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Gerardo, CORTES-QUIROZ, José Alfredo y DE JESUS-JUAREZ, Jonathan Gerardo , con adscripcion
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Eduardo Mael, HERRERA-ARELLANO, Maria De los Angeles, BAUTISTA-BAUTISTA, Alberto
Nicolas y GALVAN-CHAVEZ, Jorge Moisés, con adscripcion en la Universidad Tecnoldgica del Centro
de Veracruz, como tercer articulo presentamos, Disefio y Evaluacion de un Objeto de Aprendizaje en el
area de Informatica con la metodologia ADDIE, por GAZCA-HERRERA, Luis Alejandro, OTERO-
ESCOBAR, Alma Delia, SANCHEZ-HERNANDEZ, Guillermo Leonel y ZABALA-ARRIOLA, Omar,
con adscripcion en la Universidad Veracruzana, como cuarto articulo presentamos, Productividad en
Garantias en la Plataforma, por LEDESMA-URIBE, Norma Alejandra, TREJO-CRUZ, Alondra,
RODRIGUEZ-MIRANDA, Gregorio y JUAREZ-SANTIAGO, Brenda, con adscripcion en la
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Resumen

Se presentan los resultados de la primera etapa de un
proyecto relacionado con el desarrollo de un sistema
basado en conocimiento enfocado al prondstico del
clima para el sector agricola, debido a que el clima es
un factor importante capaz de determinar el éxito de
sus actividades y producciones, con este sistema
multiagente se pretende apoyar a dicho sector a la
toma de decisiones preventivas y asi poder responder
a los cambios climaticos. Solo con ingresar el dia,
mes y seleccionar el prondstico el sistema nos da el
resultado més aproximado. Su interpretacion de
resultados es clara y facil de visualizar mostrando
solo los datos que necesitan, ya que su entorno
grafico es sencillo. Hoy en dia el saber que clima
habra mafiana o cualquier otro dia es muy importante
para desarrollar nuestras actividades habituales, ya
que nos permitira dependiendo del clima, definir que
cosas podemos hacer y saber cdmo reaccionar ante
una situacion de contingencia.

Inteligencia/Artificial, Prondstico del Clima,
Sistema Experto

Abstract

The results of the first phase of a project related to
the development of a knowledge based system
focused on the weather forecast for the agricultural
sector are presented, due to the fact that weather is an
important factor capable of determining the success
of their activities and productions. The intention of
this multi-agent system is to support said sector with
taking preventive decisions, and then being able to
respond to the weather changes. Just with entering
the day, month, and selecting the forecast the system
gives the most approximate result. Its interpretation
of the results is clear and easy to visualize, showing
only the requited information since its graphic
settings are simple. Nowadays knowing what
weather there will be tomorrow or any other day is
very important to develop our usual activities, since
it will allow us depending on the climate, define what
we can do and know how to react in a contingency
situation.
Artificial/Intelligence, Climate,
Expert/System

Predicting

Citacion: FUENTES-COVARRUBIAS, Ricardo, FUENTES-COVARRUBIAS, Andrés Gerardo, CORTES-QUIROZ, José
Alfredo y DE JESUS-JUAREZ, Jonathan Gerardo. Sistema basado en conocimiento para la prediccién del clima para usos
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Introduccion

En nuestros dias los avances tecnologicos e
investigaciones han hecho que, en este caso en
particular sepamos mas acerca del clima, tanto
que ahora podemos pronosticar que sucedera en
un dia determinado, mediante registros de afios
pasados y saber el comportamiento del clima en
fechas especificas.

A pesar de esto, existe un problema, no
puede haber un experto humano en cada parte
del mundo, por lo cual este sistema es creado
para remediar este hecho; ya que evaluaciones
realizadas a nuestro sistema han demostrado que
cubre las necesidades suficientes para lo que fue
creado, facilitando asi, el acceso a tal
informacidn sin requerir de un climatologo.

Hoy en dia el saber que clima habra
mafiana o cualquier otro dia es muy importante
para desarrollar nuestras actividades habituales,
ya que nos permitira dependiendo del clima que
cosas podemos hacer y saber como reaccionar a
tal situacion.

La agricultura siendo el recurso mas
importante con el que cuenta el hombre, es una
de las actividades humanas que mas dependen
del clima, los agricultores tienen que tomar un
numero de decisiones cruciales en el manejo del
agua y tierra durante cada estacion las cuales
estan basadas en las condiciones climaticas y
algunas veces estas decisiones deben ser
tomadas varias semanas por adelantado [1]
“necesita contar con servicios meteorologicos
eficaces para la adaptacion y mitigacion del
cambio climatico, que esta haciendo aumentar la
incidencia y gravedad de los fendmenos
climatolégicos extremos”, segin datos de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (FAO).

“El coste economico asociado a los
desastres naturales, incluyendo los fenomenos
climaticos extremos, se ha multiplicado por 14
en la agricultura desde la década de 19507,
advirti6 Alexander Mueller, Director General
Adjunto para Recursos Naturales de la FAO.

Numerosos casos de estudio han
demostrado los beneficios de estrategias de
adaptacion localizadas, condicionadas por
informacién climatica fiable, para mejorar la
produccién de alimentos, los ingresos de los
campesinos y la seguridad alimentaria mundial.
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Por lo tanto, trabajar en la informacién y
prediccion meteoroldgica y climética es de vital
importancia para los mas de 2 500 millones de
personas que basan su medio de vida en la
agricultura y sus actividades asociadas [1].

Estado del arte

Recopilar observaciones del tiempo, explicar el
comportamiento de la atmosfera y pronosticar el
viento y la lluvia son practicas muy antiguas.
Asi, hasta el siglo XX, las personas interesadas
de forma cientifica en el tiempo atmosférico
realizaban tres actividades: una actividad
empirica consistente en recopilar datos de
observaciones y a partir de ellos intentar inferir
algo, una actividad tedrica dedicada a explicar
los fendmenos atmosféricos basandose en leyes
generales, y una actividad practica de prediccién
del tiempo. Naturalmente, estas actividades
siempre han estado relacionadas entre si y el
término meteorologia se ha utilizado para las tres
préacticas mencionadas [2].

Desde la prediccion meteoroldgica hasta
la investigacion sobre la contaminacion del aire,
pasando por el cambio climatico, los estudios del
agotamiento de la capa de ozono y la prediccion
de las tormentas tropicales, la Organizacion
Meteorolégica Mundial (OMM) coordina la
actividad cientifica mundial para que Ila
informacién meteoroldgica, y otros servicios
Ileguen con rapidez y precision cada vez
mayores al publico, al usuario privado y
comercial, a la navegacion aérea y maritima
internacional. Dichas actividades de la OMM
contribuyen a la seguridad de vidas y bienes, al
desarrollo socioecondmico de las naciones y a la
proteccion del medio ambiente [3].

Para emitir predicciones climaticas es
necesario obtener datos de todo el mundo. Si no
hubiera OMM, las naciones del mundo tendrian
que concertar acuerdos entre si para asegurar el
intercambio y disponibilidad de datos con objeto
de atender a sus necesidades nacionales, por
ejemplo, las predicciones y servicios especiales
destinados a distintos sectores econémicos como
la agricultura siguen una norma internacional
para todos los paises afiliados a la ONU, en este
caso, el Programa de Meteorologia Agricola, es
un esfuerzo de la OMM para estandarizar buenas
practicas de produccion agricolas con desarrollo
sustentable [4].
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La informacién que los Servicios
Meteoroldgicos e Hidrologicos Nacionales
(SMHN) recopilan, administran y analizan, bajo
los auspicios de la OMM vy en colaboracién con
otras organizaciones y programas regionales e
internacionales, ayuda a todas las comunidades
a hacer frente a las condiciones climaticas
presentes 'y futuras. La prediccion e
identificacion de tendencias sobre el cambio
climatico son problemas que han sido atendidas
por los profesionales del ramo; por otro lado, las
tecnologias de la informacion juegan un papel
importante para la automatizacion del proceso
de recuperacion y andlisis de datos para
propositos de modelaje.

Otros sistemas similares se centran en el
monitoreo de indices agroclimaticos con el fin
de registrar y predecir los indices de humedad en
cierta época del afio como lo describe Bautista
en [5]. En estos casos de estudio, las VVariaciones
climaticas en el mundo y su amplia distribucion
espacio - temporal han complicado la prediccion
de eventos extremos como sequias e
inundaciones, asi lo describen Sanchez- Cohen
en [6]. Por lo anterior, no es de extrafar el uso
de las técnicas de inteligencia artificial, tal como
los sistemas expertos, en areas como la
agrometereologia, en cuyo caso el uso de indices
climaticos en bases de datos para posterior
analisis y modelado, son la base de los procesos
de prediccion y creacion de series de tiempo, lo
describe Amador en [7].

Otro enfoque de la prediccion esta basado
en los analogos climéaticos [8], esta técnica
permite comparar entre proyecciones de climas
futuros en lugares especificos y condiciones
similares ya existentes con otros lugares en el
mismo o en otro continente. El Centro
Internacional de Agricultura Tropical ha
desarrollado una herramienta software Ilamada
“Herramienta de climas analogos” con el fin de
efectuar predicciones con base a esta técnica.

Importancia del pronostico en el sector
agricola

Los servicios de observacion, informacion y
prediccién del clima pueden ofrecer a las
sociedades, los gobiernos y los sectores
sensibles al clima las herramientas que les
permitan determinar cuales son los riesgos y los
beneficios.
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Pueden dotar a las comunidades de la
informacion necesaria para afrontar con mayor
eficacia las condiciones climaticas esperadas
mediante la aplicacion de las medidas de
urgencia pertinentes [9].

Un prondstico efectivo para granjeros
apoyara la toma de decisiones que en ultima
instancia mejoraré el rendimiento a largo plazo
de la empresa agricola. La agricultura y sus
industrias asociadas son las fuentes primarias de
comida y el mayor sector de empleo en la
mayoria de los paises en desarrollo [10].

La produccién agricola es muy
dependiente  del tiempo, clima y Ila
disponibilidad del agua, y es afectada
negativamente por desastres relacionados con el
tiempo y el clima. Por ejemplo, en muchos
paises en desarrollo donde la norma es la
agricultura de temporal regada por lluvia, una
buena estacion lluviosa conlleva a una buena
produccion de los cultivos, una mejor seguridad
alimenticia y una economia saludable [11]. Una
falla en la presencia de lluvias y/o la ocurrencia
de desastres naturales tales como inundaciones y
sequias pueden llevar a un fracaso en las
cosechas, inseguridad alimenticia, y un
crecimiento econémico nacional negativa [12].

La prediccion de clima brinda alta
prioridad para generar conocimientos mas
precisos acerca de los impactos del cambio
climatico, identificando a su vez las opciones de
adaptacion que se pueden poner al alcance de la
poblacién rural de escasos recursos. EI CIAT es
el centro lider del Programa de Investigacion de
CGIAR sobre Cambio Climatico, Agricultura y
Seguridad Alimentaria (CCAFS, por sus siglas
en inglés) [13].

Prediccion del clima

El clima es el conjunto de los valores promedio
de las condiciones atmosfeéricas que caracterizan
una regién. Estos valores promedio sé obtienen
con recopilacion de la  informacion
meteoroldgica durante un periodo de tiempo
suficientemente largo. Segin se refiera al
mundo, a una zona o region, o a una localidad
concreta se habla de clima global, zonal,
regional o local (microclima), respectivamente
[14].
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El clima es un sistema complejo por lo que
su comportamiento es muy dificil de predecir.
Por una parte, hay tendencias a largo plazo
debidas, normalmente; a  variaciones
sisteméaticas como el aumento de la radiacion
solar o las variaciones orbitales, pero, por otra
existen fluctuaciones cadticas debidas a la
interaccion entre forzamientos,
retroalimentaciones y moderadores.

El clima global requiere por lo tanto el
estudio de otro tipo de variables llamados
forzamientos externos. Para conocer cOmo
evoluciona el clima, hay que tener en cuenta la
influencia de esos aspectos capaces de alterarlo
drasticamente. La disponibilidad de datos
completos sobre el estado del clima permitira el
proceso e interpretacion de los datos para poder
asi generar predicciones relevantes y garantizar
la informacion de manera oportuna [15].

Parametros climaticos

Para el estudio del clima local es necesario
analizar los siguientes parametros climaticos: la
temperatura, la humedad, la presion, los vientos
y las precipitaciones. De ellos, las temperaturas
medias mensuales y los montos pluviométricos
mensuales son los datos mas importantes que
normalmente aparecen en los graficos
climaticos.

