 6 nodos

El “Roy Billinton Test System (RBTS)”[15-17]
es un sistema compuesto generacion/transmision
desarrollado en la Universidad de Saskatchewan,
Canada, para propdésitos académicos y de
investigacion, siendo lo suficientemente pequefio
como para permitir la ejecucion de pruebas para
estudios de evaluacion de la confiabilidad en
tiempos razonablemente cortos. El diagrama
unifilar del RBTS se muestra en la Figura 2.

2 X40 MW 1X40 MW
1X20 MW 40 X 20 MW
1X10 MW 2 X5 MW
| NODO 2
NODO 1 ¢22 MwW
2 7
NODO 3 | NODO 4
8 44 MW

NODO 5

9 ¢ 22 MW
NODO 6 e
Izz MW

Figura 2 Diagrama unifilar del sistema eléctrico de
potencia RBTS 6 nodos
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Datos del sistema RBTS 6 nodos.

El sistema estd conformado por seis
nodos, cinco de las cuales poseen cargas
conectadas, siendo la demanda agregada méxima
anual de 203 MW.

Por otra parte, once unidades generadoras
estan conectadas a dos nodos, con una capacidad
instalada de 240 MW.

Ademas, el sistema consta de nueve
lineas de transmision y el nivel de voltaje es de
230 kV. Todos los datos de caracteristicas
eléctricas y de confiabilidad se muestran mas
adelante.

Para la aplicacion de la herramienta
computacional al RBTS se considera que la
proporcién de la carga en cada nodo con respecto
a la demanda total del sistema se mantiene
constante en los niveles indicados en el diagrama
unifilar.

Asimismo, se supone que la oferta se
mantiene constante a lo largo del afio, es decir,
cuando se encuentran en operacion, las unidades
generadoras pueden ser despachadas sin
restricciones a su maxima capacidad.

Para la evaluacion de la suficiencia de
generacion del sistema RBTS, se realizo una
herramienta computacional con lenguaje Matlab
que permite mediante Matpower obtener un
analisis de la suficiencia de generacion en los
posibles estados de contingencia n-1, simulando
la perdida de cada uno de las unidades de
generacion, analizando el comportamiento de la
generacion eléctrica en el sistema, los precios
nodales, costos de operacion, los indices de
confiabilidad LOLP y EENS.
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Conclusiones

La planeacion de los sistemas eléctricos de
potencia tiene como finalidad la programacién
de lo trabajos necesarios para suministrar la
energia eléctrica sin interrupciones a un costo
mas barato tomando en cuenta la suficiencia de
generacion, seguridad y calidad de la energia
eléctrica, para esto es necesario conocer el
sistema, las partes que lo conforman y definir
que es lo que se quiere analizar del sistema, para
evitar paros no programados que involucren
perdidas econdémicas, incidentes o accidentes que
produzcan lesiones al personal involucrado en la
operacion del sistema, en esta investigacion se
presenta el andlisis de la confiabilidad de un
sistema eléctrico “Roy Billinton Test System
(RBTS)” del cual se tomaron los datos originales
realizando una modificacion en las demandas de
los nodos en un 10% ya que el estudio con los
datos originales en los 11 posibles estados de
contingencia n-1 no presento problemas para
despachar la demanda requerida, por tal motivo y
para fines de este caso se incrementaron las
demandas.
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Resumen

Esta investigacion analiza con un disefio cuantitativo las
diferencia en el estilo de liderazgo percibido y preferido por los
seguidores de tres cohortes generacionales trabajando en la
industria maquiladora en Meéxico. Los baby boomers, la
generacion X y la generacion Y, confluyen en un ambiente
laboral en que de sus interrelacion dependera el éxito de las
actuales y futuras empresas. Siguiendo el disefio de Cohen, se
realizaron 68 encuestas por cohorte generacional. La hipotesis
asociada con la pregunta de investigacion fue probada mediante
la prueba de los rangos con signo de Wilcoxon La normalidad
de los datos fue tratada con la prueb estadistica de Kolmogorov-
Smirnov (K-S). Los resultados de este estudio encontraron
diferencias entre el liderazgo percibido y preferido en el cohorte
generacional de los baby boomers. Por lo que las empresas
requieren estar atentos a estas diferencias generacionales. Los
resultados de esta investigacion demuestran y confirman la
naturaleza integral e interdependiente de los conceptos clave
que se utilizan como fundamentos tedricos para el estudio del
entorno operativo en el desarrollo del liderazgo. Las
implicaciones précticas de los resultados son sujetas a
discusion. Las oportunidades para futuras investigaciones y las
limitaciones del estudio son presentadas.

Recursos humanos, liderazgo, cohortes generacionales

Abstract

This research analyzes with a quantitative design, the difference
in the leadership style perceived and preferred by followers of
three generational cohorts working in the maquiladora industry
in Mexico. The baby boomers, generation X and generation Y,
converge in a work environment in which their interaction
depend on the success of current and future businesses.
Following the design of Cohen, 68 surveys were conducted by
generational cohort. The question associated with the research
hypothesis was tested by the Wilcoxon signed-rank. The
normality of the data was treated with the Kolmogorov-
Smirnov (K-S) statistical test. The results of this study found
differences between perceived and preferred leadership by
followers of the generational cohort of baby boomers. So
companies need to be aware of these generational differences.
The results of this research demonstrate and confirm the
integral and interdependent nature of the key concepts used as a
theoretical basis for the study of the operating environment in
leadership development. The practical implications of the
results are subject to discussion. Opportunities for future
research and the limitations of the study are presented.

Human Resources, leadership, generational cohorts
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Introduccion

Generalmente, se utiliza la palabra lider para
designar a quien destaca en una area, en una
empresa, en una comunidad (Hernandez,
Gallarzo y Espinoza, 2011). Las grandes
corporaciones, universidades y centros de
investigacion y desarrollo, identifican el perfil
del lider actual como multidimensional; sin
embargo, frecuentemente solo eligen aquellos
con un liderazgo parcial, es decir, que reflejan
competencia en una sola dimension, no en todas
las que se requiere. Dotlich y Cairo (1999),
abordan este interesante enfoque y afirman que
un lider completo, tal como lo demandan las
organizaciones actuales, necesita identificar sus
talentos naturales y saber lo que esta
mayormente predispuesto.

Weber (1947), considera el carisma
como la cualidad que pasa por extraordinaria de
una personalidad, por cuya virtud se le
considera en posesion de fuerzas sobrenaturales
0 sobrehumanas. McClelland (1967), establece
que repetidamente se ha descubierto que los
lideres no son tanto nacidos, sino hechos. Por
su parte Conger y Kanungo (1988), afirman que
existe una seria escasez de liderazgo en la
industria. Los gerentes han sido entrenados y
socializados para ser administradores, no
lideres. Los hermanos Boyett (1999), han
apoyado la idea de que probablemente el tema
mas popular en toda la literatura sobre el
mundo de las empresas es el liderazgo. Una
parte importante de la responsabilidad de un
lider es garantizar la existencia de una
organizacion, que pueda llevar a cabo la mision
y la estrategia de apoyo a la vision del lider
(Bass, 1995). Buscando garantizar una sucesion
efectiva de liderazgo, el mejor lider desarrolla
individuos talentosos que pueden asumir roles
de liderazgo en el futuro. Existen una variedad
de factores que pueden afectar el éxito de las
actividades de desarrollo de liderazgo.
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Las transformaciones sociales,
econdmicas y tecnoldgicas suponen un nuevo
contexto de la actividad empresarial y
productiva. Actualmente, esta cambiando lo que
se entiende por un buen lider. Ya no se trata
Unicamente de hacer bien lo que esta
establecido. Otras caracteristicas cobran mayor
peso: la iniciativa, la toma de decisiones, la
asuncion de riesgos para resolver problemas, la
innovacion en el puesto de trabajo, los
mecanismos de autocontrol y autorregulacion y
el desarrollo de estrategias de automotivacion
(Peird, 2004).

De acuerdo con Peir6 (2004), todas
estas transformaciones surgidas a través del
tiempo, llevan a un cambio radical en el
concepto de ajuste de la persona al puesto de
trabajo y también cambios fuertes en la gestion
y el desarrollo de la propia carrera. Por otra
parte, la actuacion ante los cambios también ha
tendido a ser diferente. Frente a las estrategias
pasivas y reactivas, se requieren ahora otras
proactivas e interactivas, es decir, que la
persona contemple maltiples escenarios y que
segin estos evolucionen vaya también
adoptando diversas actuaciones previamente
preparadas.

Las décadas pasadas se observaron el
crecimiento del andlisis de los seguidores bajo
el contexto de nuevas teorias y mas complejas.
Analizar el liderazgo hoy desde el punto de
vista del seguidor es fundamental para tener la
fotografia  global de la  efectividad
organizacional y el liderazgo. El estudio de los
seguidores y su impacto en los lideres es
considerado clave en el estudio del liderazgo.
Entendemos como seguidores a la relacion
entre subordinados y superiores y la respuesta
del formador a los subordinados (Kellerman,
2008). En orden de comprender el concepto de
seguidor desde un enfoque actual, resulta
importante comprender como se debe examinar
el tema bajo el contexto actual del liderazgo.
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Este estudio se encuentra organizado
como sigue: la revision de literatura discute el
marco teorico y estudios empiricos previos en
las que descansan las hipdtesis; posteriormente
la metodologia es presentada y posteriormente
los resultados de la investigacién; finalmente,
las conclusiones y recomendaciones son
abordadas.

Revision de literatura

En su origen, el estudio del liderazgo se centro
en el lider encabezando una organizacion. Este
andlisis de los lideres, generd la exclusion del
analisis del seguidor (Hopen, 2010). Dos
estudios concurrentes a largo plazo realizados
en las universidades de Ohio State y Michigan
ayudaron a sentar las bases para futuros
estudios en las teorias de comportamiento y
situacion de liderazgo que incluyeron la
interaccion  lider-seguidor. Estos  estudios
marcaron un punto de inflexion en el estudio de
la teoria del liderazgo.

Los estudios de la Universidad del
Estado de Ohio utilizaron cuestionarios que se
distribuyeron tanto a lideres y seguidores. Los
investigadores descubrieron dos caracteristicas
que podrian ser categorizadas en altas o bajas y
eran independientes una de la otra. Los
investigadores  llamaron a  estas  dos
caracteristicas: estructura inicial y
consideracion (Fleishman, 1953). La estructura
inicial implica la preocupacion del lider por el
cumplimiento de la tarea, mientras la
consideracion involucra la preocupacion del
lider por las personas y las relaciones
interpersonales (Yukl, 2006).

Los objetivos de los estudios de la
universidad de  Michigan  fueron el
descubrimiento de las relaciones entre la
conducta del lider, procesos grupales y las
mediciones de rendimiento del grupo (Yukl,
2006).
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Los estudios de la universidad de
Michigan, fueron realizados por separado de los
estudios de la universidad del Estado de Ohio y
encontraron resultados similares.

Los investigadores encontraron tres
tipos de comportamientos de liderazgo que
diferenciaban a los gerentes eficaces e
ineficaces: comportamiento orientado a la tarea,
el comportamiento orientado a las relaciones, y
de liderazgo participativo.

Respecto a la actuacion de los
seguidores, estudios adicionales tanto la
universidad de Michigan como la universidad
de Ohio en la década de 1960, empezaron a
introducir a los seguidores como una variable
mas en la explicacion de los modelos de
liderazgo. Las teorias desarrolladas del
comportamiento del lider han integrado a través
de los afios los conceptos desarrollados por
ambas universidades.

McGregor (1960), desarroll6 su teoria X
y teoria Y con fundamento en los conceptos de
la orientacién a las tareas y a las relaciones. La
teoria X establece que los gerentes ven a los
seguidores como individuos perezosos que
necesitan ser empujados para realizar sus tareas.
Mientras que la teoria Y establece que los
gerentes ven a los seguidores con habilidades
para realizar el trabajo y aplican un
comportamiento mas democratico y
participativo con sus trabajadores. Por otra
parte, Blake y Mouton (1964), desarrollaron un
modelo de comportamiento bidimensional, que
I[lamaron matriz gerencial. Estos autores
confrontaron las tareas con las relaciones para
crear una mejor forma de explicar el liderazgo.
Mientras ellos se enfocaban en el
comportamiento del lider, la inclusién del
concepto de la relacion de los gerentes con sus
seguidores, empezaba a marcar una tendencia
en una definicion mas amplia de liderazgo.
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Las décadas siguientes con el
surgimiento de las teorias de liderazgo
situacional y de contingencia mostraron un
movimiento en el enfoque de los seguidores y a
tener una mayor relevancia en el campo del
liderazgo. Una de estas teorias surgio por parte
de Hersey y Blanchard (1977), con su modelo
de liderazgo situacional. En este modelo se
ubica al seguidor en un papel méas protagdnico
en la seleccion del estilo del liderazgo. De la
misma manera, significd un primer intento por
demostrar una relacion adecuada entre el
comportamiento del lider y el nivel de
preparacion demostrado por los seguidores. De
acuerdo con este modelo la preparacion de los
seguidores guiaba el comportamiento del lider.

Por otra parte, encontramos las teorias
del liderazgo de contingencia, que también
hacen referencia a la interaccion entre
seguidores y lideres. Dentro de estas teorias no
hay estilo de liderazgo que sea considerado
mejor en todas las situaciones. De acuerdo con
Yukl (2006), el éxito depende de un nimero de
variables, incluyendo las cualidades de los
seguidores. De acuerdo con el mismo autor, las
teorias de contingencia tratan de explicar la
efectividad del liderazgo conforme a diferentes
variables situacionales. Uno de los factores que
dictan las acciones de los seguidores es su
relacion con los seguidores. House (1971)
propuso su teoria Patron-Meta para explicar
como el comportamiento del lider tiene
influencia en la satisfaccion y el desempefio de
los seguidores. En esta version inicial de
House, se consideraban dos estilos de
liderazgo: el de apoyo y el directivo. El estilo
de apoyo, consideraba las necesidades de los
seguidores. El liderazgo directivo informaba a
los seguidores que era lo se esperaba de ellos.
Poco después House y Mitchell (1974),
ampliaron la teoria agregando el liderazgo
participativo. Dentro de este estilo de liderazgo,
el lider toma en cuenta las opiniones de los
seguidores en el proceso de toma de decisiones.
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Para que el liderazgo participativo
pueda tener éxito, es necesario que los
seguidores puedan disponer de informacion y
tengan participacion en la situacion. De esa
manera, se presenta una relacion transaccional
entre lider y seguidores.

Dentro de esta relacion, el lider puede
afectar el rendimiento, la satisfaccion y la
motivacion de los seguidores ofreciendo
recompensas para alcanzar las metas. Este
modelo describe el incremento en la
importancia del seguidor en la teoria del
liderazgo.

Dentro de estos cambios, el desarrollo
de las teorias de liderazgo vio un claro
movimiento hacia una relacion de intercambio
entre  lideres y  seguidores.  Varios
investigadores  desarrollaron  teorias  de
liderazgo sobre la base de un intercambio entre
el lider y los seguidores, lo que refleja el logro
de objetivos (House, 1971; House y Mitchell,
1974). A medida que mas investigacion se
realizd6 en el campo, se hizo cada vez mas
evidente que el liderazgo era complejo y no una
operacion unidireccional. Los lideres y los
seguidores dependian unos de otros cuando
llegb a la consecucion de objetivos (Bass,
1990).

Recientemente a inicios de este siglo 21,
los investigadores se centraron mas atencion en
el liderazgo transaccional y transformacional
(Bass y Riggio, 2006; Burns, 2003; Dvir, Eden,
Avolio, y Shamir, 2002; Kouzes y Posner,
2007). Mientras el liderazgo transaccional tiene
como objetivo principal alcanzar las metas, el
liderazgo transformacional busca cambiar a los
seguidores a personas a las que otros pueden
seguir en el futuro (Bass, 2000). Burns (2003),
describe este intercambio activo entre los
seguidores y los lideres de la transformacién
como una fuerza poderosa para el cambio.
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De acuerdo con Park y Rainey (2008),
el liderazgo transaccional se centra en la
realizacion de la tarea, mientras que el
liderazgo transformacional se centra en el
desarrollo de seguidores (Dvir et al., 2002).
Para Paarlburg y Lavigna (2010), el estilo
transaccional del liderazgo no puede ser visto
como la Unica opcion para cada situacion de
liderazgo ya que este enfoque suele pasar por
alto la contribucion del seguidor. Después de
realizar un andlisis del estudio de Downton
(1973), respecto a los aspectos del liderazgo
transaccional-transformacional, Burns (1978)
coloca la transformacion de liderazgo en el
ambito académico mundial.

Proporcionar una vision compartida es
un tema comun entre los investigadores que
abogan por el liderazgo transformacional
(Kouzes y Posner, 2007). Los seguidores ven
algo dentro lideres transformacionales que les
obliga a buscar metas més altas, tanto a nivel
individual como a nivel de grupo (Wang y
Huang, 2009).