Hay una serie de factores que pueden
influir sobre estos elementos, como lo son:

Latitud geogréfica: La latitud determina el
grado de inclinacion de los rayos del Sol y la
diferencia de la duracion del dia y la noche.
Cuanto maés directamente incide la radiacion
solar, méas calor aporta a la Tierra.

Altitud: La altitud de una region determina
la delimitacion de los pisos térmicos respectivos.
A mayor altitud con respecto al nivel del mar,
menor temperatura.

Orientacion del relieve: el relieve es un
modificante del clima se tener presente no solo
la altura sino también su orientacion con
respecto a los rayos solares y a la direccién de
los vientos. Las laderas de las montafias que
reciben mayor insolacién se Illaman solana y las
que reciben menos el sol se Ilaman de umbria
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Vientos predominantes: los vientos
dominantes (los vientos planetarios) también
determina la existencia de dos tipos de
vertientes: de barlovento y de sotavento. Llueve
mucho mas en las vertientes de barlovento
porque el relieve da origen a las lluvias
orogréficas, al forzar al ascenso de las masas de
aire himedo.

Corrientes oceanicas: Las corrientes
marinas o, con mayor propiedad, las corrientes
ocednicas, se encargan de trasladar una enorme
cantidad de energia en el sentido de los
meridianos y explican en algunos casos, las
anomalias climéaticas mas importantes del
hemisferio Norte. Las corrientes frias también
ejercen una poderosa influencia sobre el clima

Continentalidad: La proximidad del mar
modera las temperaturas extremas y suele
proporcionar mas humedad en los casos en que
los vientos procedan del mar hacia el continente.
Las brisas marinas atentian el calor durante el dia
y las terrestres limitan la irradiacion nocturna

Clasificacion climatica clasica

Describe los climas del mundo en funcion de su
régimen de temperaturas y de precipitaciones:

—  Clima arido: precipitaciones escasas. Se
produce gracias las cadenas montafiosas y
las corrientes marinas, estas Ultimas
condensan la humedad y evitan la
precipitacion.

- Clima intertropical: las temperaturas
fluctban poco durante el afio.

—  Clima mediterraneo: caracterizado por
veranos calidos y secos, e inviernos
humedos y templados.

- Clima alpino: frio a causa de la altitud.

- Clima continental: caracteristico de las
regiones interiores. La variacion de
temperaturas entre estaciones puede ser
muy grande.

—  Clima oceénico: caracteristico de las
regiones de temperaturas templadas
cercanas al mar. Precipitaciones a lo largo
de todo el afio y temperaturas que no
varian mucho a lo largo del afio.

FUENTES-COVARRUBIAS, Ricardo, FUENTES-COVARRUBIAS,
Andrés Gerardo, CORTES-QUIROZ, José Alfredo y DE JESUS-
JUAREZ, Jonathan Gerardo. Sistema basado en conocimiento para la
prediccion del clima para usos agricolas. Revista de Computo Aplicado.
2018



Articulo

5
Revista de Computo Aplicado

—  Clima polar: temperaturas generalmente
bajo 0°C, escasas precipitaciones.

Sistemas Basados En Conocimiento

Desde los inicios de la Inteligencia Acrtificial se
ha tratado de conseguir que los ordenadores
razonen de forma similar como los hacen los
humanos. Los primeros sistemas que trataban de
conseguirlo se denominaron Sistemas Basados
en Conocimiento (SBC) [16], tambien son
Ilamados sistemas expertos por que emulan el
comportamiento de un experto humando en un
conocimiento en concreto y en ocasiones son
usados por ellos. Con los sistemas expertos se
busca una mejor calidad y rapidez en las
respuestas dando asi lugar a una mejora de la
productividad del experto.

Un sistema experto es una rama de la
Inteligencia Artificial y es aquel que imita las
actividades de un humano para resolver
problemas de distinta indole. También se dice
que un sistema experto se basa en el
conocimiento declarativo (hechos sobre objetos,
situaciones) y el conocimiento de control
(informacion sobre el seguimiento de una
accion). A continuacion, la figura 1 representa
de manera grafica el funcionamiento de nuestro
sistema las principales ideas de como se
interactia un usuario con nuestro sistema
experto.

¢ Sistema experto >
encargado de pronosticar
el clima y temperatura

|
o \\&

Experto Humano

2| Base de Datos

Usuario X

Figura 1 Interaccion del usuario con el Sistema experto
Fuente: Analisis del sistema

Para que un sistema experto sea una
herramienta efectiva, los usuarios deben de
interactuar de una forma facil, reuniendo dos
capacidades para poder cumplirlo.

Base del conocimiento: se deben realizar
siguiendo ciertas reglas o pasos comprensibles
de manera que se pueda generar la explicacion
para cada una de estas reglas, que a la vez se
basan en hechos.
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Adquisicién de nuevos conocimientos: son
mecanismos de razonamiento que sirven para
modificar los conocimientos anteriores. Con
base en lo anterior se puede decir que los
sistemas expertos son el producto de
investigaciones en el campo de la inteligencia
artificial ya que esta no intenta sustituir a los
expertos humanos, sino que se desea ayudarlos a
realizar con mas rapidez y eficacia todas las
tareas que realiza con menor dificultad. Es por
eso que en la actualidad juega un papel
preponderante los sistemas expertos.

Un sistema experto esta conformado por:

- Base del conocimiento (BC): Contiene
conocimiento modelado extraido del
dialogo con el experto.

- Base de hechos: contiene los hechos sobre
un problema que se ha descubierto durante
el andlisis.

- Motor de inferencia: Modela el proceso de
razonamiento humano.

—  Modulos de justificacion: Explica el
razonamiento utilizado por el sistema para
llegar a una conclusion.

- Interfaz de usuario: es la interaccién entre
el SE y el usuario, y se realiza mediante el
lenguaje natural.

Principalmente existen tres tipos de
sistemas expertos:

- Basados en reglas: Aplicando reglas
heuristicas apoyadas generalmente en
Iogica difusa para su evaluacion y
aplicacién

- Basados en casos o CBR (Case Based
Reasoning): Aplicando el razonamiento
basado en casos, donde la solucion a un
problema  similar  planteado  con
anterioridad se adapta al nuevo problema.

- Basados en redes bayesianas: Aplicando
redes bayesianas, basadas en estadistica y
el teorema de Bayes.
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Agentes inteligentes

Un agente es todo aquello que puede
considerarse que percibe su ambiente mediante
sensores y que responde y actla en tal ambiente
por medio de efectores [17]. Los elementos que
conforman un agente inteligente son: su
arquitectura, la cual delimita su actuacion y un
programa de computadora el cual le dard al
agente la capacidad de interactuar con el medio
ambiente para llevar a cabo las acciones que
determinaran su desempefio.

En lo que respecta al software utilizado
por el agente, invariablemente deberd tener
integrada una base de conocimiento que
contenga la secuencia de actividades para llevar
a cabo las distintas acciones motivadas por cada
una de las percepciones recibidas del medio
ambiente; esto indica claramente la necesidad de
dotar al agente de un nivel de autonomia
derivada del uso de sus percepciones para
“monitorear” constantemente al medio ambiente
y comparar las condiciones imperantes con las
condiciones almacenadas en su base de
conocimiento 'y  hacer los  ajustes
correspondientes, es decir se puede hablar de
adquirir experiencias en la misma forma en la
que lo hace un ser humano.

Desarrollos y resultados

El sistema para que pueda funcionar de una
manera confiable, debe de tener una base de
conocimiento muy amplia y datos que sean Utiles
de los meses y afios anteriores. La base de
conocimiento y la base de datos esté avalada por
datos certificados del Sistema Nacional de
Meteorologia (http;//smn.cna.gob.mx) [14] vy
datos que nos proporciond el Centro
Universitario de Ciencias del Ambiente
(CUICA) de la Universidad de Colima para
extender y detallar la informacion.

Mediante toda esta informacion recabada
podemos hacer un prondstico mas acertado,
gracias a que tenemos diferentes fuentes de
informacién con el cual podemos hacer
comparaciones de las diferentes tablas de datos
sobre el clima. En la figura 2, se muestran los
diferentes datos que nos proporciond nuestro
experto humano. Es sobre la temperatura
méaxima de las principales ciudades del pais
(Periodo 1980-2004). Solo se capturaron los
datos que son importantes para la base de datos,
en este caso el estado de Colima.
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Temperatura maxima promedio estatal
Periodo 1950-2004
EME FEE MAR ABR MAY JUN JUL &GO SER OCT NOW DIC AMUAL
Aguascalientes | 215 232 265 204 300 232 263 26.3 253 256 24.3 224 253
Baja California 1Y 210 221 246 270 311 333 333 313 281 233 202 254
Baja California Su 23.8 250 265 286 208 324 346 34.8 340 316 2758 247 235

Campeche 236 309 333 251 3539 34.3 336 33.6 330 319 3039 239 328
Coshuila 185 215 260 235 324 342 341 337 316 263 241 133 273
Colima 313 319 324 333 339 335 329 326 321324 323 314 325
Chiapas 279 283 313 324 323 311 305 386 301233 266 279 3041
Chihuahua 17.3 105 226 264 301 332 317 304 206 253 214 101 254
Distrita Federal 203 215 240 24.8 248 231 217 218 213 214 208 201 221
Durango 211 220 264 202 306 314 202 206 276 266 24.2 216 264
Guanajuato 224 240 267 289 300 251 251 251 254 243 242 228 258
Guerrero 306 315 328 339 34.0 320 308 307 30.2 307 309 306 316
Hidalgo 213 229 261 277 291 263 251253 245 236 228 217 246
Jalisco 261 275 237 317 326 313 2860 2556 265 286 276 263 230
Estado de Mewico 2003 220 241 255 255 225 221223 2139 221 219 211 227
Michoacan 277 289 309 326 330 306 285 257 254 288 257 279 296
Morelos 266 201 304 313 317 202 273 274 269 271 V.2 26T 204
Mayarit 28.2 294 310 328 34.0 336 322 319 317 318 3039 285 314
Muevo Leon 204 227 266 205 319 330 335 333 309 279 243 211 273
Oaxaca 272 260 300 313 314 235 287 287 282 281 V.7 272 288
Puebla 235 243 273 288 291 273 260 26.3 256 255 247 237 261
Clueretaro 230 246 27T 298 303 204 260 27.0 261 254 244 234 254

Cluintana Roo 232 298 315 327 337 331 331 331 326 317 305 233 317
Sian Luis Potosi 221 242 275 239 311 303 289 231 279 265 249 223 271

Sinaloa 272 265 302 324 343 354 347 34.0 338 334 307 281 313
Sonaora 217 236 254 231 329 3639 366 359 343 312 259 219 237
Tabazco 276 2689 321 341 355 34.0 335 336 328 311 237 281 318
Tamaulipaz 219 245 204 314 325 340 342 344 324 2006 263 232 204
Tlaucala 206 319 240 243 2485 232 221222 218 221 218 211 225
Veracruz 245 257 200 313 323 319 307 305 302 207 2639 251 23.0
“ucatan 277 306 329 347 355 344 339 34.0 333 321 310 300 327
Zacatecas 210 230 257 262 303 299 277 273 264 257 241 217 259
Macional 231 25 273 30 32 324 37 31 30 23 26 24 283

Figura 2 Temperaturas maximas (Periodo 1980-2004)
Fuente: Comision Nacional del Agua

En la figura 3, se muestran los diferentes
datos que obtuvimos de nuestro experto humano.
Esta grafica es sobre la temperatura media de las
principales ciudades del pais (periodo 1980-
2004); solo se capturaron los datos que son
importantes para la base de datos, en este caso el
estado de Colima.Asimismo, en la figura 4, se
muestran los diferentes datos que obtuvimos de
nuestro experto humano. En ella se muestra la
temperatura minima de las principales ciudades
del pais (periodo 1980-2004); Sélo se capturaron
los datos que son importantes para la base de
datos, en este caso el estado de Colima.