El estudio de los seguidores se
encuentra mucho mas integrado en el campo del
liderazgo de lo que a veces se ha creido. Un
aspecto de esta relacion es el hecho de que
todos los lideres en un momento u otro, son
seguidores. Los estudios realizados en la
Marina de los Estados Unidos encontraron que
cuando se preguntd a los comparieros para
designar a los buenos lideres y buenos
seguidores, se encontraron relaciones entre
ambas opciones. Los resultados indicaron que
los buenos lideres también fueron juzgados
como buenos seguidores (Hollander, 1978;
Hollander y Webb, 1955). Los mejores
seguidores son los que participan activamente
con sus lideres para el mejoramiento de las
organizaciones (Chaleff, 2003; Kellerman,
2008).
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Otro estudio realizado por Hollander
(1992), encontr6 que las conexiones
importantes entre el lider y el seguidor son las
percepciones del seguidor de la relacion lider-
seguidor. Comprender la perspectiva de los
seguidores es util como una forma de liderazgo
entendimiento  (Hollander, 1992). La
investigacion encontr6 que los seguidores
buscan lideres que sean capaces, eficaces,
honestos y competentes (Kouzes y Posner,
2007; Salahuddin, 2010; Wieck, 2000).

Es claro, que aln en pleno siglo XXI, el
desarrollo del campo de los seguidores ha
causado un aumento en el interés por ellos
dentro de las organizaciones. La relacién se
extiende mas alla de del rol centrado en el lider
como se propone en las primeras teorias de
comportamiento (Blake y Mouton, 1964;
Likert, 1967; McGregor, 1960) y las
variaciones de los procesos de intercambio
entre lideres y seguidores (Bass, 1985; House,
1971).

Las organizaciones estan compuestas de
grupos de personas, incluyendo lideres y
seguidores. Estas personas se pueden clasificar
por su fecha de nacimiento que los coloca en
determinadas cohortes generacionales
identificables.

La comprension de las caracteristicas
Unicas  generalizadas de las  cohortes
generacionales permite a los lideres y gerentes
tengan un punto de partida para lograr una
mayor comprension de sus empleados, de sus
motivaciones y preferencias de liderazgo
(Jefferies y Hunte, 2004; Singham, 2009). Este
estudio analiza a los miembros de la generacién
de los baby boomers, generacion X vy
generacion Y.
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A principios de la década del 2000, los
profesionistas mas jovenes que nacieron
después de 1980 se empezaron a contratar en
las organizaciones, convirtiendose en la cuarta
generacion de  trabajadores calificados,
trabajando juntos en las empresas (Hernandez,
Espinoza y Aguilar, 2016).

Estas cuatro generaciones de los
tradicionalistas, nacidos antes de 1946; los baby
boomers, nacidos entre 1946 y 1964; Ila
generacion X, nacidos entre 1965 y 1979 y; la
generacion Y, nacidos después de 1979, han
empezado a coincidir en las organizaciones con
sus propias necesidades, valores y creencias
(Hernandez, et al., 2016). Si bien, el grupo
generacional de los tradicionalistas son un
grupo importante, por su pequefio nimero en la
industria, no son fueron considerados como
parte de este estudio.

Dado que en las empresas de hoy
confluyen estos tres cohortes generacionales y
uno de los elementos mas importantes que
impactan a las organizaciones, es el estilo de
liderazgo de cada cohorte en su interaccion con
las otras generaciones. Por ello es importante
comprender como cada generacién entiende y
acepta a la otra. Por ejemplo, la caracteristica
que identifica a los baby boomers es el
consenso; los miembros de la generacion X por
la competencia y la generacion Y por la
conciliacion. Por tanto, el éxito para las
empresas depende fundamentalemente de
comprender las diferencias entre los diferentes
cohortes generacionales y generar los ajustes
que sean necesarios  beneficiando la
convivencia, el climay los resultados.

Generacion de los Baby Boomers
Esta cohorte generacional nacido entre 1946 y

1964, crecieron dentro de familias numerosas,
lo que da origen al nombre de la generacion.
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El idealismo radical en la década de
1960 se centro en los Baby Boomers en edad
universitaria (Howe y Strauss, 2000). Su
idealismo los puso en conflicto con el mundo
tradicional de la generacion de sus padres
(Weston, 2006). A pesar de que los integrantes
de esta generacion representan un gran numero
potencial de jubilaciones en los proximos 10 a
15 afios, no significa necesariamente que los
baby Boomers se jubilaran por completo.

Como  generacion, comparten la
experiencia del surgimiento de la television a
color, el movimiento de los Derechos Civiles,
la liberacion de la mujer, el movimiento
estudiantil del 68, la prosperidad econdémica, el
asesinato de John F. Kennedy y el fendmeno de
los Beatles.

De la misma manera presenciaron
disturbios politicos, la llegada del hombre a la
Luna, la guerra de Vietnam, protestas contra la
guerra, la experimentacion social, la libertad
sexual, el movimiento ecologista, el
movimiento feminista, protestas y disturbios y
la experimentacién con diversas sustancias
toxicas recreativas (Hernandez, et al, 2016).

Al tiempo que mantiene su idealismo,
los baby boomers resultaron ser adictos al
trabajo y materialistas leales a sus empresas
(Tolbize, 2008). Ellos tienden a valorar los
titulos de trabajo y buscan la realizacion
personal.

Diversa inquietudes han surgido para
analizar este cohorte generacional. Estudios
analizando un grupo multigeneracional de
enfermeras encontr6 que los baby boomers
estuvieron significativamente mas satisfechos
con las recompensas extrinsecas, tales como el
pago y las prestaciones que recibian que las
otras generaciones de trabajadores (Alsop,
2008).
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Los baby boomers se caracterizan en
que han dedicado sus vidas al trabajo.
Desafortunadamente  los declives en la
economia en la década de 1970°s y 1980’s,
afectd a los baby boomers, ya que muchas
empresas decidieron reducir el costo econémico
despidiendo a un grupo importante de
miembros de esta generacion sin tomar en
cuenta su lealtad a la empresa (Howe y Strauss,
2000).

Otra caracteristica importante del grupo
generacional de los Baby Boomers es que
crecieron en un tiempo anterior al actual auge
de la innovacion tecnoldgica. Como resultado
de ello, los Baby Boomers estan en el extremo
tardio de la curva de adopcion de tecnologia
(Simons, 2010).

Esta  brecha  tecnoldgica  pone
frecuentemente a los baby boomers en conflicto
con las generaciones mas jovenes. A pesar de
ser altamente respetuosos de la autoridad, son
propensos a resentir el autoritarismo o la pereza
y tienden realizar sus gestiones basados en el
tiempo (Morton, 2001).

Entre las fortalezas que identifican a
este grupo es su estilo participativo, y su
capacidad para liderar desde el corazon. Sus
retos suelen encontrarse en desarrollar sus
habilidades de liderazgo, enfrentar los
conflictos practicando lo que predican.

Generacion X

El siguiente cohorte generacional de la fuerza
de trabajo en las empresas maquiladoras es la
conocida como la generacién X. Nacidos entre
1965 y 1980, representan el 34% de la fuerza de
trabajo. EI nombre de la Generacion X fue
acufiado por Coupland (1991), en el titulo de
una novela que describe a esta nueva
generacion con diferentes valores y las
aspiraciones de los Baby Boomers.
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Mientras que para muchos miembros de
la generacién no fue de mucho agrado el
nombre, la identificacion sigue siendo el titulo
mas popular para el grupo (Rainer y Rainer,
2011). La generacion X también se conoce
como la generacion Baby-Buster debido a su
pequefia poblacién en relacion con los Baby
Boomers. La generacion X luché para definirse
a si mismos y la literatura refleja el amplio
rango de creencias sobre este grupo
generacional.

La generacion X fue la primera que vio
a ambos padres trabajar tiempo completo.
Dicha situacion de trabajo cre6 una generacion
de nifios que fueron forzados a cuidarse a si
mismos después del horario escolar. Fueron la
primera generacion cuyas madres trabajaban.
Dada esta circunstancia, los  adultos
pertenecientes a esta generacion son muy
independientes ~ (Muetzel,  2003).  Esta
independencia ayudd a crear la reputacion de
que los miembros de la generacién X eran
autosuficientes, cinicos, desconfiados de la
autoridad, y llenos de recursos (Renn, 2008).
Por otra parte, esta independencia cred
trabajadores que son menos dependientes de los
jefes inmediatos (Jurkiewicz, 2000).

Los miembros de la generacion X no
ven el éxito de la misma manera que sus padres.
Se caracterizan por ser un grupo escéptico y su
desilusion por los valores de sus padres. En el
marco de la generacién X, se identifica el
surgimiento de una subcategoria, la de los
yuppies. Appelbaum, Serena y Shapiro (2004)
identifican a este segmento por un alto poder
adquisitivo y una autentica pasion por lucrar
social, profesional y econémicamente. A finales
de la década de los ochenta, el término yuppie,
se empezd a utilizar con ciertas caracteristicas
negativas. Esto dio como resultado el
agotamiento del modelo y el estilo de vida que
proclamaba, todo se vale con la intencion de
alcanzar el éxito econdémico y social.
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Adicionalmente, podemos identificar
dentro de este grupo de los yuppies a los
dinkies, vocablo que surge de las palabras en
inglés “Double-Income Not Kids Yet”. Los
dinkies son parejas de yuppies que posponen la
formacion de una familia para dedicarse
exclusivamente a sus carreras profesionales.
Suelen ser profesionales de alto nivel y su éxito
lo miden con el mantenimiento de un alto nivel
socioeconémico, lo que ha generado criticas por
su actitud egoista y hedonista. Sus valores se
caracterizan por el consumismo, por encima de
los valores familiares.

Estudios realizados sobre la generacion
X han revelado percepciones opuestas. Algunos
investigadores encontraron a los miembros de
la Generacion X distantes, independientes y
cansados de sus jefes inmediatos (Johnson,
2006; Muetzel, 2003; Tolbize, 2008). Por otra
parte, Jurkiewicz (2000), encontré una falta de
similitud entre lo que los miembros de la
Generacion X querian de sus puestos de trabajo
y lo que se cree comunmente en el campo. Este
hallazgo llevo a los investigadores a considerar
que lo que se cree cominmente sobre la
Generacion X y lo que realmente es verdad, es
bastante diferente. El estudio encontré que los
miembros de la Generacion X pueden llegar a
ser agentes de cambio naturales para las
organizaciones. Los miembros de la Generacion
X son rapidos para iniciar sus tareas, centrados
en la familia y se colocan un alto valor a la
conciliacion de la vida. Quizas en el andlisis ha
influido la presencia de la subcategoria de los
yuppies en los diversos estudios.

Los tiempos de nacimiento de la
generacién los coloc6 en una era de cambio
significativo en la aplicacion de la tecnologia
(Kupperschmidt, 2000). Un tema comuin en la
literatura sefiala que la Generacion X fue la
primera generacion en poseer un amplio
conocimiento de las computadoras y la
tecnologia, especialmente en los miembros mas
jovenes del cohorte (Alsop, 2008).
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La generacion X es ahora la que escala
las posiciones en la industria maquiladora en
México y ejerce un fuerte impacto en el
liderazgo dentro de dichas empresas. La
realidad es que muchos de estos lideres de la
generacién X, se encuentran en las condiciones
descritas para los yuppies.

La generacion Y

Esta generacion de nacidos entre 1981 y el
2000 representa el 20% de la fuerza laboral y
por si sola sera la generacion que llene el vacio
que vayan dejando los baby boomers que se
vayan retirando. La generacién Y, es también
conocida como los Milenians, la generacion
Einstein y es el grupo que esta impactando la
fuerza de trabajo de hoy y que seguira
impactando por décadas. Los mas viejos de ésta
generacion estan a punto de alcanzar los treinta
y cinco afos. Los miembros de la generacion Y
son niflos deseados y protegidos por una
sociedad que se ha preocupado por su completa
seguridad.

Sus miembros son alegres, seguros de si
mismos y enérgicos. Es la generacion del
Internet, la generacion de las tecnologias que
cambian constantemente. La generacion Y esta
resultando compleja de integrar en las
empresas, considerando sus nuevas expectativas
y también se les conoce como la generacion
excluida. Seguramente seran hijos Unicos o
tendrdn pocos hermanos y su madre también
trabaje. La tecnologia no es un problema para
ellos, el 91.6% de los jovenes entre 16 y 24
afos son usuarios de internet. Ese porcentaje
desciende al 63.4% en usuarios entre 35 a 44
afios. Al igual que en la generacion X, la
generacion Y posee una subcategoria que es
identificada como los Cosmopolitan Business
People, en esparfiol, Personas Cosmopolitas de
empresa. Por las caracteristicas de la generacién
a ellos les gusta que los identifiquen en inglés.
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Ellos representan una élite urbana, la
cual cristaliza los valores y estilos de vida de la
generacion. Se comunican en varios idiomas,
principalmente en inglés, son poliglotas,
bilingles o trilingles.

Poseen niveles de educacion altos con
posgrados o estudian en universidades de
prestigio. Son solteros 0 casados con pocos
hijos y comlnmente su pareja también
pertenece a la élite de los Cosmopolitan, lo que
genera familias inestables. Buscan carreras
brillantes, altos sueldos y adoran las empresas
multinacionales.

A este respecto establece Bauman
(2003), que vivimos el fin de la sociedad solida
y pasamos a la sociedad liquida. La
incertidumbre en que vivimos se corresponde a
transformaciones como el debilitamiento de los
sistemas de seguridad que protegian al
individuo y la renuncia a la planificacion de
largo plazo: el olvido y el desarraigo afectivo se
presentan como condicion del éxito. Esta nueva
sensibilidad exige a los individuos flexibilidad,
fragmentacion y compartir intereses y afectos.
Se debe estar siempre bien dispuesto a cambiar
de tacticas, a abandonar compromisos y
lealtades.

La revision de la literatura muestra
opiniones contradictorias sobre la generacion Y
(Hoover, 2009; Rawlins, Indvik, y Johnson,
2008; Twenge, Konrath, Foster, Campbell y
Bushman, 2008). Los temas comunes entre los
estudiosos, que examinaron la generacion Y
sefialaron que las diferencias en la nueva
generacion incluyen baja aptitud mecanica y
una mayor necesidad de apoyo y aliento (Ferri—
Reed, 2010). Por otra parte, la opinion general
sobre la generacion Y es vista por algunos
investigadores como un mito.

Tienen un aire entre irreverente e
ingenuo que no llegamos a descifrar.
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Nos hablan de igual a igual, no conciben
la idea de pagar derecho de piso, eso del
sacrificio no les va, los largos horarios les
parecen descabellados, quieren hacer so6lo lo
que les divierte, quieren viajar, no tienen
compromiso con la empresa y viven conectados
a algo, sea la web, el iPod, el celular, facebook,
y muchas veces todo a la vez.

Para ellos, la familia es hoy en dia un
lugar muy importante. A los jovenes les gusta
estar juntos, les encantan las relaciones en
armonia y necesitan, por tanto, un hogar en el
que sean sinceras e importantisimas, y en el que
la amistad y la familia jueguen un papel
esencial. En definitiva, una familia en la que se
pueda compartir actividades con los demas, se
pueda pasar el rato y sea posible jugar a algo
durante un buen tiempo es pequefia, acogedora
e intima, y ofrece un espacio de proteccion,
seguridad y confianza en un mundo cada vez
mas grande.

Como resultado de su vision del mundo,
la generacion Y convive en el mundo laboral
con diferentes ideas sobre el orden, las reglas y
el liderazgo. Las experiencias de vida de la
generacion Y, ha creado una generacién que
posee rasgos tales como la falta de confianza en
las corporaciones, un enfoque en el éxito
personal, y una perspectiva de carrera a corto
plazo (Swenson, 2008). La Generacion Y
considera muy importante a la flexibilidad
laboral y a la conciliacion entre la esfera
profesional y personal.

Ellos esperan  oportunidades de
aprendizaje y desarrollo en el trabajo, acceso a
una comunicacién abierta y fluida y que se
respete su estilo de vida. Creen mas en la
colaboracion y la toma conjunta de decisiones
que en la jerarquia. Son unos firmes defensores
de la responsabilidad individual y quieren
libertad para tomar decisiones. Por otra parte,
representan la diversidad, y también la valoran.
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Son personas emprendedoras y con una
gran capacidad para resolver problemas. Por
eso valoran positivamente los entornos
laborales que impulsan y premian la iniciativa.
Buscan un entorno de trabajo agradable, que
fomente las relaciones sociales. No les asusta la
rotacion laboral y les motiva escalar posiciones,
no porque represente mas rango o poder, sino
porque implica obtener reconocimiento y mayor
capacidad para poner en marcha sus iniciativas.
La generacion Y entra a un ambiente de trabajo
conformado por tradiciones y comportamientos
moldeados por los Baby Boomers, los
tradicionalistas y la Generacién X.

Un estudio mixto disefiado para
determinar las preferencias de liderazgo de los
trabajadores de la generacion Y, ubicé la
competencia, las relaciones interpersonales, el
manejo de los recursos humanos, la auto-
gestion, y las comunicaciones como temas
centrales dentro del cohorte (Dulin, 2008). La
generacién otorga una alta consideracion a sus
superiores que son mentores.

Los estudios realizados muestran que la
variable que mayormente impacta los
integrantes de la generacién Y es su intensa
exposicion a la tecnologia (Alsop, 2008;
Durkin, 2007). Estos integrantes usan la
tecnologia en aspectos muy cercanos de sus
vidas. La usan para trabajar, para jugar o
simplemente para pasar el tiempo. El celular
siempre esta a su lado, incluso al ir a dormir, lo
que les garantiza que ellos estaran comunicados
todo el tiempo.

La fuerza de trabajo de la generacion Y
ingres6 en los inicios del siglo XXI
caracterizado por una gran inestabilidad
econémica y social. La generacion Y acepta
que vivir en los tiempos de hoy, es vivir en la
incertidumbre (Muetzel, 2003). Fusionar sus
estilos de vida en el medio ambiente laboral de
hoy, es una aventura retadora.
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Actualmente, la poblacion de las
empresas maquiladoras en México se compone
de cuatro cohortes con la la posibilidad de
malentendidos entre las generaciones. Para que
las organizaciones, incluyendo la industria
maquiladora en Ciudad Juérez, pueda cosechar
los beneficios de la diversidad generacional, es
importante comprender las experiencias Yy
modelos mentales asociados desarrollados por
las diferentes cohortes generacionales a lo largo
de sus vidas (Kunreuther, 2003; Tulgan, 2003).

La adaptacién a la diversidad de las
perspectivas generacionales puede conducir a
un ambiente de trabajo mas solido, creativo y
adaptable (Kupperschmidt, 2000; Weston,
2006). La entrada de cada nuevo cohorte
generacional en el lugar de trabajo crea la
especulacion acerca de las diferencias en los
valores del trabajo entre esa generacion y sus
predecesores (Renn, 2008).

Los resultados de la investigacion
examinando las posibles diferencias
generacionales en la fuerza de trabajo refleja las
distintas percepciones  encontradas en la
literatura popular, incluyendo una creciente
opinion de que pueden existir mas similitudes
entre las generaciones de lo que se pensaba.

En medio de esta problematica de
convergencia de generaciones, encontramos lo
que Bauman (1999), llama la modernidad
liqguida. De acuerdo con el autor, ésta
modernidad liquida, es un tiempo sin certezas,
donde los hombres que lucharon durante la
ilustracion por poder obtener libertades civiles
y deshacerse de la tradicion, se encuentran
ahora con la obligacion de ser libres asumiendo
los miedos y angustias existenciales que dichas
libertades implica. La cultura laboral de la
flexibilidad arruina la prevision del futuro,
genera incertidumbre.
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La incertidumbre en que vivimos se
debe a transformaciones como el debilitamiento
de los sistemas de seguridad al individuo y a la
planificacion de largo plazo: el desarraigo
afectivo y el olvido se presentan como
condicion de éxito.

Esta nueva (in)sensibilidad exige a los
trabajadores flexibilidad, fragmentacion vy
comparticion de intereses y afectos, se debe
estar siempre dispuesto a cambiar de tacticas, a
abandonar compromisos y lealtades.

Cada vez se sefiala con mas énfasis que
lo Gnico permanente es el cambio y por ello,
consolidar un cambio en un sistema de trabajo
puede ser solo la fase previa de un nuevo
cambio. En esta situacion resulta fundamental
la forma en la que se introducen esos cambios.

Un cambio tiene méas probabilidades de
éxito, cuando se informa con antelacion a las
personas implicadas, se toma en consideracion
sus aportes y opiniones, y se les prepara, con la
formacion  adecuada, para facilitar su
adaptacion (Peird, 2004).

La fuerza de trabajo actualmente, por
primera vez en la historia, se compone de tres
generaciones principales (Eisner, 2005), que
presenta nuevos retos en las estrategias de
organizacion para atraer, motivar y retener a los
empleados (Earle, 2003; Harris, 2005).

Hacer frente a estos retos es esencial
para mantener la armonia, la productividad y la
estabilidad dentro de las organizaciones. Los
lideres y los seguidores con sus diferentes
expectativas, el miedo a establecer relaciones
duraderas y la fragilidad de los lazos solidarios
que parecen depender de los beneficios que
generan es un reto que las organizaciones
actuales habran de enfrentar (Hernandez, et al,
2016).
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Ciudad Juarez, Chihuahua, México es la
principal fuente de empleo de la industria
maquiladora del pais.

De hecho, 1 de cada 10 empleos dentro
de ésta industria, se generan en dicha localidad.
Judrez  cuenta con  varias  empresas
multinacionales y que su origen de capital se
encuentra en Estados Unidos, Canada, China,
Francia, Japon, Corea del Sur, Alemania, entre
otros paises.

De esta manera, los trabajadores
mexicanos conviven diariamente con personas
de diferentes paises y se comunican en
diferentes idiomas, confrontando sus raices
sociales y culturales.

Otra caracteristica adicional de Ciudad
Juarez, es que mas que sufrir la fuga de
talentos, se caracteriza por recibir una serie de
talentos de los diferentes paises de origen o con
operaciones de las empresas maquiladoras. Por
ello, en México, la salida de trabajadores
calificados de diferentes generaciones al
extranjero se mueve entre la retorica oficial de
falta de reconocimiento y su aplastante realidad
(Bustillos, Rincones, Jiménez, Hernandez,
2009).

La razon de esta salida de trabajadores
estd relacionada con la busqueda de mejores
empleos con mayores niveles de remuneracion,
un mayor reconocimiento al trabajo realizado y
un medio ambiente mas seguro Yy estable
(McKenzie y Sasin, 2007).

En consistencia con Santos (2006), de
que las creencias o teorias no son un reflejo del
mundo actual, la empresa maquiladora de
Ciudad Juérez se ha vuelto un semillero de
gente talentosa y bien pagada que abarca a estas
tres generaciones de empleados en el mismo
lugar de trabajo y que en lo general no aspira al
famoso suefio americano (Bustillos, et al 2009).
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Si en alguna industria trabaja una gran
parte de trabajadores extranjeros, esa es la
industria maquiladora asentada en Ciudad
Juarez. Hoy existen 326 empresas maquiladoras
que a enero del 2016 emplea alrededor de
254,000 empleados (AMAC, 2016).

Para administrar de manera efectiva en
este entorno, las empresas maquiladoras deben
generar una ecologia de saberes (Santos, 2006).

Esto es, aprender desaprendiendo, crear
politicas flexibles y procedimientos que se
adapten a todas las generaciones, algo que no
ha sido el estandar para las organizaciones de
hoy.

La ecologia de saberes tiene como base
la idea de que el conocimiento es inter-
conocimiento.

Las nuevas formas de organizar el
trabajo buscan una mayor eficiencia y eficacia,
una mayor flexibilidad, una optimizacion de los
recursos  tecnolégicos 'y una  mayor
productividad y calidad como diferencia
competitiva de la empresa.

Todos estos planteamientos tienen
fuertes implicaciones sobre las actividades
laborales y la cualificacidn de los trabajadores.

Determinados conocimientos,
habilidades y destrezas que eran importantes en
el desempefio del trabajo resultan ahora
practicamente irrelevantes y competencias que
antes ni siquiera se tomaban en consideracion
resultan, ahora imprescindibles (Peird, 2004).
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Autor Aportacion Contenido
Weber (1977) | Teoria del liderazgo El carisma como la
carismatico cualidad que pasa por

extraordinaria de una
personalidad

McGregor Teoria Xy teoria Y Son dos teorias
(1960) contrapuestas de direccion;
en la primera, los directivos
consideran que los
trabajadores s6lo acttan
bajo amenazas, y en la
segunda, los directivos se
basan en el principio de
que la gente quiere y
necesita trabajar.

La motivacion de un
individuo puede deberse a
la bisqueda de satisfaccion
de tres necesidades
dominantes: necesidad de
logro, necesidad de poder y
necesidad de afiliacion.

McClelland Teoria de las tres
(1961) necesidades
secundarias

Santos (2006) Ecologia del saber, En la busqueda del saber es
emancipacion del importante el desaprender y
conocimiento mas que buscar por
igualdades, lo que se
requiere es apreciar las
diferencias.

Peir6 (2004) Riesgos Las transformaciones
psicosociales sociales, econémicas y
tecnoldgicas han generado
un nuevo panorama en la

actividad de las empresas.

Bass (1995) Liderazgo
transformacional

Buscando garantizar una
sucesion efectiva de
liderazgo, el mejor lider
desarrolla individuos
talentosos que pueden
asumir roles de liderazgo
en el futuro.

House (1971) Teoria patrén-meta explicar como el
comportamiento del lider
tiene influencia en la
satisfaccion y el
desempefio de los

seguidores.

House y Teoria del liderazgo Dentro de este estilo de
Mitchell participativo liderazgo, el lider toma en
(1974) cuenta las opiniones de los

seguidores en el proceso de
toma de decisiones.

Tabla 1 Resumen de la revison de literatura. Fuente:
Elaboracion propia.

Si bien es frecuente que se sefiale que
todo sobre el liderazgo se ha investigado y
escrito; sin embargo, en un contexto en el que
se haya analizado la participaciéon de los tres
cohortes generacionales expuestos, en cuanto a
la posible existencia de una posible diferencia
entre el estilo de liderazgo percibido y preferido
de los seguidores de su lider, en algo que no se
ha realizado en el contexto actual de las
empresas en México.
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Este representa uno de los primeros
esfuerzos para intentar describir la importancia
del liderazgo entre generaciones en Meéxico. El
cambio en la estructura de la organizacion
jerérquica a un organigrama mas plano donde
las decisiones se distribuyen entre los
empleados es una fuente de problemas con
algunos trabajadores mayores que estdn mas
acostumbrados a las préacticas del pasado (Alyn,
2010). Estos cambios estructurales 'y
organizacionales han dado lugar a un cambio de
una fuerte dependencia del estilo de liderazgo
transaccional, para actualmente mezclar estilos
de liderazgo transaccional y transformacional
que son utilizados entre los lideres de las
empresas en el mundo.

Las empresas maquiladoras se integran
fundamentalmente de tres generaciones de
empleados trabajando juntos. Por tanto, esta
investigacion plantea determinar la posible
existencia de una diferencia entre estilo de
liderazgo percibido y preferido de los
seguidores de su lider. Las tres generaciones de
empleados analizadas son la de los baby
boommers, la generacion X y la generacion Y.
Por la cantidad tan pequefia de empleados de la
generacion de los tradicionalistas, dicho cohorte
generacional no fue analizado. Esto decision se
tomo en cuenta al considerar los resultados de
la investigacion realizada de diferencia en los
motivadores y los valores en el trabajo de
empleados en  empresas  maquiladoras
(Hernandez, et. al. 2016). Considerando los
elementos anteriores, el proceso de disefio de la
investigacion planted la siguiente pregunta e
hipétesis de investigacion.

Pregunta de investigacion

Dentro de los tres cohortes generacionales, hay
una diferencia estadisticamente significativa
entre el estilo de liderazgo percibido y preferido
de los seguidores de su lider?
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El personal que trabaja en las empresas
de manufactura, convive, come y tiene una
estrecha proximidad entre si. Estos entornos de
trabajo crean situaciones Unicas y relaciones
que requieren variados estilos de liderazgo de
los lideres departamentales. Si estas diferencias
pueden ser determinadas, el medio ambiente
laboral podria desarrollarse para reforzar las
relaciones con el fin de aumentar los niveles de
compromiso de los empleados dentro de las
organizaciones.

Metodologia

Con el objetivo de dar respuesta a la pregunta
de investigacion, se plante6 la siguiente
hipétesis.

Hol: No existe una diferencia
estadisticamente significativa entre el estilo de
liderazgo  transformacional  percibido vy
preferido de los seguidores de su lider.

Hal: Si existe una diferencia
estadisticamente significativa entre el estilo de
liderazgo  transformacional  percibido vy
preferido de los seguidores de su lider.

Para la validacion de la hipotesis
planteada una investigacion empirica en la
industria maquiladora de Ciudad Juarez fue
realizada. Para cumplir con el proposito del
estudio, una investigacion no experimental,
transversal, de disefio cuantitativo fue realizada.
El estudio fue no experimental ya que ninguna
de las variables fueron manipulados (Bluman,
2007). Los estudios transversales son buenos
para la comparacion de los grupos de edad para
determinar las posibles diferencias entre las
variables (McMillan, 2008). Los disefios
transversales se utilizan para examinar los
efectos de varios grupos en un momento dado
en el tiempo (Mertens, 2005). Este tipo de
disefio es eficaz en la recogida de datos en un
corto periodo de tiempo.
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Para la investigacion la variable
independiente  fue estilos de liderazgo
(percibido y preferido) y las variables
dependientes fueron las puntuaciones estilo de
liderazgo transformacional, la recompensa
contingente, la gestion por excepcion pasiva, y
la gestion por excepcion activa, medido por el
Cuestionario de Liderazgo Multifactorial Forma
5X, version corta. La poblacion de estudio
fueron los empleados trabajando en la industria
maquiladora en Ciudad Juarez, Chihuahua,
México. Del total de ocupacion en este tipo de
industria en el pais, el 10% trabaja en dicha
localidad.

Para determinar el tamafio de la muestra
se utilizé el andlisis de poder estadistico
propuesto por Cohen (1988). Dicho anélisis
considera cuatro variables vitales para el
desempefio estadistico: la significancia (o), el
efecto del tamario (ES), el poder estadistico y el
tamafo de la muestra (N). el efecto del tamafio
significa el grado en que el fendmeno esta
presente en la poblacion o el grado en que la
hipbtesis nula es falsa (Cohen, 1990). Cohen
(1992) propone un efecto de mediano tamafio
de 0.30 considerando que la intencion es que
una ES mediana representa un efecto probable
de que sea visible a simple vista de un
observador cuidadoso). Conforme a dicha
observacion, este estudio utilizd un tamafio del
efecto de 0.30.

El poder estadistico de una prueba de
significancia representa la probabilidad de
rechazar la hipétesis nula, cuando la hipdtesis
alternativa es verdadera. No rechazar la
hipotesis nula cuando la hipotesis alternativa es
verdadera, incurre en un error de tipo I o . La
potencia se define mateméaticamente como 1 -
B. El presente estudio utilizé una potencia de
.80 o B = 0.20 segun lo especificado por Cohen
(1992). Cohen sefialé un valor menor que 0.80
elevaria la posibilidad de cometer un error tipo
.
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Un valor mayor que 0.80 resultaria en
un N que probablemente excede los limites
colocados por el investigador.

La seleccion de N es el resultado de una
funcion del nivel de significancia o = .05, el
efecto del tamarfio de .30 y un poder estadistico
de .80. Utilizando la tabla propuesta por Cohen
(1988), dado que la diferencia buscada solo
puede tener valores positivos, entonces se trata
de una prueba de una cola. La tabla 2 muestra,
que con los valores especificados de nivel de
significancia, el efecto del tamafio y el poder
estadistico, el tamafio de la muestra es 68 para
cada uno de los grupos generacionales para la
prueba estadistica.

ES=1 ES=r ES=1

20 30 A0 | .20 30 40 20 30 A0
al 201 | 88 48 247 | 108 | 59 320 1 139 | 76
01
a2 117 | 52 28 | 153 | 68 37 | 211 | 92 S0
05
a3 82 36 20 | 113 | 49 27 | 163 | 72 39
A0
al 237 | 103 | 56 | 287 | 125 | 68 | 365 | IS8 | 86
0l
a2 153 | 67 17 194 | 85 46 259 113 | 62
05

Tabla 2 Calculo del tamafio de la muestra. Fuente:
Elaboracion propia

Para la obtencién de la estadistica
demogréafica, se elabor6 un cuestionario
preguntando sobre el afio de nacimiento,
género, afios trabajando en la industria
maquiladora y el més alto nivel de educacion
formal obtenido. El afio de nacimiento fue
utilizado para ubicar a los participantes en el
nivel generacional.
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Para la evaluacion del estilo de
liderazgo  se  utiliz6 el  cuestionario
multifactorial de Iliderazgo (MLQ, por sus
siglas en inglés) en su version corta. Este
instrumento mide las dimensiones
transaccional, transformacional y dejar-hacer,
las cuales fueron llamadas como el Rango
Completo de Liderazgo por Avolio y Bass
(2004).

Dicho rango considera que cada lider
muestra con frecuencia tanto del liderazgo
transaccional y transformacional; sin embargo,
el perfil de cada lider muestra mas de uno y
menos del otro. Dado que se ha mostrado que el
estilo de dejar-hacer es el menos utilizado, el
enfoque del actual estudio fue limitado al estilo
de liderazgo transformacional y transaccional.
Los elementos referentes al estilo de liderazgo
dejar-hacer fueron removidos. El instrumento
consistio de 32 elementos que abordan el
liderazgo transformacional y transaccional. El
instrumento utiliza una escala de Likert de 5
puntos. La validez del instrumento ha sido
probada y en una escala alfa de Crobach
alcanza.71.

Antes de iniciar el estudio, la
aprobacion de gerentes de planta y gerentes de
recursos humanos fue obtenida para llevar a
cabo las encuestas en sus lugares de trabajo.
Varios declinaron la participacion, por lo que
un muestro de conveniencia fue utilizado como
método de recoleccion de datos.

MITHES

Baby boomers 45-64 arios 68 33.33%

Generacion X 30-44 anos 68 33.33%
 Generacion Y 21-29 aios ) 68 33.33%
Total 204 99 9%

Tabla 3 Distribucién de encuestados por generacion.
Fuente: Elaboracion propia

Los empleados que respondieron la
encuesta completa, pertenecen a diferentes
niveles y categorias dentro de las empresas.
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En estas categorias se encuadraron
empleados operativos, administrativos,
supervisores, y gerentes. De estos empleados
encuestados, el 65.8% fueron mujeres. A todos
los empleados encuestados se les requirio tener
al menos nivel de secundaria para participar en
el estudio. Esto dado que la mayoria de las
empresas asentadas en Ciudad Juérez, tienen
como requisito este nivel escolar, mientras la
minoria al menos requiere primaria terminada.