Temperatura media estatal
Periodeo 1350-2004
EME FEE MAR ABR MaY JUW JUL  AGOSEFP OCT MOV DIC
Aguascalientes | 124 136 163 136 207 212 133 136 139 17.5 151 133
Baja Califormia 123 135 4.5 165 188 224 257 260 233 1959 155 128
Baja California Su 16.2 17.0 13.2 2001 214 241 270 275 268 238 200 171

Campeche 227 235 255 274 234 2VT 271 271 295 2565 242 232
Coahuila NG 135 1r1 207 241 262 205 263 242 205 15§ 122
Colima 230 232 236 247 262 2ZVZ 2639 287 264 262 252 233
Chispas 216 223 242 255 263 255 250 250 248 241 230 219
Chibuahua 94 101 130 167 204 2471 241 231 211 170 121 30
Distrito Federal 124 135 158 170 175 169 159 160 158 151 137 17.7
DOurango 120 132 154 1335 2003 223 220 215 206 13.2 4.3 126
Guanajuato 133 151 175 138 213 208 136 135 183 175 153 1©.5
Guerrera 231 238 250 Z6.3 270 261 252 251 248 24.8 24.2 234
Hidalga 136 4.7 1¥E 135 205 13.8 130 181 135 171 155 4.4
Jalizco 171 180 198 219 236 239 227 226 223 214 194 178
Estadode Mexico 124 133 151 163 175 163 161 161 155 151 155 123
Michoacan 194 202 218 Z36 245 243 230 223 226 223 211 133
Morelos 13.2 134 24 F33 238 22V 213 213 210 204 135 135
Mayarit 204 2008 220 238 255 2V 204 203 202 255 234 211
Muswa Leon 13.0 150 1895 216 244 250 263 261 24.2 210 171 133
Oasaca 202 206 225 240 245 237 231230 228 223 214 205
Pusbla 154 165 1898 205 214 206 136 136 134 135 171 153
Clueretann 4.7 153 185 208 221 212 203 203 135 183 BT 154

Cuintana Roo 232 235 250 ZBd 275 2VE 274 ZVd V1262 246 236
San Luis Patasi 4.4 158 196 211 223 230 221 221 213 134 171 152

Sinaloa 169 135 209 2239 252 281 285 290 278 261 225 139
Sonora 133 .7 163 134 230 175 232 237 271225 170 135
Tabasco 230 235 261 Z7.3 232 2834 280 2830 27T 265 250 233
Tamaulipas 154 175 212 Zd.d 266 278 273 290 264 235 200 139
Tlancala M3 124 143 155 152 153 150 150 8 141 123 113
Weracruz 194 202 230 253 263 269 265 257 257 253 230 202
ucatan 223 234 254 271 282 280 275 275 272 261 246 235
Facatecas 120 135 1539 134 2003 215 203 200 132 174 4.3 123
MNacional 52 W B7 21 24 243 248 25 24 A 20 8B

Figura 3 Temperaturas medias (Periodo 1980-2004)
Fuente: Comision Nacional del Agua
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Temperatura minima estatal
Periodo 1350-2004
EME FEE MAR ABR MAY JUM JUL  AGOSERP OCT NOWY DIC AMUAL
Aguascalientes 32 41 B2 88 M3 130 126 120 120 33 53 41 85
Biaja Califarnia 50 53 B3 34 W06 130 175 131 150 N7 76 63 106
BajaCaliforniaSu 85 30 3.3 15 131 155 134 203 136 162 121 36 137

Campeche 6.3 B2 17.0 1896 200 211 206 206 20.7 19.7 179 166 100
ICoahuiIa 37 51 483 120 157 13.2 130 1335 163 126 76 45 N3
Colima WE 1WE ME B2 BE 211 211208 207 201 181 163 164
Chiapaz 6.3 159 1r1 185 180 1595 194 194 136 19.9 174 160 181
Chihuahua -06 07 34 VO 0T B0 B5 BT 156 83 28 -01 T8
Distrito Federal 45 54 77 83 103 0.7 101100 102 33 65 64 03
Durango 28 35 55 83 M3 M3 e 145 136 39 56 35 490
Guanajuato 53 62 9.2 107 127 135 131120 124 0.2 77 62 493
Guerrero |7 161 172 167 2000 202 156 195 144 183 175 163 183
Hidalgo 59 86 9.0 N3 120 133 129 120 125 0.7 &§3 70 103
Jalizoo 82 85 499 121 15 166 165 163 161 142 03 3z 127
Estadode Menico 33 46 91 30 85 103 W0 95 353 81 53 43 743
Michoacan N9 M4 128 W7 |87 1rs 17z 170 1639 157 136 N3 W7
Morelos 99 106 124 W7 155 162 153 151 152 1536 17 03 134
Mayarit 126 123 121 3 17E 204 2008 209 207 19.2 150 137 68
Muewa Lean 57 75 104 137 170 157 130 153 175 141 53 68 133
Oaxaca 122 128 15.0 67 179 178 175 174 174 164 150 139 160
Puebla T3 82 12 121 136 139 132 130 131 16 35 81 Nz
Clueretara ES 71 485 121 120 129 120 126 130 Nz 33 75 103

Cluintana Foo Tv1 172 286 2010 214 221 218 218 217 208 13.2 178 200
San Luis Potosi 6 75 9.5 124 143 156 159 152 146 123 34 TE N3
Sinaloa 05 08 M7 154 B2 208 222 220 215 185 ¥z N7 15z

Sonora 43 58 T2 87 131 181 217 215 194 137 02 61 124
Tabazoao 181 182 2010 217 228 228 224 2285 226 218 202 185 A0
Tamaulipaz 99 106 WO 173 202 216 217 216 205 17.3 136 06 135
Tlaxcala 13 23 46 62 75 85 73 77 T3 B1 33 Z8 57
WVeracruz 3 193 170 1892 210 212 207 206 204 19.9 139 153 134
Yucatan B0 B2 1|0 15 205 215 211 210 21230 132 63 182
Zacatecas 31 40 61 959 14 152 150 127 M3 82 57 41 38
Macional TS 93 Wz 13 1. 1r4 1Bz 1w 1T W W &2 134

Figura 4 Temperaturas minimas (Periodo 1980-2004)
Fuente: Comision Nacional del Agua

Metodologia de desarrollo

Para este proposito se utilizé la metodologia en
cascada para el ciclo de vida, esta es una
metodologia de programacion que se utiliza
mucho en el disefio de sistemas expertos, esta
metodologia contempla varias etapas las cuales
van desde la especificacion de requerimientos
hasta el aseguramiento de la calidad, es de hacer
notar que el desarrollo del software es acorde
con la norma Moprosoft, la cual se ha
implementado en México como un esfuerzo del
gobierno federal para la generacion de software
de calidad. La figura 5 describe la categoria de
proceso Operacion, dentro de esta categoria el
proceso Desarrollo y Mantenimiento de
Software, establece y realiza las actividades
correspondientes al ciclo de vida del software
para dar cumpliendo a los objetivos de los
proyectos y requerimientos especificados [18].

Desarrollo y Mantenimiento de Software

Inicio

Requerimientos
Analisis y Disefio
Construccion

Cierre Integracion y Pruebas

*Norma Moprosoft NMX-1-059/02-NYCE-2011

Figura 5 Etapas del modelo de desarrollo segin
Moprosoft
Fuente: Moprosoft
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Es de hacer notar que a diferencia de un
sistema software tradicional, en la etapa de
analisis y disefio se debe de tomar en cuenta el
aspecto del analisis del conocimiento y dentro de
ella la parte de extraccion de conocimiento el
cual se obtiene de entrevistas con especialistas
en el area hacia la cual estd enfocado en sistema
y las rejillas de repertorio para la adquisicion
automética de conocimiento y posteriormente
dicho conocimiento sera clasificado e integrado
a la base de conocimientos del sistema [19].

Para la etapa de codificacion se utilizo el
lenguaje Visual Prolog 7.2, es el lenguaje mas
recomendable para la elaboracion de Sistemas
Expertos, ya que maneja programacion légica y
la estructura del software esta basada en reglas.
En la figura 6 se muestra el diagrama de casos
de uso que es la manera grafica de representar el
funcionamiento del sistema, y como interactla
con los usuarios.

Sistema
""""""""""""" Inteligente

Usuario Experto Humana

Base de
Conocimient Lo
Ingenierd de Conocimiento
Base de Datos

Figura 6 Diagrama de casos de uso del Sistema Experto
Fuente: Analisis del sistema

Después de una extensa investigacion y
algunas entrevistas con un experto humano
especialista en la prediccion del clima en Colima
se generd una primera version el cual es un
sistema experto que se presentara a continuacion
y que en una segunda etapa se migrara a un
sistema multiagente utilizando la estacion
meteoroldgica del Centro Universitario de
Investigaciones en Ciencias del Ambiente de la
Universidad de Colima.

La base de conocimientos

La base de conocimientos funciona como un
objeto pasivo que almacena reglas a partir de las
cuales se determina las causas de un mal
funcionamiento del clima si este tiene como
resultado algo que no coincide con la base de
datos en la cual se encuentran los registros del
monitoreo de los Gltimos 30 afios para el caso de
estudio del estado de Colima.
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La representacion de la base de
conocimientos se da mediante el motor de
inferencia que interactia a partir de reglas
causa—efecto con la base de datos y la base de
conocimientos. El proceso de razonamiento se
da a partir de un encadenamiento hacia delante,
en el cual las premisas de las reglas que estan en
la base de conocimientos y se comparan con la
memoria de trabajo. En ese sentido existe una
serie de hechos (condiciones) para las que se
debe de encontrar sus conclusiones (pronosticos)
que se derivan de ellas como se muestra en la
figura 7.

REGLA 1 REGLA 2 REGLA 3

StAyB SIDyF SiKyL

Entonces C Entonces G Entonces M
REGLA 4 REGLA 5 REGLA 6
SiCyG SiGyM SiHyl
Entonces H Entonces | — Entonces)

Figura 7 Estructura de la base de conocimiento
Fuente: Analisis del sistema

En sistemas cuyo propdsito es el
diagndstico, es justificable utilizar un
encadenamiento hacia delante, el cual se puede
visualizar como un arbol de decision con un
recorrido en anchura de abajo hacia arriba,
también se le denomina de razonamiento de
abajo hacia arriba, porque se razona a partir de
los hechos de un nivel mas abajo a las
conclusiones, las cuales se encuentran en el nivel
mas alto del arbol.

Reglas de produccién

Como forma fundamental de representacién del
conocimiento se utilizaron reglas de produccion
que representan la heuristica del sistema, como
ejemplo muestra a continuacion el pseudocodigo
de dos médulos:

Modulo situacion de error obtener_pronostico

Temperatura actual

Valor.legal [>"45" La temperatura es alta, humedad relativa
superior a lo normal, con cielo soleado]: Diagnostico
“No coincide con el rango de temperatura perteneciente a los da
tos”

Modulo obtener_pronostico

Temperatura actual
Valor.legal [<"45" La temperatura es alta, humedad relativa
normal, con cielo soleado]: Diagnostico

“Coincide con el rango de temperatura perteneciente a los datos

tn)

If obtener_pronostico es >"23" or >"45"
Then
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Hipotesis=Calculo de Pronostico,"El Pron
ostico del Clima es: 38.1°C, con el dia despejad
Oll

Para probar que una sola regla es una
conclusion verdadera de varias reglas se utiliza
el método de resolucion con refutacion. Lo
anterior permite generar un conjunto de reglas a
partir de indicadores conocidos como puede ser
la temperatura actual, que aunque puede asumir
cualquier valor, al compararlos con la tabla de
datos, algunos de los valores indicados por el
usuario se podrian asumir como no validos como
por ejemplo que el valor sea “nevando” pues
aungue en la region del volcan de Colima hay
nevadas varios dias el afio, en la ciudad de
Colima nunca ha nevado.

Interface grafica de usuario

El sistema se ha migrado a una plataforma de
programacion Web como lo es Visual Studio
.Net ver. 10 incorporandole las nuevas
tecnologias para Machine Learning como lo es
ML.Net. En la pagina principal del sitio web en
donde se alojard el proyecto en la direccion:
www.elclimamexico.com existe un apartado
para visualizar el clima actual descargado de las
estaciones meteoroldgicas que se han estado
construyendo, y otro apartado para desplegar el
pronostico del tiempo. En el apartado del
pronostico, se da la opcion de ver los datos
archivados por periodo y en otro el pronostico.
En la figura 8que se muestra a continuacion se
ve la pantalla donde se describe lo anterior. El
menu tiene la pestafia clima la cual contiene
entre otras las opciones:

El clima: Datos meteorologico del estado de
Colima en los Gltimos 30 afios.

Pronostico meteorologico

Salir: Salir del programa.

El clima: comenzar el programa principal.

20 Km/h Sur.

Figura 8 Pantalla de inicio
Fuente: Disefio del sistema
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La siguiente pantalla es parte del Sistema
Experto y tiene tres secciones para interactuar
(\Véase en la figura 9): El usuario selecciona el
mes que desea usar para el prondstico o bien si
asi lo desea también puede ver el pronostico
anual para el estado de Colima, posteriormente
selecciona el tipo de prondstico ya sea
temperatura maxima o minima. Finalmente,
oprime la opcion Incluir Dia de Hoy e ingresa la
temperatura en el cuadro de texto.

Pronostico clima

Seleccione Mes de Selecciones Datos Incluidos Introduzca la Temperatura
Pronostico Del Dia de Hoy

Seleccione Tipo de
Pronostico

Figura 9 Sistema Experto
Fuente: Disefio del sistema

Al presionar el botdn Obtener Pronéstico
el motor de inferencia realiza las busquedas y los
calculos necesarios y en un cuadro de dialogo
devuelve el prondstico, como se ve en la figura
10.