El promedio de edad fue de 42 afos. La
estadistica descriptiva de la informacién
demografica es presentada en la Tabla 4.

N . 1204
Género | !
Yo | Hombres 342

Mujeres 65.8

Yo
Nivel de educacion
Yo Secundana 25
Yo Preparatonia 21

Yo Licenciatura L 36

Yo | Macstria 18
Media edad (aios) | 42
Media experiencia (afios) | 124
Edad | |

Yo 20-30 2
% | 3140

% [ 4150 29
% | 51-64 18
Categoria |

Yo Operadores 21
Yo Empleados administrativos 16
Yo Supervisores 35
Yo | Gerentes 8

Tabla 4 Estadistica demogréafica de los empleados
encuestados. Fuente: Elaboracion propia

Resultados

El estudio recogi6 durante el periodo del agosto
a octubre del 2015, la informacién de 204
trabajadores de la industria maquiladora en
Ciudad Juarez, Chihuahua, México. La
estadistica descriptiva de los datos recolectados
fue utilizada para determinar la media, la
desviacion estandar y los rangos de la
informacion proporcionada por los encuestados.
La informacién incluy6 la edad y los afios de
trabajo dentro de la industria maquiladora.
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La Tabla 5, muestra la informacion
descriptiva de dichas variables.

Afos trabajados en
n Edad

la industria

Encuestados
magquiladora

M « M a

Empleados de | 204 36.4 1 | 1as | 114
maquiladoras |
Baby boomers 68 532 34 28.3 48
Generacion X | 68 364 19 | 15.1 | 52
Generacion Y 68 247 29 6.2 2

Tabla 5 Estadistica descriptiva de los empleados
encuestados. Fuente: Elaporacion propia.

Considerando el proposito del estudio
de determinar la diferencia entre el estilo de
liderazgo de su lider percibido y preferido por
los seguidores y la relacion entre la variable
dependiente e independiente, se realizaron
pruebas t y de correlacion.

Las pruebas t son utilizadas cuando la
diferencia de medias de dos muestras
relacionadas se comparan con las puntuaciones
de las diferencias individuales de datos pares.
La correlacion es el método estadistico para
probar la probable existencia de relacion entre
las variables (Bluman, 2007).

En este estudio el MLQ en su version
corta fue utilizado para recolectar la
informacién de las escalas de liderazgo
transformacional y transaccional.

Los componentes de la escala
transformacional son: la influencia idealizada,
consideracion individualizada, estimulacién
intelectual y la motivacion inspiracional.
Siguiendo las sugerencias de Bass y Riggio
(2006), las puntuaciones de estos componentes
fueron sumarizadas en una sola puntuacion.

Las escalas transaccionales incluyen:
recompensas contingentes, administracion por
excepcion activa (AEA) y administracion por
excepcion pasiva (AEP).
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Dado que las puntuaciones de los
factores transaccionales son mas independientes
uno de otro, estas fueron tratadas de forma
individual.

Las diferencias en las puntuaciones de
los liderazgos preferidos y percibidos fueron
calculadas restando la puntuacién percibida de
la puntuacion preferida.

De esta manera, una puntuacion de cero
indica que no hay diferencia en las
puntuaciones del liderazgo percibido vy
preferido.

Un numero positivo indica la
prevalencia del preferido sobre el percibido. Por
el contrario, un numero negativo indica la
prevalencia del percibido sobre el preferido.

Adicionalmente, se analiz6 la
normalidad de las variables utilizando la prueba
estadistica de Kolmagorov-Smirnov (K-S). Una
puntuacion no significativa en la prueba indica
normalidad de los datos.

En la Tabla 6, se muestran las
diferencias en las puntuaciones del liderazgo
preferido y percibido. También, se muestra la
media, la desviacion estandar y la puntuacion
K-S de las diferencias.
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Muestra Estilo de N T Wed [ Desviacion | K-S La pregunta de investigacion planted:
liderazgo estandar .
Empleados | Transformacional | 204 | 3.5 46 068 dentro de los tres cohortes generacionales, hay
I una diferencia entre el estilo de liderazgo
Tfansggcfp;ia;;ma' 204 | 2.33 90 089 percibido y preferido de los seguidores de su
Contingente | 204 | 3.13 56 146 lider? La hipotesis fue probada con la prueba de
czrnif;;'_gﬁte 200 | 2.38 0 5% los rangos con signo Qe _Wilcoxon, la cual es
AEPf\f;'rg;ggida S - o una prueba no paramétrica para comparar la
AEA percibida | 204 | 190 89 072 mediana de dos muestras relacionadas y
AEP preferida 204 1.33 1.25 115 H H H H H
AEF werotbio | 304 T L0 = Toe determinar si eX|s,te_n_d|ferenC|as entre ellas. Los
Baby Transformacional | 68 | 3.07 49 045* resultados del analisis incluyen la significancia
boomers preferido .y ~
Transformacional | 68 | 2.33 B 035 (valor p), la puntuacién z y el tamafo del efecto
percibido
Contingente 68 311 .64 .169 (r)
preferido
Contingente 68 2.4 1.05 123 —
percibido Muestra P z 1 Significativa
AEA preferida 68 1.77 .88 .043* Emplcados de 03 14.43 76* Si
AEA percibida 68 1.85 .93 .035* maquiladora
AEP preferida 68 1.29 72 .091 Baby boomers 02 038 72% Si
AEP percibida 68 1.88 .63 .081 Generacion X 05 10.33 68* Si
Generacion X Transformacional | 68 3.13 42 .081 Generacion Y 03 8 44 71 Si
preferido
Transformacional | 68 2.29 .85 .080
percibido
oo 65 | 312 = Non Tabla 7 Resultados de la prueba de los rasgos
preferido con sugno de Wilcoxon. Fuente: Elaboracion
Contingente 68 2.33 .94 121 .
percibido propia
AEA preferida 68 1.98 .80 .092
AEA percibida 68 1.88 .88 .097 . .
AEPpreferiia_| 68 | L3 £0 141 Los resultados obtenidos permiten
AEP percibida 1. . 111 - - -
Generacion Y Transform_acional 68 3.29 A7 .180 determ Inar que hay una d |ferenC|a
e = = estadisticamente  significativa entre  los
percibido diferentes cohortes generacionales del estilo de
Conti t 68 3.18 .50 219 - - -
referido liderazgo  transformacional  preferido vy
ngfgi“giggte 68 | 243 94 185 percibido por los seguidores de su lider. La
AEA preferida | 68 | 1.99 91 190 prueba de los rangos con signo de Wilcoxon
ibid . . . - . s . . .
T I I T una diferencia estadisticamente significativa
AEP percibida | 68 | 187 83 155 (p= .03, z=14.43, r=.76). La hipotesis nula es

Tabla 6 Estadistica descriptiva del cuestionario
multifactorial de liderazgo. Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de la Tabla 6 muestran
que solo los Baby Boomers presentan
diferencias  estadisticamente  significativas,
tanto en el liderazgo transformacional preferido
y percibido.

Este dato resulta interesante dado la
cantidad de empleados pertenecientes a esta
generacion y que ocupan puestos de toma de
decisiones.
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rechazada a favor de la alternaticaplanteada es
confirmada.

Conclusiones

Este estudio se disefio para determinar la
posible  existencia de una diferencia
estadisticamente significativa del estilo de
liderazgo percibido y preferido en empleados
de tres generaciones trabajando en la industria
maquiladora en México. Un liderazgo fuerte y
empleados comprometidos son necesarios para
guir exitosamente a estos empleados en sus
importantes actividades.
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Actualmente, dichos empleados pueden
simbolizarse por su diversidad y cambio.

En el pasado, los empleados de
maquiladora  fueron dominados por un
mecanismo de liderazgo jerarquico de arriba
hacia abajo. Hoy, las organizaciones tienden a
un cambio, a empresas mas planas con una
mayor aceleracion a una mezcla de estilos de
liderazgo transformacional y transaccional
(Alyn, 2010). Por esto se vuelve cada vez mas
importante que los administradores de hoy
apliquen la ecologia de saberes (Santos, 2006) y
aprendan a desaprender.

La diferencia mas significativa en el
liderazgo percibido y preferido fue en los
empleados pertenecientes  al cohorte
generacional de los baby boomers; sin embargo,
la diferencia en los diferentes cohortes
generacionales se presenta. Los resultados
muestran que las diferencias existen en la
manera en que los seguidores perciben y
prefieren el estilo de liderazgo de su lider. El
aspecto fundamental de este estudio es que, si
los empleados de las empresas maquiladoras
quieren impulsar a sus organizaciones al otro
nivel, un mejor entendimiento de la gente que
lideran es vital.

De esta manera, el objetivo de este
estudio no consiste en proporcionar a los
lideres, las preferencias de liderazgo de sus
seguidores, sino sugerir que los cohortes
generacional deben estar en sintonia con las
necesidades de liderazgo de sus seguidores. Por
lo tanto, es fundamental para cada una de las
generaciones atender dichas necesidades.

Comprender las diferencias entre
generaciones en sus preferencias de liderazgo
tiene aplicaciones practicas. Se requiere el
analisis de las caracteristicas generacionales, y
a partir de ello establecer nuevas estrategias en
las organizaciones (Hernandez, et al, 2016).
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La industria maquiladora en México se
encuentra en una era de cambio sin precedentes,
tanto en su mision como estrucutra
organizacional. La bonanza economica que
enfrentan con un tipo de cambio por encima de
los $18 pesos y trabajos bien remunerados, los
enfrenta constantemente a buscar maneras de
mejorar el ambiente organizacional. Ello los
vuelve vulnerables a la rotacion de personal y a
la fuga de talentos entre empresas.

Diversos estudios muestran que el
incremento en el uso del liderazgo
transformacional  permite incrementar el
compromiso  organizacional (Alyn, 2010;
Barling, Weber y Kelloway, 1996).
Actualmente, la investigacion académica sobre
el analisis de tres generaciones juntas en
empresas maquiladoras es escaso. Estudios
anteriores sobre los factores de motivacion en
cuatro generaciones de empleados de dichas
empresas reaizado por Hernandez, Espinoza y
Aguilar (2016), representan los pocos esfuerzos
en analizar el fenémeno de cohortes
generacionales en Meéxico. Esta escasez
proporciona una amplia oportunidad para los
investigadores.

La industria maquiladora en Meéxico
representa un campo fértil para la investigacion
académica de los empleados de los tres cohortes
generacionales. ElI presente estudio provee de
elementos para futuras investigaciones sobre la
interaccion y efectos de la participacion de tres
generaciones de empleados trabajando juntos en
las empresas.

Todavia hoy, los lideres necesitan
obtener un mejor entendimiento del por qué los
seguidores permanecen o deciden dejar sus
trabajos. Por tanto, mas investigaciones
necesitan ser desarrolladas sobre como
promover un incremento en el compromiso de
los seguidores.
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El abordaje mediante un estudio
cualitativo o metodo mixto que permitan a los
encuestados explicar sus respuestas podria
proporcionar un mejor conocimiento sobre las
razones de los seguidores para decidir continuar
en sus trabajos. Este estudio se enfoco en el
analisis de tres generaciones de empleados
trabajando en la industria maquiladora en
México. Mientras muchas similitudes pueden
existir, generalizar los hallazgos fuera de la
poblacion de estudio podria no ser adecuado.
Extender la investigacion a otros paises Yy
culturas, podria incrementar el entendimiento
de los comportamientos por  cohorte
generacional. Adicionalmente, este estudio
puede ser refinado utilizando un método de
clasificacion, potencialmente mas predictivo del
comportamiento para ilustrar las preferencias
individuales del liderazgo.

El estudio posee varias fortalezas. Una
de ellas es la cantidad de empleados
encuestados de la industria maquiladora y de
cada cohorte generacional. El instrumento
utilizado representa otra, dada su validez y
confiabilidad. Este estudio permitié que el
instrumento utilizado se manejara de forma
anbnima, con lo que se respeto la
confidencialidad de los encuestados.
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Resumen

En la actualidad existe una problematica ambiental que
impacta seriamente en nuestros cultivos, algunos de ellos
son la contaminacion de agua, suelo y aire. Esto afecta
directamente la productividad del campo. Un ejemplo
claro de esto son los que se dedican al cultivo del
jitomate. El siguiente proyecto presenta una propuesta
para optimizar el crecimiento del jitomate, a través de un
modelo matematico Disefio Factorial, metodologia que
nos permite manipular los pardmetros significativos para
obtener el mayor crecimiento de la planta, y con ellos
mayor produccion de jitomate en periodos cortos de
tiempo, a lo largo del afio. Las variables que se tomaron
en cuenta son la temperatura y la humedad, teniendo
como variable de salida el desplazamiento lineal.

Optimizacion, Variables, Desplazamiento lineal,
Factores

Abstract

At present there is an environmental problem that will
seriously impact our crops, some of which are
contamination of water, soil and air. This directly affects
the productivity of the field. A clear example of this are
those devoted to growing tomatoes. The next project is a
proposal to optimize the growth of tomatoes through a
mathematical model manipulating the significant
parameters for the further growth of the plant, and with
them increased production of tomatoes in short periods of
time throughout the year. The variables taken into
account are temperature and humidity, with the output
variable linear displacement.

Optimization, variables, linear displacement
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Introduccion

De acuerdo a lo que se ha visto en los ultimos
afios, los productores de jitomate presentan
serios problemas a la hora de sembrar y de igual
manera al cosechar por ejemplo, el esperar
aproximadamente 4 meses para la recoleccion
de su producto, aunque en ocasiones el tiempo
para cosechar es variante ya que las distintas
estaciones del afio les afecta por las variaciones
de temperatura, humedad y la radiacion solar
entre otras que se presentan a lo largo del
periodo de cultivo.

Es importante mencionar que la
actividad agricola es fundamental para el
desarrollo del campo y de sus habitantes, por tal
motivo nos hemos dado a la tarea de trabajar
continuamente aplicando el modelo matematico
que permita optimizar la produccion del
jitomate, como es el caso en este trabajo, sin
embargo existe una gran cantidad de productos
agricolas que se pueden aplicar modelos
matematicos de optimizacion de la produccion
y obtener productos eficientemente y a corto
plazo. Aun falta trabajo pero es un inicio
obtener estos resultados como lo es la
disminucion en el periodo de crecimiento de la
planta.

En este articulo se describe la
experimentacion en dos etapas, la primera se
habla del prototipo de un invernadero disefiado
con la finalidad de llevar a cabo Ia
experimentacién involucrando sensores de
humedad, temperatura y desplazamiento, la
segunda el modelo matematico Disefio Factorial
que es una técnica que se facilita obtener
resultados concretos y facil de interpretar, con
dos factores y una variable de salida, asimismo
los resultados y conclusiones correspondientes.
Se trabajo bajo una hipdtesis concreta
diciéndonos que la aplicacién de un modelo
matematico eficientar el crecimiento de la
planta de jitomate.
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Materiales y métodos

El experimento fue realizado a través de un
prototipo de invernadero, donde se controlaron
dos variables del proceso de produccion, para
analizar y observar el crecimiento de la planta,
con tres sensores, el HC SR04, DHT11 y el
optico, de temperatura, humedad vy
desplazamiento respectivamente. El desarrollo
del panel para el monitoreo de las variables fue
realizado en el programa de LabVIEW, como
se muestra en la figura 2 ubicando las
principales variables a medir dentro del
prototipo, en el cual como se menciond
anteriormente se agregaron la temperatura,
humedad en el ambiente, humedad en el suelo y
el desplazamiento (Crecimiento de la planta).

Figura 1 Pantalla principal de Lab VIEW. Fuente:
Elaboracion propia (2015)

La ubicacion de los sensores en el
prototipo del invernadero, fueron ubicados
estratégicamente de tal manera que se
obtuvieran los mejores datos de medicion;
como se muestra en la Figura 2. Los datos del
desplazamiento de la planta se obtuvieron al
ejecutar el programa, los valores obtenidos se
graficaron cada diez mediciones, en el
programa de Lab VIEW.
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Figura 2 Ubicacion de los sensores. Fuente: Elaboracion
propia (2015)

Se examinaron los factores y haciendo
variar los pardmetros para lograr el
desplazamiento lineal de forma horizontal de la
planta, propiciando un acelerando crecimiento,
al variar los niveles de los factores, sin embargo
es importante mencionar que se pueden emplear
mas factores, pero los costos de la investigacion
aumentan considerablemente.

El propdsito es optimizar la produccion,
al cambiar los niveles de los factores a traves
del modelo es posible regular ciertos factores
involucrados en el crecimiento del jitomate, de
esta manera la planta creceria con mayor
rapidez.

Para lograr esta investigacion se
realizaron pruebas, con 18 plantas de jitomate
para hacer la evaluacién de su crecimiento en
diversas etapas y poder definir qué condiciones
son las que dan los mejores resultados.