Pronostico clima o Pronostico  Datos  Aydo

Figura 10 Resultado del prondstico para temperatura
maxima
Fuente: Disefio del sistema

Para hacer otro pronostico simplemente se
elige aceptar y nos regresa a la pantalla del
sistema pronosticador. El programa esta
protegido para que no acepte temperaturas que
no sean posibles en el estado de Colima. Al
ingresar una temperatura incorrecta, el programa
en un cuadro de didlogo devuelve el mensaje de
error y sugiere consultar la hoja de datos
meteoroldgicos del estado de Colima, como se
muestra en la figura 11 en donde se incluyé una
temperatura de -3 grados Celsius la cual es
improbable.

ISSN-2531-2952
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Diciembre 2018 VVol.2 No.8 1-11

Pronostico clima

Figura 11 Rango no aceptado de temperaturas.
Fuente: Disefio del sistema

Para consultar la hoja de datos
meteoroldgicos de Colima se pulsa el boton ver
datos o la opcion menu clima -> datos. La figura
12 a continuacion muestra la consulta de los
datos.

UNIDAD DEL SERVICIO METEDROLOGICD WsCTOMAL

NORMALES CLIMATOLOGICAS 1961-1990

. 23.8 33,8 3406 36,0 348 33,2 33, 2.2
Toss ises 1ea0. 19z 1950 isE0.i9er . 1asr . 19
ITHIMA MENSUAL 2746 271 27,5 7.0 27,1 8.3 I35 29,8 28.9
“0 UE "'lﬂll"ﬂ 197%  A7TH 1379 19TE 1ITE AITH 197% 1995 1984
0 2% s 22 232 24 23 23 2 2%

EMPERATURA MINIMA
ORMAL PROVISIONAL 15,2 1%.0 15,8 1.9 1! 9 21 o .7 ro.4 20 19.7

FOS CON DATOS 2% % = 23 24 21 23
ENPERATIRA WEOT

PROVTEIONAL 2.9 2.0 2.7 4B 6. 6.8 26,1 5.9 5.8 IS, 6 24
:n.nqux-nn 1 21.2  21.5 21,9 22.9 24,3 26.0  25.0 24.9 4.4
ERAQUINTE 2 1.4 L0 4L 28 .1 .6 1.5 5.1
ERQUINTIL 3 23.0 22,9 23,7 4.8 25.3 6.6 ZE.1 25.8 25.7
ER/QUINTIL 4 24,0 23,3 24,5 5.6 27.2 7.5 @606 26,2 26.0
ER/QUINTIL € 24, 24, 25,3 6.1 8.4 8.0 7.0 26.7 6.3
05 CON DATOS 25 2% 2z 23 24 EE] 23 25 H3 26
RECIPIT&CICI TOTAL
ORMAL ESTANDAR 5.8 0 1f.4 1335

-
LAXIMA HENsun 275. 6 18. 5 159 12.3
13

&7 T 378
o o . .6

ER/GUINTIL 2 0 -0 .o o .
ERQUINTIL T 5.7 2 0 -0 L0 186,826,852 12,4
ER/QUINTIL 4 25.5 5.5 [ 0 4.6 187, 8 280.5 273.0 117
ER/QUINTIL & 756 18,5 16, 1r.3 165,% 168,37 55,1 3%1.8 10,3 5
A0S COM DATOS 8 22 H3 19 8 n H
145 PRECIPITACION nmr(ualr
ORMAL ESTANDAR .3 . .2 .2 .8 9.8  16.4 15.8 14,1 5.6
HOS <ON DATOS dU bR 6 i HL L5 i H 24 30
WAFORACTON TOTAL

ORMAL PROVISTONAL 5.0 £.6 6.5 7.1 7.2 £.8 5.0 4.8 4.5 4.7
KOS £OM DATOS 22 21 20 21 20 13 1z 21 21 23
IIAS COM TORME N'-\ ELECTRICA
ORMAL FROVIS .11 L] 2] o0 .00 5.8 4@ 1.6 1.1
A0S O o5 28 22 26 19 28 21 28 8 ] 20
ITAS COM GRANIZO
ORMAL PROVISIONAL .00 .00 200 00 00 .05 07 07 05 200
HOF SON DATOS % EH EL 1? % i EL ih ¥ -]

Figura 12 Hoja de datos
Fuente: Comision Nacional del Agua

Esta hoja de datos fue la base para asignar
los datos de prondstico de clima al software
desarrollado y en ella se muestra un extracto de
los datos de los altimos 30 afios en el estado de
Colima que es nuestro caso de estudio.

Conclusiones y trabajos futuros

Este proyecto ha sido una gran experiencia para
la formacion de estudiantes de ingenieria, les ha
permitido conocer un aspecto practico de la
inteligencia artificial pues se han vinculado
desde la parte inicial relacionada con el
conocimiento del estado del arte, las etapas del
desarrollo de un sistema inteligente y su uso en
un aspecto social que impacta en la economia de
una region; los estudiantes vinculados al
proyecto han conocido cada una de las etapas del
sistema inteligente, como esta conformado y que
tipo de informacion debe ser depurada.
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En su etapa inicial se utilizd como
plataforma de desarrollo el lenguaje Visual
Prolog ver. 7.2 el cual fue muy importante en la
etapa de codificacién, ya es un lenguaje de
programacion declarativo, con un enfoque que
utiliza la ldgica silogistica siendo fundamental
en el disefio del sistema de prondstico del clima.
Su ambiente de programacion es el mas
funcional y el que mejor se adapta a las
necesidades del proyecto.

Las interfaces del sistema tienen un
entorno gréfico féciles para su lectura y uso, los
usuarios del sector agricola que utilicen el
sistema se veran beneficiados ya que el clima no
sera  obstaculo para  obtener  mayor
productividad, y les permitira planificar y tomar
decisiones, respecto a que cultivos conviene
sembrar y en qué periodo seria mas favorable.

En una segunda etapa del proyecto se ha
migrado a una plataforma web centrada en
Visual Studio .Net a la cual se le ha integrado el
Framework ML.Net y se ha mejorado el médulo
de sensorica y de circuiteria electrénica del cual
su descrpcion esta fuera del alcance del presente
trabajo y sus resultados se pretenden presentar
en una siguiente entrega pues se trabaja en la
calibracién y prueba de instrumental y los
resultados aln no son concluyentes, existen pero
se han estado incorporando al modulo de
software de aplicacion descrito en este trabajo
como modulos adicionales que conformaran un
sistema multiagente y que contrmplan su
integraciéon en una terminal portatil y sus
despliegues de informacion se muestran en la
siguiente secuencia de imagenes de la 13 a la 14.

Figura 13 Muestreo en el centro de la ciudad de Colima
Fuente: Disefio del sistema
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Figura 14 Datos recolectados con las mediciones de los
sensores
Fuente: Repositorio del sistema

Es de hacer notar que se consiguio el aval
de la Agencia Espacial Mexicana y se recibid
apoyo econoémico por parte del Conacyt para
concluir el proyecto y trabajar con datos mas
completos y en tiempo real los cuales se
integraran durante el afio 2018 y ya se trabaja
para su proxima publicacién como se muestra en
la figura 15 a continuacion.

Figura 15 Vista del sitio de internet para la visualizacién
del pronostico del clima
Fuente: Disefio del sistema
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Resumen

El presente articulo muestra un sistema de control en
lazo cerrado de velocidad angular para un equipo de
extraccion de polvo por medio de aire con aplicacion a
una planta de produccién de arroz. El sistema de control
consiste en la aplicacién de una estrategia de control
lineal en regulacion para establecer el volumen de
extraccion de particulas de acuerdo con la cantidad de
polvo en suspension en el aire que aparece durante la
transportacién del arroz en distintas areas operativas
industriales. Se utiliza un sistema de computo minimo
para la adquisicion de sefiales basado en Arduino para
controlar el sistema de extraccion de polvo. La
programacion del sistema de cOmputo minimo se
realiza a través de un lenguaje de programacion y
entorno integrado de codigo abierto. El sistema tiene el
propdsito de garantizar la calidad de aire con respecto a
regulaciones laborales mexicanas de salud laboral. Los
resultados se muestran a través de la experimentacién
de un prototipo a escala de laboratorio el cual puede ser
construido a escala industrial.

Sistema de control, Microcomputadora, Monitoreo

Abstract

The article presents a system of control in closed loop
of angular speed for an equipment of extraction of dust
by means of air with application to a plant of production
of rice. The control system consists of the application
of a linear control strategy in regulation to establish the
volume of extraction of particles according to the
amount of dust in the air that appears during the
transportation of rice in the different areas of industrial
operation. A minimum computer system is used for the
data-acquisition based on Arduino to control the dust
extraction system. The programming of the minimum
computer system is done through a programming
language and an integrated open source environment.
The system is designed to guarantee air quality with
respect to Mexican labor health standards. The results
are shown through the experimentation of a laboratory-
scale prototype that can be built on an industrial scale.

Control system, Microcomputer, Monitoring
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Introduccion

En el sector industrial de rubro alimentario
pueden ser encontradas empresas en donde el
producto que comercializan tiene forma de
grano, en particular, la produccion del grano de
arroz alimenticio involucra la recoleccion,
transportacion, manejo y almacenamiento, con
ello se necesitan procedimientos,
instrumentacion, herramientas y espacios
adecuados para el manejo del grano (Sharma,
2013). Comunmente, dentro de aquella planta
industrial en donde la materia prima posee forma
de grano es concentrada en grandes volimenes
dentro de un espacio cerrado para su tratamiento
(Deb, 2010).

La materia prima granulada a diferencia de
la materia prima alimenticia de mayor
dimension volumétrica, en esta Ultima es posible
manipularla por pieza unitaria, en donde puede
ser empleado algin mecanismo hidraulico,
neumatico o robdtico evitando la necesidad de su
alta concentracion en espacios reducidos.

El procesado industrial del arroz inicia en
los campos agricolas desde su plantacion para su
posterior recoleccion, transporte y el procesado
(Ajala, 2015) antes de llegar a su forma final
para el consumidor, de esta manera el grano de
arroz recolectado requiere de su tratamiento para
la separacion de particulas e impurezas, lo
anterior involucra retirar las distintas cascaras
que lo envuelven para poder obtenerlo en su
forma de producto final apto para su consumo.

Para que el grano de arroz se transporte
hacia las distintas etapas de su procesado como
por ejemplo la del descascarillado es necesario
hacerlo a través de bandas trasportadoras
(Thongsanit, 2015), puesto que las cascaras del
grano son de bajo peso; el minimo flujo de aire
en el espacio productivo provocado de manera
natural o artificial causa su dispersion en la
atmosfera, en consecuencia genera la
acumulacién y saturacién en el aire de las
cascaras suspendidas, con ello las condiciones
de seguridad, ambiental e higiénica para los
trabajadores de la planta se convierte en un
problema de riesgo laboral dentro de la empresa
(Batsungnoen, 2011).
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Un ambiente atmosférico saturado de
particulas de polvo de arroz dificulta la
visibilidad del &rea laboral, lo anterior puede el
motivo de accidentes laborales a causa de caidas,
choques con obstaculos, asi como dificultad en
localizar las salidas de emergencia en caso de
contingencia donde se requiera la evacuacion del
area operativa, aunado a ello puede traer consigo
afectaciones directas a la salud del trabajador
relacionadas con enfermedades respiratorias,
visuales y/o auditivas (Tripathi, 2015).

Hay distintos métodos en las arroceras
para el manejo de las particulas saturadas en el
ambiente en forma de polvo suspendidas en el
aire, uno de ellos consiste en la extraccion de
particulas usando sistemas de extraccion por aire
(Ogbeide, 2015), lo anterior suele ser efectivo
debido al bajo peso y volumen de las particulas
de polvo desprendidas por los granos de arroz
para su expulsion fuera del area operativa.

Los elementos principales de los sistemas
de extraccion de polvo son ventiladores, en
donde las aspas estan dispuestas en una
determinada posicion para generar una corriente
de aire de succion, con ello captan y direccionan
el polvo del arroz suspendido en el aire.

La operacion de ventiladores debe ser
permanente durante la operacion de los sistemas
de extraccion, en consecuencia, debe ser
considerado dentro del disefio el consumo
eléctrico y su programa de mantenimiento con el
fin de asegurar el correcto funcionamiento
operativo del sistema.