El monitoreo de las variables sera
llevado a cabo mediante un programa en el
software Lab VIEW, donde se graficaran los
valores obtenidos por medio de herramientas
que el software proporciona, obteniendo los
datos de sensores a través de una tarjeta de
adquisicion de datos Arduino MEGA.
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En la actualidad, los productores de
jitomate se enfrentan a diversas problematicas,
tanto al sembrar como al cosechar, debido a que
el crecimiento del jitomate es muy variable y
hay muchos factores que pueden intervenir en
su crecimiento como son: las estaciones del
afio, la radiacion solar, la humedad o
temperatura a la que estan expuestas, o incluso
a los nutrientes que les sean suministrados. La
tecnologia ha tenido una evolucion muy grande
en los ultimos afios por lo cual es posible la
utilizacion de diversos softwares para optimizar
este tipo de producciones.

Caracterizacion del proceso de crecimiento
de la planta

Se aplicd la metodologia del disefio factorial
aplicando (ANOVA), definiendo el proceso del
experimento siendo esta una prueba o ensayo y
un disefio de experimento sabemos que son
pruebas donde las variables involucradas en la
entrada de un proceso pueden ser variadas para
la observacion de resultado, o respuestas de
salida, bajo la identificacion de las causas que
producen estos cambios. Durante cualquier
proceso existen variables que pueden ser
controladas X1,X2,X3,....Xpy otras que no
pueden Z1,72,73,....Zq, aunque para efectos
de alguna prueba si pudieran ser controlables.
Ver figura 2.

Entrada Salida
M Proceso L.

| = i

Figura 3 Disefio general de un proceso. Fuente: Disefio y
analisis de experimentos; Douglas C. Montgomery
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Son dos factores durante el proceso de
la calibracion: la humedad (A), (B) la
temperatura.

Es sencillo controlar la temperatura y la
humedad. Sin embargo, para poder realizar este
experimento se decide poner todo lo necesario
para tener éxito.

Se elige dos niveles de humedad
relativa, (60%, 70%), tres niveles de
temperatura (20 °C, 25°C, y 30°C). Se decide
correr tres réplicas de un disefio factorial con
estos dos factores.

La variable de respuesta que se esta
investigando es el desplazamiento lineal de la
planta de jitomate.

Una vez que ya identificamos las
variables que pueden ser controlables, y los
instrumentos confiables para su operacion, asi
como el disefio factorial, se procede a realizar el
experimento, con tres plantas inicidndolas con
21 cm de altura, obteniendo datos de las
mediciones realizadas, de tal manera que
podamos cambiar los valores de las magnitudes
como son la temperatura y la humedad.

Este disefio basado en un modelo
matematico de Disefio Factorial, se puede ver
en la siguiente tabla 1.

Marzo, 2016 Vol.3 No.6 36-42
Planteamiento de la hipdtesis

El Disefio de experimentos nos permitira
aprobar o rechazar la hipdtesis establecida:

Ho: = po= pus= pa @
Hi: oz Hyz Hy= Hyg 7))

SiFo esmayor que Fa Se rechaza Ho
Hipotesis Nula

Si Fo es menor que Fa  Se acepta Ho
Hipotesis Alternativa

Con: ¢ =0.05

La solucién se realiza a través del
software Minitab, cargando los datos vy
obteniendo los siguientes resultados, como se
ilustra en la tabla 2.

Source DF Adj SS Adj MS | F-Value
Model 5 156.69 31.33 | 57.91
linear 3 155.148 51.71 | 95.57
Humedad (A) 1 146.205 146.2 | 270.1
Temperatura (B) 2 8.943 4.47 8.26
Iteracién 2 1.543 0.772 | 1.43
Humedad 2 1.543 0.772 | 1.43
(A)*Temperatura (B)

Error 12 | 6.493 0.541

Total 17 | 163.185

Temperatura (B)

20 °C [25°C [30°C

28.0 29.5 28.5

60% | 28.5 30.0 29.0

= 29.0 31.0 29.3
3 23.0 235 22.0
€ | 70% |235 24.0 225
I 24.0 26.0 23.0

Tabla 1 Disefio factorial. Fuente: Elaboracion propia
(2016)
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Tabla 2 Solucidn del disefio factorial, mediante software
Minitab. Fuente: Elaboracion propia (
2016)
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En esta solucidn nos indica que los datos
obtenidos para la humedad, temperatura y la
relacion entre ambos factores es los siguiente
respectivamente con un & = 0.05, la humedad
Fo=270.1 calculada y la F & = 4.75 obtenida de

tablas, temperatura Fo= 8.26 calculada y la F «
— 6.93 obtenida de tablas, para la iteracion entre
ambos factores es Fg= 1.43 calculada y la Fa =

6.93 obtenida de tablas, lo que nos indica que la
hipdtesis nula se acepta y la hipotesis
alternativa se rechaza, lo que nos indica que
existe influencia entre la humedad y la
temperatura para el crecimiento del jitomate,
asimismo existe una relacion entre ambos
factores tal y como se en la iteracién Plot for
desplazamiento, veéase graficas 1y 2.

En el proceso de crecimiento de la planta
de jitomate bajo condiciones controlables como
son la humedad, la radiacion solar y otras
magnitudes de influencia que puedan afectar el
crecimiento, asi como el lugar donde se
efectuara el experimento, se debe contar con el
prototipo del invernadero, asimismo las
condiciones necesarias a fin de evitar
magnitudes de influencia que aun cuando no
participan en el proceso, si influyen en el
resultado del crecimiento de la planta, se
recomiendo utilizar un sistema de aire
acondicionado para obtener el control de la
temperatura afin de evitar que perjudique la
respuesta de salida.

Graficas de resultados

Las graficas nos presentan el grado de
influencia que tienen con el crecimiento del
jitomate, asi como los parametros éptimos de
mayor crecimiento.
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Graéfico 1 Comportamiento de la humedad y temperatura.
Fuente: (Empresa, 2016)
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Gréfico 2 Comportamiento de la humedad y temperatura
Fuente: (Empresa, 2016)

En la segunda etapa se disefid el modelo
de disefio factorial se aplicd en el prototipo de
invernadero.

Lo que nos muestra el grafico 1 es que
la humedad 6ptima es del 60% Y la temperatura
de 25 °C. Lo que indica una salida de 29.5 cm
de crecimiento.
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Resultados y discusion

Después de definir la problematica actual de los
cultivos del campo y la importancia de trabajar
en investigaciones encaminadas a mejorar la
productividad de los cultivos de hidroponia, por
tal motivo los trabajos que actualmente estamos
llevando a cabo son con la finalidad de apoyar
este sector productivo, esta es la justificacion
del proyecto. Se trabajé con el disefio factorial
el cual nos permiti6  optimizar el
desplazamiento de la planta de jitomate, asi
como disefiar un prototipo de invernadero
automatizado que nos permitié monitorear y
controlar los niveles de los factores, a través de
un software de instrumentacion virtual, para
analizar el crecimiento del tallo de la planta
variando los parametros de humedad vy
temperatura, estos datos obtenidos como
resultados en esta primera etapa, nos indica que
la mejor humedad y temperatura es a 60% y 25
°C, respectivamente, valores que le permiten a
la planta tener mayor crecimiento de
aproximadamente de 5 a 8 cm, y el desarrollo
durante un 15 dias de prueba que se realiz0; sin
embargo esta es una primera etapa de la
investigacion, tan solo con dos factores y dos y
tres niveles, ain falta mucho por trabajar, pero
es importante mencionar que incorporando
factores como la radiacion solar, nutrientes
podemos tener mejores resultados en la
investigacion

Conclusiones

Las herramientas estadisticas permiten el mejor
control de los procesos, ya gque un proceso
medido es un proceso controlado. Pero su
aplicacién es mas efectiva si se sigue una
metodologia para la soluciones de problemas;
DISENOS FACTORIALES, este tipo de
metodologias estan basadas en herramientas
estadisticas para la optimizacion de procesos.
De esta manera las soluciones son maés
puntuales, asertivas y optimas porque dirigen
los esfuerzos de manera mas objetiva.
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El Disefio Factorial es de gran ayuda
para poder optimizar e identificar los
problemas, estos son los mas eficientes para
este tipo de experimentos, donde se investiga
todas las combinaciones posibles de los niveles
de los factores y su porcentaje de afectacion y
por lo siguiente analizarlos para mejorar el
proceso e identificar claramente cuéles son los
factores Optimos para su crecimiento.

El Disefio factorial es un tipo de
experimento disefiado que permite estudiar los
efectos que pueden tener varios factores sobre
una respuesta. Al realizar un experimento, el
hecho de variar los niveles de todos los factores
al mismo tiempo en lugar de uno a la vez
permite estudiar las interacciones entre los
factores.

Finalmente se realiz6 un analisis de
impacto dando como resultado del experimento
donde se obtuvo los valores ideales de mayor
crecimiento de la planta.

La generacion de nuevos conocimientos
el apoyo a los diversos sectores de nuestra
sociedad y la transmision del conocimiento es
parte fundamental del Cuerpo Académico y la
participacion de estudiantes en el proyecto, sin
embargo falta mucho camino que recorrer.
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Resumen

El objetivo de la investigacion es el disefio y
construccién de un prototipo de una calculadora fiscal
que sirva para la determinacion de las contribuciones a
las que son sujetos los contribuyentes, existen una gran
diversidad de aplicaciones que son hojas de calculo con
férmulas que determinan las contribuciones, pero no
existe un calculadora fisica que permita el célculo
integral de los impuestos. Por lo que con este proyecto
multidisciplinario se pretende construir dicho prototipo.
En esta ponencia se presentan los antecedentes y el
fundamento teérico del disefio del prototipo de la
calculadora fiscal. El impacto de este trabajo es
contribuir a la disminucién de la evasién fiscal y al
fomento de la cultura del pago de impuestos en nuestro
pais, dotando a los contribuyentes de herramientas
tecnoldgicas para que realicen sus calculos fiscales.

Calculadora fiscal, prototipo, fabricacién

Abstract

The objective of the research is the design and
construction of a prototype of a tax calculator that serves
for the determination of contributions to which are
subject taxpayers, there are a wide variety of applications
that are spreadsheets with formulas that determine the
contributions but there is no physical calculator that
allows comprehensive tax calculation. So with this
multidisciplinary project aims to build the prototype. In
this paper the background and theoretical basis for the
design of the prototype of the tax calculator are
presented. The impact of this work is to contribute to the
reduction of tax evasion and promoting tax culture in our
country, giving taxpayers technological tools to do their
tax calculations.

Tax calculator, prototype, fabrication
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Introduccion

Actualmente las calculadoras fiscales que
existen son hojas de calculo que permiten
determinar las contribuciones, pero no se ha
desarrollado una calculadora fisica que procese
informacion fiscal.

Dentro de una calculadora basicamente
lo que veremos es lo siguiente: Un teclado o
entrada, que no es mas que una pequefia pieza
de plastico con unas cuarenta teclas, con una
membrana de goma debajo y un circuito
sensitivo al tacto pegado a él. Un procesador,
que es un microchip que hace todo el trabajo
més duro. La salida es una pantalla de cristal
liquido (LCD) para mostrar los nimeros que
vas tecleando y los resultados de los calculos.
La alimentacién del dispositivo, que es una
pequefa bateria de larga duracién, o incluso un
panel solar para proporcionar energia de forma
auténoma.

Cada vez que se pulsa una tecla, ocurren
una serie de cosas en una rapida sucesion.
Segun se aprieta el plastico duro, se comprime
la membrana de goma que hay debajo. Esto es
de algin modo un trampolin en miniatura que
activa un minasculo boton posicionado
directamente bajo cada tecla, y mas abajo, un
espacio vacio. El boton de goma es presionado
creando un contacto eléctrico entre dos capas
del sensor del teclado, el cual es detectado por
el circuito del propio teclado.

El procesador o chip averigua la tecla
que se ha presionado. Un circuito en el
procesador activa los segmentos apropiados en
la pantalla correspondiente al nimero que se ha
elegido. Si se presionan mas numeros o teclas,
el procesador los mostrara en la pantalla, y lo
seguira haciendo hasta que pulses otra tecla que
haga referencia a una operacion, como por
ejemplo de sumar o multiplicar.
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Sin embargo, aunque una calculadora
pueda mostrar nimeros decimales del 0 al 9, no
significa que los pueda entender de la manera
que lo hacemos nosotros.

Al igual que los ordenadores, las
calculadoras trabajan usando un sistema de
numeracion  totalmente diferente llamado
cédigo binario, basado Unicamente en dos
ndmeros, unos y Ceros.

En el sistema decimal, las columnas de
nimeros corresponden a unos, dieces, cientos,
miles, y asi sucesivamente, pero en binario las
mismas columnas representan potencias de dos.

Las calculadoras no tienen dedos, Yy
como se ha comentado al principio, lo que
tienen son miles de conmutadores electronicos
Ilamados transistores, que puedes estar
encendidos o apagados.

Una calculadora puede almacenar
nameros decimales conmutando una serie de
transistores en un esquema binario.

Estudio técnico de la construccion de la
calculadora fiscal

Para la realizacién de este prototipo se deben
identificar los aspectos técnicos y los costos
asociados que implican la realizacion del
mismo con el fin de determinar su factibilidad
técnica y econémica.

Lo anterior compromete la observacion
del marco legal de los calculos que realizara la
calculadora  fiscal, asi como en su
correspondiente proceso constructivo. También
sera necesario determinar y organizar los
recursos e insumos, para finalmente elaborar el
presupuesto del prototipo y el flujo de efectivo.

SANCHEZ-TIZAPANTZI, Pedro, AGUILAR-PEREZ, Esmeralda y
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Impacto Ambiental

Desde el punto de vista practico la realizacion
de la calculadora fiscal representa una
alternativa de uso ante los inconvenientes
presentados en el proceso de célculo de
impuestos; ademas de representar una opcion
accesible desde el punto de vista tecnoldgico
con calidad nacional, confiabilidad,
disminucion del tiempo muerto, reduccion del
impacto ambiental; puesto que permitiria dar
respuestas inmediatas evitando la propagacion
del uso de papel en un tiempo prolongado, por
otra parte permitird que los contribuyentes
cumplan con sus obligaciones fiscales al
determinar sus impuestos facilmente.

Impacto Social del Proyecto

Al llevar a cabo este proyecto, se estard
impulsando el cumplimiento oportuno y
espontaneo de los contribuyentes ya que genera
una herramienta para el calculo, ademas en su
aplicacion y disefio se generan 4 puestos de
trabajo a través las residencias profesionales de
los egresados del instituto de las carreras de
Ingenieria en Sistemas Computacionales,
Electronica, y Contador Publico; ademas de
convertir al instituto como pionero en la
creacion y distribucion de este prototipo de
calculadora fiscal, contribuyendo de esta
manera con el desarrollo econémico de la
region.

Andlisis FODA

Para sostener algunas ventajas de la calculadora
fiscal tenemos varios puntos los cuales son:

. Ahorrara tiempo en el célculo de los
impuestos ya que simplifica la contabilidad de
los contribuyentes.

. Es portatil, no requiere medios digitales
ni internet.
. El disefio de la calculadora estard a

cargo de alumnos y docentes del instituto.
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. Esta calculadora es Unica en su especie

. Las piezas, circuitos y deméas insumos
se fabricaran en el instituto lo que genera costos
bajos.

Dentro de las desventajas a fortalecer
tenemos:

. Ya existen calculadoras fiscales pero en
medios electronicos a través de softwares y
plantillas en hojas de calculo.

Especificaciones del prototipo

El desarrollo del prototipo estd basado en el
diseflo mecénico y electrénico ya que la
Calculadora Fiscal es un potente ordenador que
permite realizar calculos de los impuestos a que
se sujetan los contribuyentes Personas Fisicas
de acuerdo a las modalidades y regimenes que
enmarca la actual Ley de Impuesto Sobre la
Renta, la Ley de Impuesto al Valor Agregado y
la Ley de Impuesto Especial sobre Productos y
Servicios.

La solucién que presenta la presente
invencion es la determinacion de impuestos sin
necesidad del uso del internet ya que con este
dispositivo se obtienen los célculos adecuados,
internamente la Calculadora Fiscal, posee una
placa de circuitos internos (1) y una memoria
en los cuales se han incluido las tablas y tarifas
vigentes y oficiales para calcular las retenciones
y pagos provisionales correspondientes al
periodo, régimen tributario e impuesto que
corresponda.

Asi mismo, en la parte de circuitos
internos se encuentran programadas las
formulas y procedimientos que de acuerdo con
las leyes y lineamientos competentes en
materia, conllevan a la determinacion correcta
del impuesto respectivo.
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Ventajas técnicas del prototipo

Las ventajas técnicas que presenta la
calculadora fiscal descrita son: En tal caso se
precisa que la calculadora fiscal esta
programada para realizar el calculo de impuesto
de las contribuyentes personas fisicas que
tributan de acuerdo al titulo IV de la Ley de
Impuesto Sobre la Renta bajo los siguientes
regimenes y con las siguientes formulas:

. Determinacion de ISR de los ingresos
provenientes de Sueldos y Salarios.

. Determinacion de ISR de los Ingresos
provenientes de Actividad empresarial.

. Determinacion de ISR de los ingresos
provenientes la Prestacion de Servicios
Profesionales.

. Determinacion de ISR del Régimen de
Incorporacidn fiscal.
. Determinacion de ISR de los Ingresos

por Arrendamiento y en general por Otorgar el
Uso o Goce temporal de Bienes Inmuebles.

. Determinacion de ISR a efectos de
Declaracion Anual de los ingresos derivados de
2 0 més de las actividades antes mencionadas.

. Determinacion de IVA.

. Determinacion de IEPS.

Externamente la estructura fisica de la
Calculadora Fiscal consta de una carcasa de 15
cm de Ancho por 20 de largo. El panel frontal
(2) en la parte superior, consta de una pantalla
LED con capacidad para mostrar el resultado de
un calculo con un maximo delO digitos
numeéricos. Y en la parte inferior, cuenta con 29
teclas distribuidas de forma uniforme y que
estan grabadas con siglas que indican la funcion
gue desempenian, tal como se indica.

Mientras que, la parte trasera (3) solo se
posee una pequefia ranura con una tapa
removible que permite intercambiar las
baterias, misma que deben ser AA: R03 (UM-
4).
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Estructura fisica del prototipo

La estructura Fisica de la calculadora consta de
una carcasa de 15 cm de Ancho por 20 de largo.
En la parte frontal superior, la calculadora
posee una pantalla LED con capacidad para
mostrar hastal0 digitos numeéricos.

En la parte frontal inferior se cuenta con
27 teclas que estan grabadas con siglas que
indican la funcién que desempefian y que estan
distribuidas de forma uniforme. Mientras que,
la parte trasera solo se posee una pequefia
ranura con una tapa removible que permite
intercambiar las baterias de carga.

Uso y Cifrado de Teclado

El teclado de la calculadora esta integrado con
29 teclas cuyas funciones especificas deberan
ser consultadas en la seccién de uso y cifrado
del teclado, asi como en la seccion Célculos con
Funciones.

En cuanto a la parte numérica y
operacional, el teclado consta de: Diez digitos
del 0 al 9 y el punto decimal, el signo igual para
obtener el resultado, tres operaciones
Aritméticas: suma, resta, y multiplicacion y el
boton (OK) para confirmar la operacién en
Curso.

Célculos con Funciones

El teclado de la calculadora esta integrado con
29 teclas cuyas funciones especificas deberan
ser consultadas en la seccién de uso y cifrado
del teclado, asi como en la seccion Célculos con
Funciones. En cuanto a la parte numérica y
operacional, el teclado consta de: Diez digitos
del 0 al 9 y el punto decimal, el signo igual para
obtener el resultado, tres operaciones
Aritméticas: suma, resta, y multiplicacion y el
boton (OK) para confirmar la operacion en
curso.
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Metodologia a desarrollar
Recoleccion de datos

Las fuentes primarias de informacion que se
utilizaron para obtener informacion necesaria
para el proyecto es la aplicacion de una
encuesta al usuario, esto se hizo de manera
personal en la zona centro de San Martin
Texmelucan de la misma forma se envio la
encuesta por correo electrénico a los
agremiados de las instituciones representadas
por los sindicos de contribuyentes de la ALAC
Puebla Sur. Se eligio la encuesta por ser la
técnica que nos permite recolectar datos
estadisticos que se realizan a una muestra de la
poblacién, que incluya instrucciones para el
encuestado y que lo guie en la forma de
contestar el listado de preguntas dicotomicas
sobre los diferentes aspectos motivo de estudio.
Utilizando la férmula para calcular el tamafio
de la muestra:

Z’a’N
ﬂ:
e’(N—-1)+ Z%0" (1)

Donde:

n: tamario de la muestra

N: tamafio de la poblacién

o: Desviacion estdndar de la poblacion
(0,5).

Z: Nivel de confianza, se toma en

relacion al 95% de confianza equivale a

1,96.

e = Limite aceptable de error muestra
del 9% (0,09).

Datos

N= 95,000
0= 0.5

Z= Confianza del 95% | 1.96

E 0.09

Tabla 1 Datos para calcular la muestra. Fuente:
Elaboracion propia
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De acuerdo con el resultado arrojado de
aplicar la formula estadistica de tamafio de la
muestra, para nuestro estudio se tomara una
muestra de 118 elementos para poder realizar el
estudio de factibilidad de la calculadora fiscal,
en el area de San Martin Texmelucan, Puebla.

Andlisis y graficas de las encuestas aplicadas

¢ QuEé tipo de calculadoras ha
utilizado?

30

26

16
=a) Cientificas
b)  Financieras
¢)  Précticas o sencillas

d) De la computadora

Graéfico 1 Principales calculadoras que utilizan. Fuente:
Elaboracion propia

Se puede percibir que la mayoria de los
contadores usan una calculadora convencional
como lo es la de tipo cientifica o por su mayor
practicidad la de la computadora y pocos
utilizan una calculadora especializada en el area
contable como son las financieras.
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¢Le gustaria tener acceso a una
calculadora fiscal que le ayude en el
célculo de sus impuestos?

25

=si " no

Gréfico 2 Cuantas personas desean tener acceso a una
calculadora fiscal. Fuente: Elaboracion propia

A la mayoria de los contadores les
gustaria tener acceso a una calculadora fiscal
que le ayude en el célculo de impuestos porque
le ahorraria mucho tiempo y le seria mucho méas
practico que hacerlo de una forma tradicional.

¢Qué célculos de impuestos le
gustaria que tuviera ésta calculadora?

24

19

26

=a) Calculode ISR

=b) Célculode IVA
c)  Célculo de IEPS
d)  Servicios Profesionales
Otro

Grafico 3 Principales calculos de impuestos para la
calculadora. Fuente: Elaboracion propia

Se pretende que las funciones de la
calculadora realicen los calculos de impuestos
mas utilizados de acuerdo a las leyes fiscales.
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De las personas que contestaron que si
comprarian una calculadora fiscal el precio
propuesto que mas se les hizo accesible seria
una de $1,000.00, aunque no se descartd la
posibilidad de pagar méas por ser un producto
novedoso y segun las caracteristicas que se
pretenden para esta herramienta.

Resultados

Este prototipo hace referencia a la creacion de
una calculadora fiscal, que sirve para el calculo
y determinacion del importe de los impuestos
ISR, IVA y IEPS relativos a los regimenes
tributarios en que tributan los contribuyentes
personas fisicas, mediante la programacion
interna de las formulas de calculo asi como las
tarifas y montos vigentes relativos.
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Resumen

El proyecto de mineria de datos UTSOE se propuso para llevar a
cabo el andlisis de la informacién que se desplaza entre los
diferentes departamentos internos de la universidad. En el presente
trabajo se da a conocer el analisis de la informacion que se genera
en las diferentes direcciones de carrera de la universidad para
posteriormente conocer los procesos de informacion para la
realizacion de la documentacién que generan las mismas y las
relaciones entre ellas y posteriormente el flujo de la informacion, de
donde se genera y su desplazamiento, asi como el cliente final de
dicho proceso-informacion. En la implementacion del proyecto se
realizaron prototipos para la extraccion de la informacién y pruebas
piloto, con ayuda de diagramas de proceso y actividades se plasma
la técnica a seguir del usuario para realizar un documento y conocer
su actividad durante el proceso. A través del analisis de los
procesos y estudios de la informacion se desarrolla un concentrado
de informacién y organizacion de la misma, para facilitar la toma
de decisiones, la mejora continua y posible sistematizacion de los
procesos minimizando errores humanos. En conjunto, la
experiencia produce a una primera propuesta del modelo
conceptual de la mineria de datos pretendida. Esta determina la
etapa de proyeccion para los siguientes momentos de disefio,
planeacion y modelado informético.

Mineria, mineria de datos, mineria textual, interpretacion,
modelado

Abstract

The UTSOE data mining proyect proposed perform the analysis of
information that is shared among the different internal departments
of the university. The present paper discloses the analysis of the
information generated in the different college career directions, to
learn about the process of the documentation generated in this area
and the relationships between them, the flow of information, from
where it is generated to the end-customer of that process. In the
implementation of the project, prototypes and pilot tests where
created to extract information, with the help of process and activity
diagrams to illustrate the technique and process that the user
followed to generate a document as well as a guideline during the
process. Through the analysis of processes and studies of the
information it gets concentrated and organized to make easier
decisions, continuous improvement and possible systematization of
processes as well as minimizing human errors In conjunction, the
experience produces a first proposal of conceptual modeling of data
mining that was expected. The projection faze is determined for
future designs, plantation and informatic modeling.

Mining, data mining, text mining, interpretation, modeling
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Introduccion

En la actualidad, la mineria es requerida en
diversos contextos donde no se tiene un buen
control del flujo de informacion como en el
ambito financiero, bancario, en el anélisis de
mercados y comercios, en el area de la salud
tanto publica como privada, a nivel educativo,
en procesos industriales, telecomunicaciones y
diferentes areas de trabajo.

La mineria de datos es un proceso que
consiste en encontrar informacion importante
que no se encuentra plasmada directamente,
pero que con base a ella se pueden obtener
datos relevantes que sean de utilidad.

En la Universidad Tecnoldgica del
Suroeste de Guanajuato (que en lo sucesivo se
denominara UTSOE) se maneja un gran
contenido de informacion que se dispersa a
diferentes areas y departamentos de la
institucion, en esta ocasion se hara énfasis en la
que se genera en las direcciones de carrera y
con base a mineria de datos y mineria textual,
se pretende agilizar los procesos y disminuir el
esfuerzo innecesario al igual que el error
humano.

La UTSOE, esta comprometida con la
calidad académica de la oferta educativa
mediante la evaluacion externa de sus
programas educativos y la acreditacion por
organismos. La Universidad trabaja con un
Sistema de Gestion de Calidad y Ambiental
(SGCA) que ayuda a la mejora continua de los
procesos estratégicos de gestion de la
institucién, abarcando procesos educativos,
educacion continua, servicios tecnologicos y
estadia asi como al cuidado del medio ambiente
cumpliendo con los requisitos de Normas 1SO.
El SGCA se tom6 como base para el desarrollo
del proyecto, para conocer quiénes son los
duefios de los procesos y sus clientes.
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Al concluir el proyecto se pretende tener
como producto final una propuesta de procesos
sistematizados de direcciones de carrera para su
posterior  utilizaciobn en la institucion,
integrando los resultados posteriores de los
diferentes productos entregables de los
siguientes proyectos de la mineria de datos de
los distintos departamentos de UTSOE para
tener procesos de manera mas eficientes.

Antecedentes

Desde los inicios en la UTSOE, se realizan
procesos de manera intuitiva, manejando
redundancia de informacion, incongruencia de
datos y fechas, lo cual conlleva un posible error
humano. Los empleados realizan varias
actividades innecesarias para llevar a cabo un
proceso de documentacion académica, ya sea
por falta de informacion, tiempo de espera para
la validacion de un proceso o por documentos
que necesiten los mismos datos, pero reflejados
de diferente manera o diferentes formatos, al
igual que almacenamiento irrelevante
(informacion histérica de caracter informativo
con bajo impacto).

En la universidad se trabaja con el
Sistema Institucional UTSOE (SINUT), que es
un sistema que es usado para centralizar
informacion referente a los educandos y sirve
de base para realizar algunos de los procesos de
las distintas area administrativas y directivas de
la universidad, que también a su vez brinda
servicios a los estudiantes tales como descargar
boleta de calificaciones, documentos personales
de los alumnos en formato digital (acta de
nacimiento, CURP, certificado de preparatoria),
calendario escolar, entre otras. Si bien se cuenta
con el SINUT, tiene carencias en algunos
modulos de aplicaciones para el acceso y
filtracion a la informacion de los usuarios,
como son procesos de estadias, control de
asesorias y tutorias, adeudos.
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Marco Tebrico
Metodologia SCRUM.

Es un marco de trabajo para la gestion y
desarrollo de software basada en un proceso
iterativo e incremental utilizado comunmente
en entornos basados en el desarrollo agil de
software.

Un proceso en el que se aplican de
manera regular un conjunto de buenas préacticas
para trabajar colaborativamente en equipo, Yy
obtener el mejor resultado posible de un
proyecto.

SCRUM
Mastor

2 horas

1-4
Duefio doi i Semanas o
progucto ﬂ ﬂ
St backiog Bacing e
am — e
Products potenosd
Procuct
backiog Equipo de
trabajc i}/

Figura 1 Metodologia SCRUM

Cada dia de un sprint, se realiza la
reunion sobre el estado de un proyecto, a esto
se le llama daily standup. (Castro, 2015).

Mineria de datos.

La mineria de datos es un proceso de
detectar la informacion procesable de grandes
conjuntos de datos. Utiliza el analisis
matematico para encontrar los patrones y
tendencias que existen en los datos. En algunas
ocasiones, estos patrones no se pueden detectar
mediante la exploracion tradicional de los
datos, ya que las relaciones son demasiado
complejas o porque hay demasiados datos.
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El fin principal es encontrar patrones,
perfiles y tendencias mediante el analisis de
datos usando tecnologias que permitan
reconocer patrones, redes neuronales, logica
difusa, algoritmos genéticos y muchas otras
técnicas avanzadas del andlisis de datos.

Procesos basicos de mineria de datos:

1. Definir el problema.

2. Preparar los datos.

3. Explorar los datos.

4. Generar modelos.

5. Explorar y validar los modelos.

6. Implementar y actualizar los modelos.

PAD (Diagrama de arquitectura de
procesos).

Los PAD estan compuestos
principalmente por un proceso. Un proceso
puede ser definido como un conjunto de
actividades enlazadas entre si que, partiendo de
uno o mas inputs (entradas) los transforma,
generando un output (resultado).

Figura 2 Diagrama PAD

Desarrollo

Implementacion de SCRUM en el proyecto.
. Investigacion Preliminar.

. Daily Standup.
Levantamiento de Requerimientos.
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. Daily Standup.

. Obtencion de Informacion y mapeo.
. Daily Standup.

. Disefio de la Propuesta.

. Daily Standup.

. Resultados.

. Daily Standup.

Al finalizar cada etapa del proyecto, se
realizaban reuniones periédicamente con el
equipo de trabajo, obtener el mejor resultado
posible de un proyecto. Durante el desarrollo
del proyecto “Mineria UTSOE” en el cual se
llevaron a cabo las siguientes etapas con sus
respectivas actividades las cuales son:

Investigacion Preliminar.

Al iniciar el proyecto se realiz6 una
investigacion previa para indagar lo referente a
¢Qué es mineria de datos?, cuales son sus
alcances y objetivos al igual las posibles
herramientas que se utilizan para esta, sus fases
del mismo y todo lo referente al estado del arte.

Levantamiento de Requerimientos.

Se realizo la entrevista inicial, en la cual
se abordd la fase correspondiente al
levantamiento de requerimientos con el Jefe del
departamento de Planeacion y Evaluacion de la
institucion, en la cual se dio a conocer el
proyecto de mineria con sus alcances, objetivo
general y el tiempo aproximado de duracion de
2 afos, ya que se pretende realizar en todas las
areas internas de la institucion extendiendo la
mineria a los diversos departamentos y areas
que lo requieran dentro de la universidad. A
través del andlisis de los procesos y estudios de
la informacion se desarrolla un concentrado de
informacion y organizacion de la misma, para
facilitar la toma de decisiones, la mejora
continua y posible sistematizacion de los
procesos minimizando errores humanos.
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Debido al tiempo en el cual se desarrolla
el proyecto se optd por realizar mineria de datos
en una sola area de la universidad para dar
iniciativa al proyecto y dejar las deméas areas
para futuros proyectos que den continuidad al
que se aborda en esta ocasion.

Por lo cual se determiné como iniciativa
de proyecto comenzar con direcciones de
carrera, ya que es el area en que genera la
informaciéon del cliente que funge como el
educando, por ende, es esta quien genera mas
informacidn que abastece a las diferentes areas
de la institucion educativa.

Obtencion de Informacion y Mapeo.

La institucion trabaja actualmente con
diez carreras de Técnico Superior Universitario
y ocho de Ingenieria, cada una cuenta con su
respectiva direccion de carrera, contando con
cinco directores que a su cargo dirigen
maltiples carreras.

Las cuales se agrupan de la siguiente
manera:

 Desarrollo de Negocios (DEN), Contaduria
(CONTA), Ingenieria en Negocios y Gestion de
Empresarial (INGE) e Ingenieria Financiera y
Fiscal (IFYF).

* Mecanica (MEC), Mantenimiento (MAN),
Energias Renovables, Ingenieria en
Mantenimiento Industrial (IMAN) e Ingenieria
en Metal Mecénica (IMEM).

+ Tecnologias de la Informacién vy
Comunicacion  (TIC) e Ingenierias en
Tecnologia de Informacién y Comunicacién
(ITIC).

» Procesos Alimentarios (PAL), Agricultura
Sustentable y Protegida (ASIP), Ingenieria en
Procesos Alimentarios (IPAL) e Ingenieria en
Agricultura Sustentable y Protegida (IASIP).

» Disefio de Moda Industrial (DMI), Terapia
Fisica () e Ingenieria en Disefio Textil y Moda
(IDTM).
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Se realizd una encuesta para la
recopilacién de informacién que se genera
dentro de direcciones de carrera, que se muestra
a continuacion.

1. ¢Qué informacién se genera dentro de la
direccion de carrera?

2. ¢De qué departamento viene la informacion?
3. ¢A qué areas va dirigida la informacion?

4. ;Quién consume la informacion?

5. ¢Quién la solicita?

6. ¢Con que frecuencia se solicita la
informacién?