Considerando lo anterior, para que la
produccidn de arroz sea rentable se debe buscar
que el costo del consumo eléctrico, asi como los
costos de mantenimiento del sistema de
extraccion de polvo sean aceptables, a causa de
ello surge la necesidad de utilizar estrategias de
control automatico capaces de regular la
operacion eficiente de los equipos y/o sistemas.
Diversos sistemas de control en lazo cerrado
para la regulacion de sistemas de extraccion de
aire de polvo se basan en estrategias “On-Off”,
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Con ello se demanda que el actuador opere
algunas veces a su maxima capacidad aunque en
ocasiones es innecesario, ademas, la activacion
del actuador se hace de forma conmutada una
vez que la variable controlada o de salida (y(t))
presenta una minima diferencia en magnitud
con respecto a la sefial de referencia (r(t)),
ademas provoca un régimen de operacion severo
en los actuadores al pasar de inoperativos a
operativos de manera cercanamente instantanea,
por otra parte la demanda de energia eléctrica
con esta manera de operacién genera
descompensaciones en el suministro eléctrico
afectando a otros equipos (Abhyarthana, 2013)
conectados.

Una alternativa a la estrategia de control
“On-Off” es la del control “PID” (Proporcional
Integral Derivativo), dicha estrategia de control
es capaz de regular proporcionalmente la accién
del actuador del sistema en lazo cerrado en
forma proporcional a la dindmica del error
(e(t)), el error es producido por diferencia entre
la sefial de referencia y la salida de la planta,
ademas, es atil conocer el modelo matematico de
la planta para optimizar la eleccion de sus
parametros para una regulacién efectiva
(Barboza, 2017).

Con una estrategia “PID” el actuador
opera en un régimen de trabajo Unico y
estrictamente necesario al requerido para la
correccion del error de salida de la planta, con
ello, solo se requiere un consumo eléctrico
acotado para que la variable controlada alcance
la sefial de referencia, asi mismo la estrategia de
control elimina la operacion conmutada del
actuador evitando su desgaste prematuro, con
ello se reducen tiempos de paro de planta a causa
de mantenimiento correctivo, lo anterior
provoca la eliminacion de pérdidas econémicas
asi como un ahorro en la demanda de horas-
hombre; ademas garantiza la consigna de
volumen de produccién de arroz propuesto al
inicio del proceso.

A continuacion, se presenta el disefio del
sistema de control bajo una estrategia de control
“PID” aplicable para la regulacién de la
velocidad angular de ventiladores en sistemas de
extraccion de polvo para la produccion de arroz,
la finalidad del sistema es mejorar las
condiciones de operacion, seguridad e higiene
laboral, aunado a ello se pretende ejecutar una
operacion del sistema de manera sustentable y
rentable para la planta de arroz.
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El presente articulo se encuentra dividido
por 3 secciones principales: en el Desarrollo se
realiza una descripcion fisica de la planta, asi
como de los parametros de los componentes del
sistema, ademéas se aborda el desarrollo del
sistema de control, por otra parte, en la seccion
de Resultados se presentan los datos presentados
por la experimentacion de sistema, finalmente en
la ultima seccidn se presentan las Conclusiones
obtenidas del trabajo.

Desarrollo
Planta

El sistema disefiado de experimentacion a escala
de prototipo consiste en una cadmara cerrada
cuyas dimensiones son de 1m de alto, 0.5m de
alto y 0.3m de ancho, la cdmara de pruebas esta
acondicionada con un sistema de tuberias de
policloruro de vinilo (PVC) de 1 pulgada de
didmetro, el sistema de tuberias es el encargado
de ingresar y expulsar el polvo de arroz en
suspension que se haya dentro de la camara de
pruebas, con ello se pretende establecer un
escenario productivo real dentro de una arrocera.
La camara de pruebas disefiada se muestra a
continuacion en la Figura 1.

Figura 1 Camara de prueba
Fuente: Elaboracion Propia

Cabe destacar que el sistema de tuberias
estd conectado a un ventilador el cual incorpora
un motor de corriente directa que se alimenta con
una magnitud de 12V, la orientacion de las aspas
del ventilador (considerado como el actuador del
sistema de control) estan dispuestas para generar
una corriente de aire de extraccion.
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Por otra parte, para realizar la medicion de
la concentracion de polvo de arroz en suspension
dentro de la cdmara se utiliza el sensor de polvo:
GP2Y101AUOF, la finalidad del sensor consiste
en proveer la informacion de la magnitud de la
variable controlada en linea dentro del sistema
de control.

El sensor mencionado anteriormente y de
acuerdo con el fabricante puede alcanzar una
sensibilidad de deteccion de polvo tipica de
0.5V/%, de esta manera el sensor debe ser

operado de forma ininterrumpida para medir la
calidad del aire dentro de la cara de prueba.

La deteccion de polvo llevada a cabo por
el sensor se realiza de manera dptica a través del
fendmeno fisico Optico de reflexion de luz, el
fendmeno se realiza directamente sobre las
particulas de polvo de arroz a través de un diodo
emisor de infrarrojos (IRED) y un fototransistor.

La respuesta del sensor se basa conforme
a la densidad y concentracion de polvo dentro de
una frecuencia de trabajo de 10ms, es
importante mencionar el consumo eléctrico de
operacion en términos corriente es bajo, siendo
este de 11mA. A continuacion, en la Figura 2 se
presenta una imagen del sensor GP2Y101AUOF
utilizado.

Figura 2 Sensor de polvo
Fuente: Elaboracion Propia

Como parte del disefio, también se
incorpora un sistema de adquisicion de las
sefiales basado en una tarjeta Arduino UNO, se
hace uso de entradas analdgicas para registrar la
respuesta del sensor, por otra parte, a través de
los puertos de salida PWM (Modulacion por
Ancho de Pulso) se envia la sefial de control
hacia el motor del ventilador para regular la
velocidad de extraccion de polvo de arroz
contenido dentro de la camara de prueba.

ISSN-2531-2952
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Diciembre 2018 Vol.2 No.8 12-18

Sistema de control Proporcional Integral
Derivativo

El tipo de sistema de control propuesto es de lazo
cerrado  bajo una  configuracién  por
retroalimentacion en modo de regulacion, de
esta manera se realiza una regulacién de la
velocidad de extraccion de polvo de arroz a
través de la operacion y control del ventilador de
la planta considerandose dicha variable dentro
del sistema como la manipulada, por otra parte,
la medicién de la concentracion de polvo en la
camara de prueba realizada por el sensor se
considera como la variable controlada utilizando
la unidad de medida: mg/m?3.

Dentro del sistema de control regulatorio
el ventilador tiene la capacidad de variar su
velocidad angular en todo momento durante su
operacion, su magnitud depende de la atmosfera
de polvo de arroz concentrado dentro de la
camara de prueba, para ello la velocidad esta
determinada por la sefial que determina y envia
el controlador hacia el actuador, lo anterior se
realiza de acuerdo a la magnitud de la sefial de
error generada por la diferencia entre la
referencia y la salida dindmica del sistema, esto
se define mateméaticamente como:

e(t) =) —y(0) 1)

En la Figura 3 se presenta graficamente de
manera simplificada por bloques el sistema de
control en lazo cerrado por retroalimentacion
desarrollado.

Referencia + Error Controlador Entrada | Camarade Salida
) d a(t) PID ult) L pruebas ) L

Sefial de salida
medida Sensorde |
polvo <

Figura 3 Sistema de control PID en lazo cerrado
Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion, como parametro de
referencia se toma en cuenta la Norma Oficial
Mexicana de Salud Ambiental para clasificar el
nivel de calidad del aire atmosférico respiratorio,
para ello a través de la Tabla 1 se establecen los
criterios de la clasificacion.
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'mg/m®  Calidad del aire

0.06 Buena

0.12 Regular

0.22 Mala

0.31 Muy mala

mayor a 0.32 | Extremadamente mala

Tabla 1 Clasificacién de la calidad del aire
Fuente: Elaboracion Propia

La informacion de la Tabla 1 permite
establecer los pardmetros de disefio de consigna
del sistema de control para el sistema de
extraccion de polvo de arroz, con ello se
establece el mantener dentro de la cAmara de
prueba una calidad de aire clasificada como
“Buena” considerando una calidad “Regular”
como una desviacion severa en el sistema.

Resultados

En base a la experimentacion y a la
caracterizacion con diferentes condiciones de
operacion del actuador es posible aproximar un
modelo matematico lineal para conocer la
dinamica natural del mismo, para ello el motor
puede ser modelado a través de la siguiente
funcion de transferencia:

0.0084
52+1.625+0.395

G(s) = (2)

Con ello, y una vez obtenido el modelo
matematico se realiza una validacion a través de
la experimentacion fisica con la finalidad de
conocer la respuesta dinamica del motor, la
validacion  consiste  en  verificar el
funcionamiento del actuador en lazo abierto, es
decir sin ningun sistema de control. A
continuacion, se presenta el Grafico 1 en donde
se muestra el resultado obtenido por la operacion
del actuador en lazo abierto.

012 T T T T T T

B 5 &8 =
I

Amplitud (rad/seg)

=
[
T

o

Tiempo (seg)

Gréfico 1 Dindmica del sistema en lazo abierto
Fuente: Elaboracion Propia
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Una vez conocida la dindmica del sistema
al obtener sus parametros, asi como su respuesta
en lazo abierto, el sobreimpulso y el margen de
fase ahora es necesario determinar las ganancias
del controlador PID, dichas ganancias deben
asegurar una respuesta dindmica suave de la
planta ante desviaciones y perturbaciones de la
variable controlada con respecto a la sefial de
referencia.

Para ello, es se lleva a cabo el célculo de
las ganancias del controlador, para este trabajo
se utiliza el método de sintonizacion de
controladores PID “Ziegler-Nichols”, de esta
manera en la Tabla 2 se presentan los valores de
las ganancias obtenidas.

Ganancias PID | Valor

Ganancia P (Kp) | 88.1
Ganancia | (Ki) | 30.4
Ganancia D (Kd) | 46.6

Tabla 2 Parametros del controlador PID
Fuente: Elaboracion Propia

Una vez implementado el controlador PID
con sus respectivas ganancias proporcional,
integral y derivativa se procede a su
experimentacion para llevar a cabo su
validacién, para ello se establece una sefial de
referencia de tipo escalén en el sistema de
control de lazo cerrado, para ello se demanda
que la sefial de referencia cambie en dos
ocasiones con la finalidad de conocer la
respuesta dinamica transitoria en regulacion de
la variable controlada, lo anterior se muestra a
continuacion en el Grafico 2.

o
T
.
+
.
|

@ b
o4 + 8
9 :
& 1
:
g 3 Lo
g
- n |
A il
0 Il 1 1 1 1 Il 1 Il 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tiempo (seg)

Gréfico 2 Regulacion de la variable controlada
Fuente: Elaboracion Propia

Como se aprecia en el Gréafico 2 la linea
segmentada corresponde al valor de la magnitud
de la sefial de referencia, esta Gltima describe los
cambios en magnitud que se mencionaron
anteriormente.
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Para ello en el instante de tiempo t =
5seg la sefial toma un valor de r(t) =
5rad/seg, posteriormente en el instante t =
50seg toma un valor de r(t) = 3rad/seg, en
el mismo gréfico, la linea continua muestra la
respuesta dindmica en el tiempo de la variable
controlada.

Como puede ser visto la variable
controlada efectla un adecuado seguimiento del
valor de la sefial de referencia con un tiempo de
alcance corto, gracias a la adicion de la ganancia
integral del controlador se elimina el error en
estado estacionario natural, aunado a ello el
sistema presenta un ruido despreciable que
aparece por la accion de ajustarse alrededor del
valor de la magnitud de la sefial de referencia.

Una vez sometiendo al sistema bajo
diferentes escenarios de operacion se determina
que manteniendo el valor de la variable
controlada entre valores de 2.9rad/seg y
5.2rad/seg es capaz de mantener dentro de la
camara de prueba una atmosfera con una baja
concentracion de polvo de arroz, que de acuerdo
con la Tabla 1 corresponde a una calidad de aire
establecida en “Buena”.

Conclusiones

El articulo mostré el disefio y los resultados
obtenidos de un sistema de expulsion de polvo
de arroz por aire que involucro la construccion
de una planta a escala de prototipo acompafiada
del disefio de un sistema de control en lazo
cerrado utilizando una estrategia PI1D.

El sistema demostrd que una estrategia de
control Proporcional Integral Derivativa al error
genera un desemperio de control suave que evita
poner a su maxima capacidad de funcionamiento
el actuador, con ello el desgaste del actuador se
reduce notablemente reduciendo la posibilidad
de paros de planta de emergencia a causa de
fallas abruptas en el actuador.