Al concluir con la entrevista, se
programé una daily standup para evaluar los
resultados de la entrevista de direccion de TIC,
en la cual se propuso utilizar el documento
obtenido adjuntando al cuestionario
preestablecido y con este se llevd a cabo una
prueba piloto en las restantes direcciones de
carrera.

Al finalizar se convoco otra daily
standup, para analizar la informacién obtenida
de la prueba piloto, con base a ello se establecio
que la siguiente actividad a realizar seria
conocer el trazado de los documentos que se
generan en las direcciones de carrera. Para la
realizacion de dicha actividad, hubo necesidad
de redirigirse al area de campo para asi
identificar el proceso de cada documento con
ayuda de directores de carrera y secretarias se
logro obtener el trayecto de cada documento.

En el transcurso de esto, se optd por
conocer el SGCA para comparar los duefios del
proceso y sus clientes.
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Disefio de la propuesta.

Con base a lo anterior, se investigd con
que herramienta seria mas adecuada para
modelar los resultados obtenidos. Los
modelados que se adecuaban a la necesidad del
proyecto son: Diagramas UML de Casos de
Uso, Diagramas IDEF y Diagramas PAD, por
lo que se eligié utilizar el modelado PAD,
debido a que comprende los procesos de la
institucién y una representacion (modelado)
detallada de las actividades que se realizan en
ellos.

Una vez determinado lo anterior, se
decidio realizar el modelado de procesos de
cada documento que se manejan en direcciones
de carrera. Al obtener plasmado cada proceso
en diagramas PAD por el equipo de trabajo, se
sometieron al analisis cada diagrama buscando
las relaciones entre la informacion y una
manera de reducir actividades innecesarias de
los procesos. Al tener la caracterizacion de la
informacidn se propuso entregar dos conjuntos
de diagramas uno que contiene el proceso real
de cada documento y en el segundo conjunto se
incluye la propuesta de los procesos
sistematizados.

Resultados

Los modelados de procesos se digitalizaron con
ayuda de la herramienta de eDraw Max que
permiti6 plasmar los diagramas PAD,
facilitando la exportacion a distintos formatos
(Visual, HTML, WORD y PDF) realizando su
entrega al asesor empresarial en formato PDF,
adjuntando asi la descripcién y manejo de
diagramas al igual que un glosario de términos.

De los 8 procesos analizados solo 2
calificaron para sistematizacion.

Los procesos de
sistematizacion son:

propuesta  a
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.y , . (e C 1 de ras toria:
» Proceso y operacion de estadias y titulacion. P E———

- Convenio estadias.
- Aprobacion del reporte de estadias.
- Acta de Exencién.

ol Alureea Stalenny

* Control de asesorias y tutorias.
- Canalizacion AIE y seguimiento.

Los cuales se muestran a continuacion.

PROCESO Y OPERACION DE ESTADIAS Y
CONVEND DU ESTADIAS TITULACION

Namze o

Figura 5 Control de asesorias y tutoria

Candizaciin AIE y seguimiento.

ocm NE Sisterma

Figura 3 Proceso y operacion de estadias y titulacion

ACTA DE EXENCION

Aneas cammespondentes (Bhimeca
oy orannos, bacas,
Arecciooes)

80
Figura 6 Canalizacién de AIE y seguimiento

Figura 4 Proceso y operacién de estadias y titulacion
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Conclusiones

Con los resultados del proyecto de mineria de
datos presentado y después de haber analizado
cada documento generado en las distintas
direcciones de carrera y como se efectlan
dichos procesos, se incluye modelado de los
procesos en diagramas PAD para que los
procesos calificados a sistematizar, explicando
paso a paso las actividades de como se podria
llevar el proceso con ayuda de una aplicacion y
asi facilitando programador la manera de
imaginarse el  sistema y la manera de
emplearlo, con la union de éste proyecto y
futuros trabajos en colaboracién ayudar a
mejorar el sistema con el que actualmente
trabaja la universidad ya que no se cuenta con
las herramientas necesarias para realizar de
manera mas dindmica los procesos, asi mismo
minimizando el error humano durante el
transcurso de los proceso que se propone
proseguir en este proyecto.

Es posible concluir que se obtuvo
material de importancia la cual se adjunta en
este reporte que sera de utilidad a distintas areas
y departamentos de la institucion educativa para
realizar un analisis, con base a ello poder
actualizar documentacion para hacer mas
factible el funcionamiento interno de la UTSOE
y posiblemente tener mejores resultados.

En conjunto, la experiencia produce a
una primera propuesta del modelo conceptual
de la mineria de datos pretendida. Esta
determina la etapa de proyeccién para los
siguientes momentos de disefio, planeacion y
modelado informatico, la propuesta de
sistematizacion se basa en que los procesos son
mas realizados con mas frecuencia invierten
mas horas de trabajo conllevando posibles
errores en el transcurso de las actividades, de
manera paralela en algunos procesos interviene
el educando, siendo asi los mas factibles la
sistematizacion para algunos procesos.
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Sistema de control de alimentacion para cultivo lote alimentado exponencial
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Resumen

El presente trabajo propone la aplicacion de una ley de
control Proporcional Integral Derivativo (PID) en una
bomba peristaltica como actuador de alimentacion de
sustrato de forma exponencial, permitiendo incrementar
el volumen de operacién del biorreactor y en
consecuencia un aumento en la concentracion celular del
medio de cultivo. Tomando como base los balances de
masa y el modelo de crecimiento de Monod, se predice la
cédula de alimentacién o flujo de la bomba peristaltica
que permitira el control de la velocidad especifica de
crecimiento. Simulaciones y resultados experimentales
dan cuenta de la efectividad del sistema en lazo cerrado
de un cultivo alimentado exponencial de Klebsiella
pneumoniae sp. pneumoniae K63.

Lote alimentado, velocidad especifica de crecimiento,
Flujo volumétrico

Abstract

In this paper, we propose the application of a law of
derivative integral proportional control (PID) in a
peristaltic pump for a feed actuator substrate
exponentially, allowing increasing the bioreactor
operation volume and consequently an increase in the
cellular concentration of the growth medium. Based on
mass balances and Monod growth model, we can predict
the power or flow of the peristaltic pump to allow control
of the specific growth.

The simulations and experimental results show the
effectiveness of the system closed loop cultivation
exponential feed of Klebsiella pneumoniae sp loop.
pneumoniae K63.

Fed Lot, specific growth rate, volumetric flow
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Introduccion

El cultivo de microorganismos en biorreactores
para la obtencion de productos de interés
industrial, se inicia en la segunda guerra
mundial con los antibiéticos (Ramirez 2004).
Desde entonces hasta la fecha se han obtenido
una gran cantidad de productos utilizando no
solo microorganismos sino también células
vegetales y animales, entre otros. En la Tabla 1
se observan los productos principales obtenidos
por fermentacion que van desde biomasa hasta
diversos metabolitos (Quintero Ramirez 1998).

Una de las tareas mas importantes en los
bioprocesos actuales es el sensado de los
distintos parametros de operacion como son:
pH, temperatura y oxigeno disuelto. Estos
pardmetros son esenciales para el crecimiento
celular y la produccion de un determinado
metabolito como consecuencia del metabolismo
propio de la célula. Ademas de los parametros
de operacidn, también se requiere monitorear el
comportamiento  del crecimiento y la
produccion, ésta es una de las tareas mas
complicadas a realizar, dado que cada
metabolito y célula son distintos y seria
necesario contar con un sensor especifico para
cada uno de éstos (Nielsen y col. 1994). La
mejora del proceso se ha llevado a cabo
estudiando las condiciones de operacion y
nutricion, los tipos de reactores y sobretodo los
sistemas de cultivo. La eleccion de un sistema
de cultivo depende del metabolismo de
crecimiento y produccién del microorganismo,
por ejemplo muchos metabolitos se producen
en condiciones de limitacion o de exceso de
nutrientes. Tal es el caso de biopolimeros,
alcoholes y acidos organicos. Por ejemplo,
estudios en bacterias  productoras de
polisacaridos como Xanthomonas,
Pseudomonas y Klebsiella mostraron que la
production del biopolimero se ve favorecida por
la limitacion de elementos nutritivos como
nitrégeno, fosforo o azufre (Farres y col. 1997,
Peiris y col. 1998).

ISSN 2410-3438
ECORFAN® Todos los derechos reservados.

Marzo, 2016 Vol.3 No.6 57-65

Parece haber un metabolismo similar en
las bacterias para la producccion de
polisacarido. Las condiciones de limitacion o
exceso de sustrato pueden imponerse utilizando
diferentes tipos de cultivo, de esta manera se
tiene la alternativa de manipular el
comportamiento del microorganismo mediante
la adicion adecuada de sustratos limitantes.

Tipo Producto de fermentacién
Acidos Acético, citrico, fumarico, glucénico,
orgénicos lactico

Aminoacidos | Glutamato de sodio, L-lisina, DL-
metionina, L-triptofano, L-valina

Antibidticos | Estreptomicina, penicilina, tetraciclina,
neomicina, bacitracina

Esteroides Cortisona, hidrocortisona, prednisolona,

testosterona, triamcinolona

Alcoholes y | Butanodiol-2,3, Acetona, butanol, etanaol,
solventes glicerol

Proteina Algas, bacterias, levaduras, hongos

unicelular

Vitaminas Acido ascdrbico, cianocobalamina, B-
caroteno, rivoflavina

Otros Alcaloides, enzimas, insecticidas
biolégicos, metano, nuclettidos

(saborizantes), polisacéridos, promotores
de  crecimiento, recuperacién  de
minerales (Fe, Cu, Pb, Zn, etc.)

Tabla 1 Principales productos de fermentacion

El objetivo de este trabajo es generar
una estrategia de alimentacion de sustrato de
entrada para implementar cultivos lote
alimentados de manera exponencial, de acuerdo
a como el operador quiera manipular la
fermentacién. Asi se puede garantizar un
comportamiento  deseado en cuanto a
crecimiento celular y produccién de algun
metabolito de interes.

El articulo se organiza de la siguiente
manera. En la seccion Il se hace una
descripcion del sistema. La seccién Il expone
el problema a ser resuelto y la técnica de
control que se aplicara.
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La seccion IV desarrolla la técnica de
control y estudia los parametros necesarios para
la sintonizacién e implementacion de la misma.
La seccion V presenta los resultados en
simulacion y experimentales, mostrando la
efectividad de la técnica propuesta. Finalmente
el articulo termina con unas conclusiones y
trabajos futuros en la seccion VI.

Antecedentes

Para mejorar la produccion de bienes o
servicios con microorganismos, células o sus
partes, es necesario el disefio y operacion de
bioprocesos eficientes y reproducibles mediante
la integracion de las ciencias bioldgicas con
diversas ingenierias como la mecanica,
eléctrica, y técnicas de control. Es importante
proporcionarle un entorno adecuado al material
biologico y ésto se logra con el disefio de
reactores y sus estrategias para controlarlos y
operarlos.

El término biorreactor o fermentador se
refiere al equipo donde se efectia la
transformacion bioldgica, particularmente el
crecimiento celular y aunque generalmente los
términos de biorreactor y fermentador se usan
de forma indistinta, en general el segundo se
aplica sélo para el caso de cultivos microbianos
(Ruiz Leza 2007).

Los sistemas de cultivo se clasifican en:
i) sistemas cerrados, cultivos lote; ii) sistemas
abiertos, cultivos continuos y iii) sistemas
semicerrados, cultivos alimentados.  Los
cultivos alimentados combinan las bondades de
los primeros dos tipos de cultivo eliminando
sus desventajas. Por ejemplo son cultivos
altamente productivos, su instalacion no es muy
costosa, evitan la  degeneracion  del
microorganismo y bajo ciertas condiciones se
puede controlar la velocidad especifica de
crecimiento para mejorar la produccion.
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De acuerdo a la forma de alimentacion a
su vez se clasifican en los cultivos alimentado
exponencialmente, linealmente y por pulsos.

Estos cultivos han sido muy exitosos
para la produccidn de polisacaridos, alcoholes y
metabolitos de reserva. En la Figura 1, de
manera  esquematica, se  muestra el
funcionamiento de este modo de operacion en
un biorreactor. En este cultivo se suministran
uno o varios nutrimentos limitantes a lo largo
del cultivo.

F, 3

X5V

Figura 1 Funcionamiento esquematico del cultivo lote
alimentado

Las maneras de representar la dindmica
de crecimiento celular, consumo de sustrato,
produccion de producto y aumento de volumen
se pueden describir mediante balances de masa,
siendo especificos por la ecuacion general de
balance de masa en 1(Doran 1995, Ruiz Leza
2007).

M
o= Mi— M, + Rg— R 1)
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Tomando en cuenta la ecuacion 1, se
obtienen las ecuaciones que describen el
crecimiento celular por medio de la ecuacion 2,
y el consumo de sustrato por medio de la
ecuacion 3 (Haberman 1998, Ingham y col
2000).

o= =D 2)

ds__ﬂ_ e
G = Dis—s) ®3)

Ademés del cambio a lo largo de la
fermentacion de la biomasa y el sustrato, el
volumen de operacion en el biorreactor esta
definido por la ecuacién 4.

av

= F® 4)
La ecuacion 4 representa el aumento en

el volumen de operacion en el biorreactor a lo

largo del tiempo de fermentacion.

Planteamiento del problema

El problema consiste en suministrar una entrada
de sustrato exponencialmente por medio de una
bomba peristaltica que funciona con un motor
de corriente directa, esto es, adicionar al
biorreactor un flujo de entrada de sustrato de
manera exponencial. Para resolver este
problema es necesario generar una estrategia de
control que realice la tarea de aumentar las
revoluciones del motor de corriente directa de
la bomba peristéltica de forma exponencial para
realizar la alimentacion de manera exponencial.
Ademas, hay que tener en cuenta el didmetro de
la manguera con el que se realizara la
alimentacion. Una de las estrategias de control
mas utilizadas para el control de motores
eléctricos de corriente directa es el PID (Astrom
y Hagglund 1995). La ecuacion que representa
esta ley de control esta dada en la ecuacion 5.

u(t) = K (e(t) + %fote(r)dr + Ty dz(tt)) (5)
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Donde u(t) es la variable de control al
proceso, y yref es la velocidad de referencia.
Una representacion de esto ley de control se
encuentra en la figura 2, en el diagrama de
bloques de la planta y la estrategia de control.

yref

Controlador Proceso

Figura 2 Estructura general de un controlador PID

Representando las ecuaciones 2, 3 y 4
en espacio de estados y utilizando el modelo de
Monod en la ecuacion 6 (Doran 1995,
Najafpour 2007, Ruiz Leza 2007) denotado por
la ecuacion 6 se obtienen las ecuaciones 7, 8 y
9.

= e (6)
X1 = %— i_:ul (7)
Xy = —i%— xzx;jlh (8)
X, = F(t) = uy ©

X1, X3 Y x3 son biomasa, sustrato y
volumen respectivamente; y u es el flujo de
entrada de sustrato. Dado que la entrada u
puede ser de flujo constante y de flujo en
incremento  exponencial es  necesario
relacionarla con la velocidad especifica de
crecimiento u, la concentracion celular inicial
xo, €l volumen de operacion inicial en el
biorreactor v,, el rendimiento de biomasa sobre
sustrato y la concentracion de sustrato de
entrada s;, mostrado en la ecuacién 10.

F(t) = > exp(ut) (10)

xsSi
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Esta deduccion es posible si se
considera que la fermentacion se realiza
inicialmente en cultivo lote hasta alcanzar una
concentracion celular alta, y posteriormente
comenzar una fermentacion en cultivo lote
alimentado  con entrada  exponencial,
considerando una velocidad especifica de
crecimiento constante.

Metodologia

Control de motor de bomba peristaltica.

Una de las maneras de controlar el flujo
de una bomba peristéltica es controlar la
velocidad del motor dado que el motor a utilizar
es de corriente directa, la estrategia de control
que se utiliza convencionalmente es un PID
(Bolton 2002).

El diagrama de bloques que ilustra esta
estrategia de control se encuentra en la figura 3.
Se observa la estructura general de un
controlador PID aplicado a un motor eléctrico.

Asi también en la Figura 3 se muestra
una referencia de tipo exponencial, que lleva a
cabo el modo de operacion cultivo lote
alimentado exponencialmente.

! r A m L Procasa ¥

Referencia gontroladar

medicion

[ Y

Figura 3 Estructura del controlador PID y la planta a
controlar
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A lo largo de una fermentacion es poco
probable aplicar una ley de control al sistema,
que en este caso es el medio de cultivo, dado
que los parametros son diversos y distintos de
microorganismo a microorganismo (como la
velocidad especifica de crecimiento, el
rendimiento de sustrato sobre biomasa,
constante de saturacion, etc.) sin contar que los
sistemas bioldgicos son un tanto impredecibles
(Harms y col. 2002, Alford 2006, Wang vy col.
2009). Aln con las diversas limitaciones gque se
tiene al manejar sistemas biolégicos, se pueden
dar las condiciones adecuadas al medio de
cultivo para dar una respuesta acorde a los
modelos establecidos por las ecuaciones 1 y 3,
si se mantienen los parametros de crecimiento
celular y manejando la fermentacion en el
biorreactor como cultivo lote alimentado
exponencial. El esquema del sistema de control
aplicado a la bomba peristaltica, que ofrece
como entrada un flujo volumétrico de entrada
de sustrato al medio de cultivo se muestra en la
figura 4.

i (u =D)x al
yref : u a —t
—e=| Control de flujo
il U
Bomba peristéltica Biorreactor

Figura 4 Esquema del sistema de control como entrada
al biorreactor de una bomba peristaltica

Bomba peristaltica.

Se utiliz6 una bomba peristéltica
Masterflex® con cabezal easy-load® vy
manguera de neopreno de diferentes diametros,
en la Tabla 2 se presenta un ejemplo de como
se caracteriza la bomba peristaltica en funcién
del voltaje para obtener un flujo con un
didmetro dado de manguera de neopreno. De
acuerdo al tipo de manguera se debe usar un
cabezal, aunque actualmente existen cabezales
universales para varios diametros de
mangueras.
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Voltaje Manguera Diametro Diametro Flujo 03
V) Masterflex® de | interior exterior (I7h)
neopreno (mm) (mm) 02%
(calibre)
3.6 25 45 8 1.612 o
25 25 45 8 0.502 =
17 14 5 15 0.021 s
) 015
=)
Tabla 2 Ejemplo de la caracterizacién de la bomba = a1
peristaltica
oes
Cultivo en lote alimentado exponencial.
0 2 - 6 8 10 12 14 16 18

Los parametros utilizados en las
simulaciones se obtuvieron de un cultivo
alimentado  exponencial de  Klebsiella
pneumoniae sp. pneumoniae K63, bacteria
productora de un polisacarido de uso
alimenticio (Ramirez-Castillo y Uribelarrea
2006). Los parametros cinéticos se observan en
la Tabla 3 y las condiciones de operacién se
encuentran en la Tabla 4.

Parametros Valor
Velocidad especifica de crecimiento u(h™?) | 0.05
Rendimiento celular Yys (gS/gX) 0.5
Constante de saturaciéon K, (gS/1) 0.37

Tabla 3 Parametros de simulaciéon

Condiciones de operacion Valor
Concentracion de sustrato de entrada S; (gS/1) | 250
Biomasa inicial X, (gX/1) 4.5
Volumen inicial V; (1) 13.9

Tabla 4 Condiciones de operacion

Resultados y discusiones

El Grafico 1 muestra la cédula de alimentacion
que debe ser alimentada con la bomba
peristaltica para mantener una velocidad
especifica de crecimiento constante de p=0.05
ht con los pardmetros de simulacion. Para
garantizar el incremento en el flujo la bomba, se
debe de utilizar la manguera y el cabezal
adecuados que cubran todo el rango de flujo
requerido hasta el volumen final del proceso.
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Grafico 1 El cultivo alimentado exponencialmente de
Klebsiella pneumoniae sp. Pneumoniae K63, u=0.05 h!

Los resultados obtenidos a la salida del
fermentador para volumen, se observan en el
Gréfico 2, en donde se comparan resultados de
simulacion y con los experimentales del cultivo
de Klebsiella pneumoniae sp. pneumoniae K63.
Conforme a lo predicho al haber un incremento
exponencial en el flujo de alimentacion habré
un incremento en el volumen del reactor. Las
desviaciones con respecto al volumen
experimental se deben a que durante el cultivo
se  adicionan  ademéds  del  sustrato,
antiespumante (para el control de la espuma),
solucion &cida y solucion alcalina (para control
del pH) y también se deben de considerar las
tomas continuas de muestra.

20

18

[
o

Volumen (1)

N
IS

12 ==Simulado

B Experimental

10 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Tiempo (h)

Grafico 2 Evolucion del volumen experimental y

simulada para el cultivo alimentado exponencialmente de

Klebsiella pneumoniae sp. pneumoniae K63, ¢=0.05 h!
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Gréfico 3 Cultivo alimentado exponencialmente de
Klebsiella pneumoniae sp. pneumoniae K63, u =0.05 ht.
A) Evolucion de la biomasa total y B) Concentracion de
biomasa para el
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Gréafico 4 Cultivo alimentado exponencialmente de
Klebsiella pneumoniae sp. pneumoniae K6. Evolucion
del A) Flujo, B) Volumen, C) Biomasa total y D)
Concentracion de biomasa
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La biomasa total se ajusta de manera
adecuada pero para la concentracion de
biomasa de Klebsiella pneumoniae sp.
pneumoniae K63 hay una mejor aproximacion
del simulado al experimental, mostrado en el
Gréfico 3.

Se realizaron  simulaciones  para
diferentes  velocidades  especificas  de
crecimiento, Gréfico 4, se observd como se
incrementa el flujo a altas velocidades
especificas de crecimiento alcanzando el
volumen final més répido, lo cual implica una
menor duracion del proceso. Con respecto a la
biomasa tanto la total como la concentracion
son mayores a altas velocidades especificas de
crecimiento.

La dificultad de automatizar y controlar
los cultivos alimentados radica en las maltiples
variables que se deben considerar que van
desde la velocidad de la bomba peristaltica, el
cabezal, el tipo de manguera, el material de la
manguera, el microorganismo utilizado
(parametros cinéticos), el volumen inicial y
final de operacion y la velocidad especifica de
crecimiento deseada.

Lista de simbolos

F, F(t): Flujo de alimentacién de entrada al
biorreactor.

S : Sustrato.

X : Biomasa.

V : Volumen de operacion

M: Masa acumulada en el sistema.

M;: Masa de entrada al sistema.

M,: Masa de salida del sistema.

R;: Masa generada dentro del sistema.

R.: Masa consumida dentro del sistema.

x: Biomasa.

s: Sustrato limitante.

D: indice de dilucion.

w: Velocidad especifica de crecimiento.

Yy s - Rendimiento de biomasa ante sustrato.
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s; - Concentracion de sustrato inicial.

V- Volumen de operacion del biorreactor
F(t): Flujo de entrada de sustrato.

Umax- Velocidad maxima de crecimiento
celular.

k.: Constante de saturacion.

Xo. Concentracion celular inicial.

v,: Volumen de operacion inicial en el
biorreactor.
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Resumen

El presente documento describe la manera en que se han
implementado dos plataformas de evaluacién automatica
para apoyar a los alumnos en el aprendizaje significativo
en materias de programacién y bases de datos tanto a
nivel medio superior como a nivel superior en el CBTis
217 y en el Instituto Tecnoldgico Superior del Sur de
Guanajuato. Para llevar a cabo esta implementacion se
utilizé la plataforma OmegaUp para la evaluacion de
gjercicios de programacion de algoritmos y se desarroll6
y utilizé SQLJudge con el mismo objetivo pero orientado
a la evaluacién de sentencias de bases de datos SQL
(Structured Query Language). La implementaciéon de
ambas estrategias resultd un éxito tanto en la aceptacién
por parte de los alumnos como en los resultados
obtenidos. EI documento muestra la forma en que fueron
implementadas estas estrategias y los resultados que se
obtuvieron en ambos niveles educativos.

Evaluacion automética, programacion, SQL

Abstract

This document describes the way in which we have
implemented two automatic grading plataforms to
support students in meaningful learning in programming
and databases courses both high Schooll and Bachelor in
the CBTis 217 and the Institute Higher technological
Southern Guanajuato. To carry out this implementation
the OmegaUp platform was used for evaluation exercise
programming and algorithms developed and used
SQLJudge with the same objective but oriented
assessment statements SQL (Structured Query Language)
data. The implementation of both strategies was
successful in both the acceptance by students and the
results obtained. The document shows how these
strategies were implemented and the results obtained in
both educational levels.

Automatic grading, programming, SQL
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Introduccion

Los métodos tradicionales de evaluacion y
revision de tareas son ampliamente utilizados
aun hoy en dia. Los docentes realizan esta
actividad verificando uno por uno los ejercicios
que entrega el alumno como tarea. Este proceso
es tedioso y cansado para el docente, quita
tiempo importante que podria utilizar de una
mejor manera, ya sea con asesorias o en la
preparacion de clase.

Ademads, la revision tradicional es
propensa a errores y el tiempo de entrega y
retroalimentacion puede llevar dias.

Autores como (Baz, Tonin, &
Rodegheri, 2014) mencionan también que a los
profesores les consume una gran cantidad de
tiempo este tipo de revisiones debido a la
cantidad de estudiantes y a la infinita
posibilidad de resolver un problema en
particular.

Todos estos problemas que se generan
con una revision manual de tareas implican que
los alumnos tengan poca practica.

En materias relacionadas a
programacion es muy importante tener una
buena cantidad de horas de practica para que el
aprendizaje sea significativo.

Este documento propone el uso de
evaluadores automaticos tanto para materias
relacionadas a programacion como para
materias relacionadas al aprendizaje del
Lenguaje Estructurado de Consultas (SQL por
sus siglas en inglés).

De acuerdo a (Gutiérrez, Morales &
Martinez, 2015) los evaluadores automaticos
representan una oportunidad enorme en las
materias de programacion ya que actualmente
no son muy utilizados y mucho menos dentro
del aula.
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Se propone la aplicacion de la
plataforma OmegaUp en materias relacionadas
a programacion con lenguajes de alto nivel
como Java, CSharp o C++ y también se
presenta una plataforma propia denominada
SQLJudge que sirve como un juez automatico
del lenguaje SQL que es Unica en su tipo ya que
no existe otra plataforma similar libre donde se
pueda practicar este lenguaje.

La hipotesis central de este trabajo es la
siguiente “Los jueces en linea permiten
incrementar las habilidades de programacion de
los estudiantes”.

Los jueces automaticos

La practica es uno de los pasos mas importantes
en el aprendizaje del arte de la programacion de
computadoras. Desafortunadamente, las
revisiones humanas de tareas de programacion
son actividades tediosas y propensas a errores.
Como resultado, los alumnos en estas
asignaturas tienden a realizar menos tareas de
programacion de las que idealmente deberian
hacer. Una solucion a este problema es
automatizar el proceso de revision de estas
tareas. (Cheang et all, 2003)

Las plataformas de tipo juez automatico
permiten a los alumnos practicar con una
diversidad de problemas de programacion de
permitiendo  la  evaluaciéon inmediata de
una solucion enviada. Algunos de los
jueces ofrecen retroalimentacién cuando la
solucion enviada es incorrecta mostrando
mensajes sobre el tipo de error que se presenta,
por ejemplo, respuesta incorrecta, error  de
compilacion, error en tiempo de ejecucion
y tiempo limite excedido. Esta
informacion es valiosa para que el
programador analice su solucién y la corrija.
Los jueces automaticos se fundamentan en el
Aprendizaje Basado en Problemas.
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En la actualidad existe una gran
cantidad de jueces automaticos en la web de
diversas partes del mundo y quien desee
aprender puede elegir uno o varios de ellos para
poner en practica sus conocimientos. Entre los
méas importantes se encuentran Uva Online
Judge de la Universidad de Valladolid, SPOJ de
Polonia, CodeChef de la India, Caribbean
Online Jude de Cuba y OmegaUp en México.

Para la implementacion de esta
estrategia didactica se eligio OmegaUp para
aprender C++ y SQLJudge para el lenguaje
estructurado de consultas SQL.

Metodologia de implementacion

En este trabajo de investigacion se aplicaron
estrategias similares a dos diferentes grupos, el
primero utilizando OmegaUp con alumnos de
tercer semestre de nivel medio superior de la
especialidad de programacién en la materia
“Desarrolla software utilizando programacion
estructurada” y el segundo grupo en la materia
“Fundamentos de base de datos” de cuarto
semestre en un Instituto Tecnoldgico Superior
con la plataforma de desarrollo propio
denominada SQLJudge.

Implementacion de OmegaUp en clases

OmegaUp es una plataforma de entrenamiento
y de concursos en linea de codigo abierto
disefiado para ser utilizado en la Olimpiada
Mexicana de Informética. Estd disefiado para
ser una solucion segura, escalable y de bajo
costo. (Chavez, Gonzélez & Ponce, 2014)

OmegaUp permite la creacion de
concursos. Un docente puede crear un concurso
que con duracion de dos o tres dias, el cual
puede ser utilizado como una tarea para el
grupo. En forma similar, el docente puede crear
un concurso con duracion de una o dos horas
para de esta forma tomarlo como examen y con
este evaluar los alumnos.
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La Figura 1 muestra un concurso que
fue utilizado como tarea. En esta vista se puede
apreciar la lista de alumnos con los problemas
que ha resuelto y la cantidad de puntos que ha
acumulado. Los estudiantes tienen en esta
plataforma cientos de problemas para resolver
de diferentes temas y diferente nivel de
complejidad.
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Figura 1 Ejemplo de las tareas entregadas por los
alumnos

La plataforma  OmegaUp fue
implementada en el primer curso de
programacion que recibieron los alumnos del
CBTis 217 de Uriangato, Gto. Esta institucion
pertenece a la Direccion General de Educacion
Tecnologica Industrial (DGET]), la cual cuenta
con la especialidad de programacion. El grupo
donde se aplico la estrategia didactica tiene las
siguientes caracteristicas:

e Cursan el tercer semestre.

e El grupo cuenta con un total de 50 alumnos.
e EIl curso tuvo una duracion de 16 semanas
con 10 maddulos de 50 minutos por semana.

e El centro de cOomputo dispone de 36
computadoras, por lo tanto algunos alumnos

debian compartir los equipos.

GUTIERREZ-TORRES, Luis, MARTINEZ-LOPEZ, Fernando y
VEGA-CHAVEZ, Efrén. Herramientas para evaluacion
automatica en algoritmos y bases de datos. Revista de Analisis
Cuantitativo y Estadistico. 2016



Articulo

69
Revista de Andlisis Cuantitativo y Estadistico

Para lograr las competencias necesarias
en programacion se planted la siguiente
estrategia. Durante la semana el docente
presentaba el uso del lenguaje de programacion
C++ con ejemplos paso a paso Yy ejercicios
sencillos. Para desarrollar las habilidades se
dejaba una tarea por semana que incluia entre
10 y 15 problemas de OmegaUp.

Las evaluaciones se desarrollaron
también sobre esta plataforma y la calificacion
del examen de los alumnos se obtenia de forma
inmediata.

Implementacion de SQLJudge

La plataforma SQLJudge tiene la capacidad de
evaluar especificamente consultas de seleccion
SQL, las cuales forman parte del lenguaje DML
(Data Manipulation Language). Permitir la
creacion de examenes con evaluaciones
automaticas de consultas SQL mostrando
retroalimentacion al usuario y ahorro en tiempo
valioso en cuestiones de revision. Esta
herramienta promueve el aprendizaje basado en
problemas, permite minimizar tiempo en la
revision de problemas, ofrece una respuesta
inmediata, automatica y descriptiva al
estudiante por lo que agiliza enormemente el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

SQLJudge presenta al usuario una lista
de problemas agrupados por categorias para que
el usuario elija uno de ellos para resolverlo. La
Figura 2. Listado de problemas en SQLJudge se
presenta un ejemplo la lista de problemas que el
alumno puede elegir.
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Figura 2 Listado de problemas en SQLJudge

SQLJudge fue utilizado en la materia
Fundamentos de Programacion en el Instituto
Tecnologico Superior del Sur de Guanajuato
con el objetivo de ofrecer a los alumnos una
herramienta para practicar. La Figura 3 presenta
un ejemplo de uno de los problemas que el
alumno tiene a su disposicion para resolver.
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Figura 3 Interfaz para enviar los problemas resueltos.
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Resultados

Mediante la plataforma OmegaUp los
estudiantes participaron en doce concursos, es
decir, entregaron doce tareas, cada una de ellas
con una cantidad de entre seis y quince
problemas. La resolucion de mas de cien
problemas aport6 sin duda al desarrollo de sus
competencias.

El avance y la profundidad que se logré
de los temas mediante el uso de OmegaUp no
tienen comparacion alguna con cursos pasados
en los cuales no se utilizaba esta herramienta.

El uso de la plataforma permitio llegar a
temas como arreglos, matrices y funciones pero
ademas con un dominio del tema demostrado
en las soluciones enviadas.

Més del 30% de los alumnos del grupo
tuvo un porcentaje superior al 95% de
problemas resueltos demostrando con esto su
aprovechamiento.

Por otro lado, el ahorro en tiempo de
revision tanto en tareas como en examenes por
parte del docente fue muy importante.
Considerando un promedio de revision de dos
minutos por problema, el docente deberia haber
invertido mas de 150 horas para revisar los
problemas enviados por los 45 alumnos del

grupo.

En el caso de SQLJudge se logr6 entre
otras cosas la creacion de cien problemas de
diversos temas, incluyendo consultas basicas,
consultas de varias tablas, subconsultas
correlacionadas y subconsultas anidadas.

Esta cantidad de problemas ayudaron a
incrementar las competencias de los alumnos y
a reducir significativamente el tiempo invertido
por el docente en la revision de tareas y
evaluaciones.
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Conclusiones

Observando la cantidad de usuarios registrados,
la cantidad de intentos, el nimero el nimero de
problemas resueltos, los resultados en las
evaluaciones y la opinion de los alumnos, es
posible concluir que el uso de la plataforma
SQLJudge beneficia a los estudiantes debido a
que ofrece un modelo en el cual se tienen
problemas disponibles durante todo el dia con
retroalimentacion inmediata y ademéas el
docente cuenta con una mayor cantidad de
tiempo disponible para trabajar ya que reduce el
tiempo dedicado a la revision de tareas
préacticamente a cero.
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