Con la estrategia de control disefiada el
consumo eléctrico requerido por la accion del
actuador y del sistema en general evita una alta
demanda eléctricas, ademas con ello se tiene la
ventaja de evitar sobrecorrientes y/o picos sobre
la instalacion eléctrica.
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Es importante  destacar que la
sintonizacidon del controlador para determinar las
ganancias proporcional integral derivativa del
controlador permitié que la respuesta dindmica
de la variable controlada tenga una convergencia
rapida al valor de referencia asignado, con la
ventaja de afadir la ganancia integral para
elimina el error en estado estacionario natural
del sistema.

Con los resultados mostrados el sistema
demuestra tener la capacidad de mantener
condiciones ambientales O6ptimas para ser
llevada a las arroceras en beneficio de salud y
seguridad para los operadores, adicionalmente el
sistema también efectud una reduccion acustica
de operacidon al mantener al actuador Gnicamente
a una velocidad necesaria y efectiva de trabajo.
Asi mismo, se deduce que ante la necesidad de
desplazar el arroz en sus diferentes etapas del
proceso este puede ser llevado a cabo de manera
continua, con ello se descarta la necesidad de
dejarlo en reposo para el asentamiento del polvo
acelerando en el tiempo su produccion.

Con lo anterior los operadores pueden
llevar a cabo sus actividades sin ninguna
demora, 0 sin exponerse a riesgos de seguridad
laboral y de salud. Finalmente, para un trabajo
futuro se toma en cuenta la consideracion de
llevar a cabo modelado matematico no lineal
para proponer el disefio de una estrategia de
control no lineal y cubrir con una dindmica de
operacion mas amplia.
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Resumen

En la actualidad el uso de recursos educativos digitales ha
influenciado fuertemente como herramientas de apoyo de
diversas modalidades educativas, modelos y ambientes
educativos y propuestas de materiales didacticos que
buscan fortalecer el aprendizaje de los estudiantes. Uno de
estos recursos educativos son los objetos de aprendizaje
(OA) del que estamos seguros que como herramientas
de innovacion educativa contribuye de manera efectiva al
campo de la educacion, esta investigacion tiene como
objetivo presentar los elementos necesarios para el disefio
y evaluacion de un OA lo que permite analizar los niveles
de competencias de los estudiantes universitarios con
respecto al conocimiento y practica de la estructuras de
datos pilas en el lenguaje de programacion java con la
finalidad de mejorar el rendimiento que desarrolla el
estudiante durante el curso de Analisis de algoritmos.
Existen diversas metodologias para el disefio instruccional
de los OA, sin embargo para el disefio del objeto de
aprendizaje en cuestion se llevd a cabo bajo la
metodologia ADDIE teniendo como contribucién la
implementacion del OA, su evaluacion y su validacion
para integrarse como parte de los recursos educativos de
la Licenciatura en  Sistemas Computacionales
Administrativos de la Universidad Veracruzana.

Objetos de Aprendizaje, Programacion, Educacion

Abstract

At present, the use of digital educational resources has
strongly influenced as support tools of various educational
modalities, models and educational environments and
proposals for teaching materials that seek to strengthen
student learning. One of these educational resources are
learning objects (OA) of which we are sure that as tools of
educational innovation contributes effectively to the field
of education, this research aims to present the necessary
elements for the design and evaluation of an OA which
allows to analyze the levels of competences of university
students with respect to the knowledge and practice of the
data structures piles in the programming language java
with the purpose of improving the performance that the
student develops during the course of analysis of
algorithms. There are different methodologies for the
instructional design of the LOs, however for the design of
the learning object in question it was carried out under the
ADDIE methodology having as a contribution the
implementation of LO, its evaluation and its validation to
be integrated as part of the resources of the Degree in
Administrative ~ Computational ~ Systems of the
Universidad Veracruzana.

Learning Objects, Programming, Education
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Introduccion

El presente articulo presenta una investigacion
realizada sobre la metodologia de Analisis,
Disefio,  Desarrollo, Implementacion vy
Evaluacion (ADDIE) empleada en el disefio
instruccional y evaluacion de un Objeto de
Aprendizaje (OA), es importante destacar que
en laactualidad los recursos educativos digitales
con el usos de herramientas tecnologicas han
impactado fuertmenente en el surgimiento de
diversas modalidades educativas, modelos Yy
ambientes educativos y propuestas de disefio de
materiales didacticos que mejoran los procesos
de ensefianza — aprendizaje. En el dmbito de
disefio de materiales didacticos se cuenta con el
modelo ADDIE el cual es un método genérico
tradicionalmente empleado por los disefiadores
instruccionales y desarrolladores formativos
(Brito 2008), es un modelo de disefio de
sistemas de instruccion (ISD), consiste en 5
fases lo cual permite un marco sistematico,
eficiente y efectivo para la produccién de
recursos educativos e instruccion.

Esta investigacidn presenta una propuesta
para el disefio instruccional de un OA basado en
la metodologia de disefio instruccional ADDIE
cuyo valor agregado que se propone y que se
diferencia con respecto a otros modelos radica
en el proceso de evaluacion y en una estructura
dividida en cinco elementos:

a.  El primero es el Analisis en el que se
establece el proceso para definir lo que se
debe de aprender y hacia que tipo de
poblacion se orienta el OA, para ello se
debe identificar una problematica que se
presenta en el aprendizaje de los
estudiantes con el fin de evaluar las
necesidades de su disefio y establecer las
tareas que se llevaran a cabo para el
disefio.

b. El segundo elemento es el Disefio
instruccional en el que se debe especificar
cdémo se debe aprender y para ello se deben
establecer el objetivo del OA, planear la
instruccion, el desarrollo de los temas, la
identificacion de los recursos digitales y la
forma de evalucion.

c.  El tercer elemento es el Desarrollo donde
se lleva a cabo la produccién de los
recursos  educativos  digitales  que
conforman al OA vy en el que se crean los
ambientes propicios para un aprendizaje
significativo.
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d.  El cuarto elemento es la Implementacion
en el que se integran las fases anteriores
para transformar al OA en un proyecto en
el contexto del mundo real, para ello se
lleva a cabo una prueba piloto para
identificar si el OA genera las
competencias ~ necesarias  que  se
especifican en el objetivo instruccional; y
finalmente el quinto element.

e.  Es el de la Evaluacion en el que con base
en la fase de implementacién se determina
si existe alguna adecuacion del disefio
instruccional , en la que incluye aspectos
de interpretacion de los resultados de la
evaluacion, la revision de actividades y la
aplicacion de encuestas de satisfaccion a
los que concluyeron el estudio del OA.

Con base en la propuesta metodoldgica se
pretende comprobar la hipoteis que los OA son
una herramienta educativa que permite apoyary
mejorar los procesos de ensefianza -
aprendizaje en los estudiantes de las
Instituciones de Educacion Superior (IES) vy
especificamente se enfoca al disefio de un OA en
una estructura de datos del é&rea de la
programacion como son las pilas, para ello el
documento  comprende cinco  apartados
esenciales, el marco referencial en los que se
sustenta la investigacion, la propuesta
metodoldgica del disefio instruccional en el que
se mencionan las actividades del modelo
ADDIE para el disefio instruccional, el apartado
de método donde se hace referencia a las técnicas
estadisticas utilizadas para la recoleccion de
datos, el apartado de resultados donde se
muestra lo concerniente a una evaluacion
pedagdgica y tecnoldgica del OA vy finalmente
en las conclusiones donde se destaca las
recomendaciones de la propuesta metodoldgica
con base en la interpretacion de los resultado.

Marco Referencial

Vicente et. al. (2011) concibe al OA como un
recurso digital, compuesto por objetos de
informacion (tipos instruccionales, como, por
ejemplo: ejercicios, ejemplos, preguntas,
simulaciones, etc.) con objetivos educacionales,
estos recursos educativos digitales apoyan a los
procesos de ensefianza — aprendizaje.
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Los OA se encuentran almacenados en el
mayor de los casos en repositorios los cuales han
alcanzado un grado de desarrollo vy
diversificacion considerable en la ultima década
que los convierte en componentes centrales en el
proceso de transforamacion de la educacion
superior (Rodés, Gewerc & Llamas 2015).

En el mismo sentido Caiiizares, Febles, &
Estrada (2012) nos dicen que tomando los
elementos comunes en las definiciones, un OA
es un recurso digital con una marcada intencion
formativa, compuesto por uno o varios objetos
de informacidn, descrito con metadatos y con un
comportamiento secuenciado que asegure el
correcto enlace entre los elementos de
su estructura didactica 'y que puede
ser reutilizado en entornos e-learning.

Para CODAES (2015) un OA es la unidad
minima de contenido, capaz de propiciar un
proceso de ensefianza-aprendizaje, teniendo
como base el disefio instruccional. Un OA se
organiza en base a una jerarquia composicional
de niveles de granularidad que van desde los
objetos multimedia y objetos de informacion
(imégenes, video, textos planos, entre otros),
hasta conjuntos de contenido educativo mas
complejos como secciones, unidades o0 médulos.
Codaes (2015) menciona que la estructura de un
OA permite construir contenidos educativos a
partir de componentes o piezas que pueden ser
ensambladas para el logro de los objetivos. Sus
elementos béasicos son:

Objetivo de aprendizaje. Describe lo que
aprendera el usuario del OA.

Contenido.  Conjunto  de  saberes
orientados al desarrollo de una competencia.
Estos deben ser representados a través de medios
audiovisuales y auditivos.

Actividades de aprendizaje. Propuestas de
trabajo elaboradas con el fin de que sean
desarrolladas por el usuario para adquirir o
desarrollar una competencia, un conocimiento,
destreza, actitud o wvalor con base en un
contenido.

Evaluacion. Conjunto de actividades que
le permiten al usuario verificar a partir de
evidencias el nivel de dominio alcanzado en el
desarrollo de la competencia.

ISSN-2531-2952
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Diciembre 2018 Vol.2 No.8 19-28

Guia de actividades. Se construye desde la
vision y préctica del usuario, orientandole en el
posible itinerario de aprendizaje, para el logro de
los objetivos de aprendizaje. Este hecho supone
que quien disefia, asuma el aprendizaje desde la
situacion especifica (o perfil basico) del usuario
al que va dirigido el OA, estableciendo los
aspectos cualitativos y organizativos en relacion
con los contenidos y actividades a trabajar, asi
como también cuantificando el esfuerzo
cognitivo, la dedicacion personal y los recursos
que se utilizaran a tal fin

Metadatos. Son los que facilitaran la
biusqueda y seleccibn de un objeto de
aprendizaje a partir de la necesidad educativa del
usuario. Algunos de ellos son: introduccion,
objetivo de aprendizaje, preguntas generadoras,
créditos, derechos de autor, entre otros.

Propuesta de Metodologia del Disefio
Instruccional

Es importante mencionar que todos los modelos
para el disefio instruccional tienen una
caracteristica en comun: se centran en la
organizacion de un proceso de instruccion
compuesto por fases, dentro de las cuales se
desarrollan  actividades o conjuntos de
actividades que conforman procesos mas
especificos, enfocados al logro de un objetivo en
particular (Laverde 2008) .

La metodologia de disefio instruccional
para la produccion del OA, “Estructura de datos
Pilas”, para la asignatura de Analisis de
Algoritmos de la licenciatura en Sistemas
Computacionales Administrativos de la Facultad
de Contaduria y Administracion de Ila
Universidad Veracruzana de la presente
investigacion  fue ADDIE, Centeno (2016)
citando a Schelge (1995) menciona que ADDIE
comienza a ser conocido en la literatura desde
1995 sin embargo, su desarrollo inici6 durante la
Segunda Guerra Mundial, en Estados Unidos,
bajo el nombre de ISD (Instructional System
Development) como un sistema de desarrollo
instruccional para adiestrar al personal militar de
entonces (Rossett, 1987). Centeno (2016)
citando a Branch (2009) establece que esta
metodologia propone la realizacion de acciones
en cad paso para el desarrollo de materiales
instruccionales, educativos o para el logro de una
meta.
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Segun este modelo, el primer paso, del
Anadlisis, es el mas crucial, ya que en este se
fundamenta el disefio del proceso o siguiente
paso. El Disefio debe proponer la solucion a un
problema o situacion detectada en la fase del
Analisis. En el Desarrollo se crean los materiales
instruccionales necesarios identificados en la
fase previa; la Implementacion, para materiales
instruccionales, implica ensefiar con el propésito
de satisfacer las necesidades identificadas.
LaEvaluacion, cuando se crean materiales
instruccionales para ensefiar, se debe medir
mediante evaluacion formativa y sumativa
(Centeno 2016).

Finalmente y como justificacion a la
implementacion de esta metodologia Alonso,
Santander, Alanis, & Ramirez (2017) en su
investigacion identificaron las metodologias
mas utilizadas en el desarrollo de OA, para lo
cual se eligieron 30 trabajos desarrollados por
diversos autores, de los afios 2011 al 2016, los
resultados obtenidos establecen que, ADDIE ha
servido de base para que el 23% de los autores
lo utilicen en el disefio instruccional de los OA,
siendo este el mayor resultado.

_—
SRR

Figura 1 Método ADDIE.
Fuente: Elaboracion Propia (2018)

Para el caso del OA “Estructura de datos
Pilas”, y como lo establece la Metodologia
ADDIE, en primera instancia se llevo a cabo el
analisis, haciendo un estudio del porqué de la
necesidad de disefiar el OA en cuestion, y se
llegd a la conclusion que dado el alto grado de
reprobacion de la asignatura de Analisis de
Algoritmos de acuerdo a datos proporcionados
por la secretaria de la facultad se justifica su
disefio, por tal motivo se requiere de
herramientas adicionales que apoyen los
procesos de ensefianza — aprendizaje, de ahi la
pertinencia del disefio de un OA que apoye
dicho proceso.
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Una vez realizado el analisis identificando
la necesidad y la poblacion a la que va dirigido
el OA, se paso a la etapa de disefio en la cual se
establecio por medio de un formato de disefio
instruccional la  solucion al  problema
presentado, se formuld el objetivo instruccional
el cual determind las competencias que el
estudiante puede adquirir y se enunciaron las
actividades a realizar de  los siguientes
contenidos tematicos: definicion, operaciones
bésicas, apliacion de pilas, implementacion de
cddigo, informacion complementaria y la
autoevaluacion.

En la fase de desarrollo se utiliz6 como
plataforma la herramienta eXelearning version
2.1.2, coincidiendo con Alonso, Santander,
Alanis, & Ramirez (2017) esta se eligio utilizar
para el desarrollo de los OA, porque es software
libre, de codigo abierto y muy intuitivo en su
manejo, el uso de las actividades interactivas, no
interactivas, informacion no textual e
informacion textual por medio del uso de los
iDevices permite el crear recursos educativos
digitales que favorecen los procesos de
ensefianza — aprendizaje.

Como complemento eXelearning se utilizo
la herramienta para el disefio de animaciones
PowToon para poder crear contenidos propios
del OA y de los temas desarrollados, de igual
forma se produjeron imagenes propias para
contextualizar los temas. En la figura 2 se puede
apreciar la interfaz del OA.

% % P

...............................

ESTRUCTURA DE DATOS
PILAS

Figura 2 Interfaz del OA
Fuente: Elaboracion Propia (2018)

La figura 3 ejemplifica el concepto de lo
que son las pilas haciendo uso de recursos
digitales como son las iméagenes y las
animaciones.
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de datos, donde se puede agregar
© quitar elemento:

i es Alex  te Qué es
una pila, cTienes alguna idea de qué se
+

>

3
%

Figura 3 Ejemplo de recursos utilizados
Fuente: Elaboracion Propia (2018)

En la figura 4 se puede apreciar el codigo
en lenguaje Java que se debe programar para el
disefio de una pila, pretendiendo llevar a la
practica con este tipo de ejemplo como es qué se
debe llevar a cabo la programacion de este tipo
de estructura de datos.

IMPLEMENTACION DE CODIGO

Figura 4 Ejemplo de recursos de cédigo utilizados
Fuente: Elaboracion Propia (2018)

Como se puede apreciar en la etapa de
desarrollo se utilizaron diversos recursos
educativos digitales (videos, animaciones,
iméagenes, textos, pdf, entre otros) con el fin de
crear un OA que sea completamente intuitivo
para los estudiantes pretendiendo incluir todas
las estrategias de aprendizaje (visual, auditivo y
Kinestésico).

En la etapa de implementacion se
integraron todas las fases anteriores y se cre6 un
OA en un proyecto en el contexto del mundo
real, el cual se monto en un servidor y puede ser
consultado por los estudiantes en el siguiente
link: https://e7elzzxovajqtzgmdhoicw-
on.drv.tw/PILASUV/
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Finalmente para la etapa de evaluacion se
solicitd el apoyo de un grupo de estudiantes para
que a la par de la materia de Analisis de
Algoritmos cursaran el OA para complemetar su
aprendizaje, en el siguiente apartado se hara una
descripcion completa de este proceso y los
resultados obtenidos.

Método

Una vez llevadas a cabo las etapas para el disefio
del OA bajo la metodologia ADDIE, en los
siguientes apartados se llevara a cabo la
evaluacion del OA con el objetivo de determinar
si tuvo repercurciones en el proceso de
aprendizaje, para ello se aplicaron instrumentos
validados estadisticamente con base en el
calculo de una muestra para la obtencién de los
datos descriptivos y un analisis inferencial. Para
realizar el calculo de la muestra se considerd una
poblacién de 80 estudiantes los cuales cursaron
la materia de Analisis de Algoritmos, por lo que
fue necesario calcular la muestra para
determinar el nimero de estudiantes a los que se
les aplicaron los instrumentos que evaluaron el
proceso de ensefianza — aprendizaje. Anderson,
Sweeney y Williams. (2008), Nos dicen “El
tamarfio de la muestra para una estimacion de la
proporcién poblacional, se determina con una
férmula para poblacion finita” (p. 925)

n= ::\;p(l—p) (1)
N(T)+p(1—P)

Donde

n = tamano de la muestra

z = nivel de confiabilidad = 4 por la

elevacion al cuadrado de 1.96 redondeado

p = maxima varianza para la proporcion 0.5
N = tamaiio de la poblacién 80

E = error maximo 5%

n = 8005005 _ o~ 67

80(0'(;52)+(0.5(1—0.5))

Posterior al calculo de la muestra se aplicd
el instrumento para la recoleccién de datos.
Hernandez, Fernandez & Baptista (2017) citado
por Hernandez (2018) mencionan que recolectar
los datos implica elaborar un plan detallado de
procedimientos que nos conduzcan a reunir
datos con un proposito especifico.
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De esta forma es posible vincular los datos
con los indicadores numericos, los cuales
permiten  clasificar 'y  cuantificar la
informacion obtenida, para corroborar el
cumplimiento de los objetivos y asi realizar
la comprobacion de la hipdtesis Hernandez
(2018).  Hernandez, Fernandez & Baptista
(2017) plantean que la Validez del contenido de
un instrumento es el grado en que un instrumento
en verdad mide la variable quese busca medir.

En particular, para el estudio de la utilidad,
estructura y contenido del OA que lleva por
nombre, “Estructura de datos Pilas”, se pretende
identificar el dominio que tienen las variables
dentro del contenido del instrumento recaudador
de datos, donde se tom6 como referencia una
encuesta desarrollada para un Curso Masivo
Abierto en Linea (Por sus siglas en inglés
Masive Open Online Curse, MOOC) para la
Facultad de Contaduria y Administracion region
Xalapa de la Universidad Veracruzana, el cual
permite evaluar y determinar el impacto en la
adquisicion de competencias dentro de la
formacion de los estudiantes de nivel superior.

Esta encuesta suministra los elementos
para la elaboracién de cuestionarios puesto
que utiliza  conceptos comprensibles y
conocidos para la poblacién, dicho instrumento
cumplié con los requisitos de confiabilidad,
validez y objetividad el cual fue adaptado para la
evaluacion del OA Gazca et. al. (2016). La tabla
1 y 2 muestran el grado de confiabilidad del
instrumento por medio del Alfa de Cronbach.

Analisis de confiabilidad

N| %
Validos 30|100.0
Casos | Excluidos? | 0 .0
Total 30|100.0

Tabla 1 Resumen del procesamiento de los casos
Fuente: Gazca et. al. (2016)

Alfa de | Alfa de Cronbach basadaen | N de
Cronbach los elementos tipificados | elementos
913 918 16

Tabla 2 Fiabilidad del instrumento. Escala: Todas las
variables
Fuente: Gazca et. al. (2016).

ISSN-2531-2952
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Diciembre 2018 Vol.2 No.8 19-28
Resultados

Como se menciond en el apartado anterior el OA
se cursé a la par durante una semana de la
materia de Analisis de Algoritmos a
continuacion se muestran los resultados
obtenidos.

M Adquirir los conocimientos
sobre estructura de datos
Pilas

M Complementar mis
conocimientos sobre el
analisis de algoritmos

Complementar los saberes
tedricos de materias que
curso en la licenciatura

B Utilizar la Tecnologia
Educativa para
complementar mi
formacién académica

Graéfico 1 ;Qué lo motivo a inscribirse al OA?
Fuente: Elaboracion Propia (2018)

En el grafico 1 se puede apreciar la
distribucion del motivo por el que decidio6 cursar
el OA, el 34% hace mencién que fue por
complementar los conocimientos sobre el
analisis de algoritmos, también con un 27%
considera que para complementar los saberes
tedricos de materias cursadas en la licenciatura.

0%

W Siempre

M Casi siempre
A veces

M Casi nunca

® Nunca

Gréfico 2 El Objeto de Aprendizaje, ¢le fue de utilidad
para adquirir nuevos conocimientos sobre las estructuras
de datos?

Fuente: Elaboracién Propia (2018)

En el gréfico 2 se visualiza la distribucion
de si el OA le fue de utilidad para adquirir
nuevos conocimientos sobre laS estructuras de
datos, el 57% considera que siempre fue de
utilidad, junto con un 32% que contestaron casi
siempre le fue de utilidad, y solo un 2%
considera que casi nunca le fue de utilidad.
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W Siempre

M Casi siempre
A veces

m Casi nunca

® Nunca

Grafico 3 ;Se utilizan diversos recursos educativos
digitales (video, animaciones, audio, texto) que le facilitan
su proceso de aprendizaje?

Fuente: Elaboracion Propia (2018).

En el grafico 3 se aprecia la distribucién de
la utilizacion de diversos recursos educativos
digitales (video, animaciones, audio, texto) que
facilitan su proceso de aprendizaje, el 62%
considera que si se utilizaron estos recursos,
junto con un 27% que contestaron casi siempre
y que facilitaron su proceso de aprendizaje, y
solo un 2% considera que casi nunca le fue de
utilidad.

0%
H Siempre
M Casi siempre
A veces
H Casi nunca

® Nunca

Gréfico 4. ;La navegacion en el Objeto de Aprendizaje es
interactiva?
Fuente: Elaboracion Propia (2018)

Como se puede apreciar en el grafico 4 la
distribucion de si la navegacion en el Objeto de
Aprendizaje es interactiva, el 55% de los
encuestados consider6 que la navegacion
siempre es interactiva asi como un 34% la
consider6 como casi siempre interactiva, y
ninguno la considero como nunca y casi nunca.

M Excelente
M Bueno

Regular
® Malo

B Muy Malo

Gréfico 5. ;Como evalla el Objeto de Aprendizaje?
Fuente: Elaboracion Propia (2018)
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El 57% de los encuestados evalua al OA
como bueno, un 39% lo considera Excelente, y
ninguno lo considera malo o muy malo, por lo
que se puede apreciar que el OA cumple con los
requerimientos establecidos para apoyar los
procesos de ensefianza — aprendizaje.

2%

mS|
mNO

Gréfico 6. ¢ Estaria dispuesto(a) a cursar a otro Objeto de
Aprendizaje en el area de programacion?
Fuente: Elaboracién Propia (2018)

En el grafico 6 se puede apreciar que el
98% de los encuestados estaria dispuesto a
cursar otro OA en el are de programacion, y solo
un 2% no lo estaria, este resultado muestra el
interés por parte de los estudiantes para que se
sigan disefiando este tipo de recursos educativos
con el fin de apoyar su proceso de aprendizaje.

Es importante destacar que como se puede
visualizar en los resultados descriptivos de las
gréaficas el OA presenta una aceptacion por parte
de los estudiantes en sus contenidos, disefio
instruccional, en el uso de herramientas
educativas y en el proceso de autoevalucion ya
gue un porcentaje significativo de las respuestas
se enfoca hacia el siempre y casi siempre.

Ahora bien con el objetivo de cumplir con
la hipotesis de la investigacion en el que se
afirma que los OA son un apoyo para los
procesos de ensefianza — aprendizaje de los
estudiantes, se llevd6 a cabo una prueba de
hipotesis con el fin de probar una validez de
afirmacion sobre la evaluacion del OA en
términos generales y sobre si se inscribirian a
otro curso. En este sentido Anderson, Sweeney
y Williams (2008) citado por Gazca et. al (2016),
menciona que cuando se hace una prueba de
hipotesis se empieza por hacer una suposicion
tentativa acerca del parametro poblacional.

A esta suposicion tentativa se le Ilama
hipotesis nula y se denota por Ho. Después se
define otra hipotesis, Ilamada hipdtesis
alternativa, que dice lo contrario de lo que
establece la hipétesis nula.
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La hipdtesis alternativa se denota Ha.
Wackerly, Mendenhall y Scheaffer (2008),
mencionan que muchas veces, el objetivo de una
prueba estadistica es probar una hipdtesis
concerniente a los valores de uno o maés
parametros poblacionales. A continuacion se
muestran los resultados de prueba de hipétesis
para los estudiantes que estan dispuestos a
inscribirse a otro OA, utilizando minitab 14.

Aplicando una prueba de hipoétesis para la
pregunta del instrumento ¢Estaria dispuesto(a)
a cursar a otro Objeto de Aprendizaje en el area
de programacién? donde las hipétesis quedarian
de la siguiente manera:

Ho: El 89% de los estudiantes que se
inscribieron en el Objeto de Aprendizaje en el
area de programacion no estan dispuestos a
cursar otro curso.

Ha: Mas del 89% de los estudiantes que se
inscribieron en el Objeto de Aprendizaje en el
area de programacion estan dispuestos a cursar
otro curso.

Utilizando el Software minitab 14, se llega
a la conclusion siguiente.

Test and CI for One Proportion sobre si
Estaria dispuesto(a) a cursar a otro Objeto de
Aprendizaje en el area de programacién?

Testof p=0,89 vs p> 0,89

95%
Lower
Sample [ X |N |Samplep | Bound | Z- P-
Value |Value
Sl 43 |44 |0,977273 |0,940317 |1,85 | 0,032

Tabla 3 Prueba de hip6tesis para proporcién, caso
inscribirse a otro curso
Fuente: Elaboracion Propia (2018)

La prueba nos indica que se debe rechazar
Ho, ya que el valor P-value es menor que el nivel
de significancia utilizado de un 5%, por lo tanto
se rechaza la hipotesis nula Ho, quedandonos
con la hipétesis alternar Ha, y podemos concluir
que mas del 89% de los estudiantes que se
inscribieron en el OA en el area de programacion
estan dispuestos a cursar otro curso.
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Considerando también la evaluacion del
OA, también se le hizo una prueba de hipétesis
para saber cdmo lo evaluaron de bueno o
excelente.

Ho: No mas del 86% de los estudiantes
evaluaron de bueno o excelente el Objeto de
Aprendizaje

Ha: Mas del 86% de los estudiantes
evaluaron de bueno o excelente el Objeto de
Aprendizaje

Test and Cl for One Proportion sobre
como se evalud el objeto de Aprendizaje de muy
bueno a excelente.

Test of p=0,86 vs p > 0,86

95%
Lower
Sample [ X [N |Samplep | Bound | Z- P-
Value |Value
Sl 42 |44 10,954545 (0,902893 |1,81

0,035

Tabla 4 Prueba de hipdtesis para proporcién, caso
evaluacion del OA
Fuente: Elaboracion Propia (2018)

Esta prueba nos lleva a rechazar la
hipotesis nula ya que el valor de P-value es
menor que el nivel de significancia establecido
de 0.05, por consiguiente se puede concluir que
maés del 86% de los estudiantes evaltan de bueno
0 excelente el Objeto de Aprendizaje.

Conclusiones

Los resultados obtenidos en  la presente
investigacion en las pruebas de hipétesis que se
llevaron a cabo determinan la viabilidad y
pertinencia del OA “Estructura de datos Pilas”
que cursaron los estudiantes de la Licenciatura
en Sistemas Computacionales Administrativos
de la Facultad de Contaduria y Administracion
de la Universidad Veracruzana, en el que se
destaca que de acuerdo a los resultados los OA
son una herramienta que apoya y mejora los
procesos de ensefianza aprendizaje de materias
cuyos indices de reprobacion son altos como el
caso de Analisis de Algortimos.
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La propuesta metodologica de disefio
instruccional ADDIE vy la evaluacion del OA
con base en un instrumento que cuenta con la
confiabilidad, validez y objetividad, en su
conjunto destaca sobre otros métodos por contar
con una estructura que permite un correcto
disefio de los recursos educativos, todo ello
permitiendo el apoyo de los procesos de
ensefianza — aprendizaje en los entornos
virtuales.

El proceso de consolidacion de la
educacion en linea que actualmente esta
llevando a cabo la Universidad Veracruzana
como politica institucional es un factor
primordial para el apoyo de este tipo de
iniciativas en el disefio instruccional de OA, por
lo que es recomendable que un nimero mayor de
profesores utilicen estas herramientas las cuales
son necesarias para fortalecer los procesos de
ensefianza — aprendizaje.
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Resumen

El presente trabajo busca emplear eficacia, eficiencia y
efectividad para la obtencion de productividad en la
entrega de garantias, mejorando el proceso interno.
Durante su desarrollo se realizaron trabajos conjuntos con
diversas areas de la organizacion. En la etapa de anlisis
se revisaron propuestas para optimizacién del proceso de
actualizacién y depuracion de informacién en el sistema
SAP en el centro de garantias, manteniendo una base de
datos actualizada y funcional que permitiera la entrega de
refacciones al cliente final en el momento requerido. En
este proceso se determind la implementacion de
transacciones que automatizan la réplica de refacciones en
el centro de garantias. Las etapas que se realizaron fueron
analizar las refacciones replicadas, configurar los
materiales en funcion de los requerimientos, liberacion
automatica y semanal de los materiales replicados. Como
resultado se implementando el Sistema Integral del trabajo
que se refleja en las economias a la organizacion, ya que
contribuye a la entrega de informacion actualizada en el
centro de garantias, en el menor tiempo posible y
ayudando en la reduccion de penalizacion por
incumplimiento y reclamo de los clientes.

Productividad, Garantias, SAP

Abstract

The present work seeks to use efficiency, effectiveness
and effectiveness to obtain productivity in the delivery of
guarantees, improving the internal process. During its
development, joint work was carried out with different
areas of the organization. In the analysis stage, proposals
were reviewed to optimize the process of updating and
debugging information in the SAP system in the guarantee
center, maintaining an up-to-date and functional database
that would allow the delivery of spare parts to the final
customer at the required time. In this process, the
implementation of transactions that automate the
replication of spare parts in the guarantee center was
determined. As a result, the Integral Work System is
implemented, which is reflected in the economies of the
organization, since it contributes to the delivery of updated
information in the guarantee center, in the shortest
possible time and helping in the reduction of penalties for
noncompliance and claim of the clients.

Productivity, Guarantees, SAP
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Introduccion

La entrega de garantias a los clientes es una de
las actividades que parecen no tener mucha
relevancia, algunas organizaciones no brindan
un servicio post-venta de calidad. Imbera sabe
que el servicio al cliente es una actividad que lo
ha llevado a posicionarse como la empresa mas
importante en su giro, pero el proceso para surtir
garantias resultaba ser un poco tardado ya que se
involucraba la ejecucion de algunas series de
actividades largas con la participacion de varios
involucrados. Con el desarrollo del proyecto de
productividad en garantias se garantiza la
entrega en el tiempo de respuesta estimado,
evitando reclamos y pagos por incumplimientos
e incluso la perdida de clientes potenciales,
mediante la automatizacion de transacciones
SAP, mejora en el proceso y centrando las
actividades de garantias, respecto a informacion,
en una sola persona.

Productividad en Garantias
Refrigeracion

La refrigeracion es el proceso de eliminar el
exceso de calor del espacio y transferirlo al
medio ambiente. El sistema de refrigeracion
industrial permite mantener protegidos y frescos
los alimentos o bebidas por un periodo de tiempo
maés prologado.

Servicio al cliente

El surtimiento de garantias implica dar servicio
a un cliente final de una forma eficiente en el
tiempo estimado, de manera que se eviten
penalizaciones econdmicas para la organizacion.
El servicio al cliente es una vision estratégica a
través de la cual las organizaciones entienden el
papel predominante que juega el cliente en todas
las actividades que esta debe llevar a cabo para
sobrevivir al mercado, también es un intangible
que no puede tocarse 0 sentirse de manera
concreta, principalmente porque surge de una
experiencia perceptiva que tiene el cliente
cuando entra en contacto con las organizaciones.
(Tschohl, 2008)

Garantia al cliente

Los clientes adquieren un producto o servicio
con una garantia extensa y ellos necesitan saber
que su compra sera respaldada con la garantia de
recibir lo que ellos esperan.
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El servicio de garantias al cliente es parte
de una estrategia de servicio al cliente y puede
ser fijado como simple 0 muy complejo. (Lotich,
2016)

Eficacia

Textualmente, eficacia es la virtud, actividad,
fuerza y poder para obrar y producir efecto. (M.
Rozenstein, 2018), también se tiene que la
eficacia es cumplir con los objetivos propuestos.
Tiene que ver con la habilidad o capacidad de
hacer algo. (Riquelme, 2018)

Eficiencia

Virtud o facultad para lograr un efecto
determinado. Modo en que se relacionan
insumos y productos y de su existencia depende
la bondad, la deseabilidad, la calificacion de la
relacion entre insumos y productos.

Este concepto esté directamente vinculado
a la tecnologia que hace posible que un conjunto
dado de recursos genere un volumen y calidad
de datos de producto. (M. Rozenstein, 2018).
También se define como la productividad que
mide la rapidez con que alguien pueda hacer una
tarea., la eficiencia significa un nivel de
rendimiento de un proceso el cual utiliza la
menor cantidad de entradas 0 insumos para crear
la mayor cantidad de productos o resultados. Es
un concepto medible que puede obtenerse
determinando la relacion entre el rendimiento
atil y el total. (Riquelme, 2018)

Efectividad

En los negocios, la efectividad se refiere a la
calidad de los resultados que se derivan de las
tareas completadas por empleados 'y
administradores.

Para crear efectividad en el area de trabajo,
un empleado o administrador necesita entregar
resultados consistentes a través de métodos y
técnicas efectivas que produzcan resultados.
(JGA Marketing, 2018)

Productividad

Relacion entre la produccién y la cantidad de
recursos de toda indole que son utilizados para
obtenerla.
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La productividad es una expresion de
medida que aisladamente de una idea de
proporcionalidad y otra mas lejana de calidad o
aptitud para relacionar insumos con producto.
(M. Rozenstein, 2018)

Importancia de contar con la informacion
actualizada dentro de las organizaciones

La informacién es uno de los activos mas
importantes dentro de la organizacion, toda la
informacion debe de almacenarse en una base de
datos de manera que los datos se traten de una
manera eficiente.

Es por eso que los sistemas de bases de
datos deben proporcionar la fiabilidad de la
informacidn almacenada, ya que estan resultan
un instrumento de informacién muy valioso que
permite aprovechar efectivamente la generacion
de ventas y utilidades. (Quintana Zabala, 2017)
Actualmente no es suficiente con solo tener una
base de datos para almacenar la informacién si
no que debe existir una persona que se encargue
de gestionarla.

Si una base de datos se gestiona de manera
correcta, la organizacion gozara de diversas
ventajas sobre sus competidores. Aumentara su
eficacia, habra trabajos que se realicen con
mayor rapidez y agilidad debido a la
simplificacién de los mismos, se aseguran los
datos que se almacenan y con todos estos
factores se pueden maximizar los tiempos de
respuesta produciendo asi una mejora en la
productividad. (Escobar Ovando, 2017).

ERP

Un ERP es una herramienta Gtil para la mayoria
de los negocios, este sistema permite un control
total del proceso empresarial, desde la creacion
del producto hasta su venta al cliente final, por
lo tanto, rentabiliza los procesos y aumenta las
probabilidades de beneficio. Dentro de sus
ventajas mas importantes se encuentra que
permite organizar todo el proceso de negocio y
automatizarlo para conseguir la mayor
rentabilidad posible, garantiza el ahorro de
esfuerzo y tiempo a los empleados y gestores del
negocio, permite que la toma de decisiones se
genere de forma inmediata (Cabot, 2018).
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SAP

Las siglas SAP significan Sistemas, aplicaciones
y productos. SAP es el ERP maés reconocido a
nivel mundial, implantado principalmente en
empresas grandes o muy grandes. (BD
Dictionary, 2018). SAP es una compafiia de
software alemana proveedora de software de
planificacién de recursos empresariales (ERP),
sus productos permiten a los negocios rastrear
clientes, asi como administrar los procesos
comerciales, que incluyen contabilidad, ventas,
produccion, recursos humanos, y finanzas, en un
entorno integrado.

Esta integracion asegura que la
informacion fluya de un componente de SAP a
otro sin la necesidad de ingresar datos
redundantes y ayuda a aplicar los controles
financieros, legales y de proceso. También
facilita el uso eficaz de los recursos, incluida la
mano de obra, las maquinas y las capacidades de
produccion. (Rouse, 2017)

BOM

Una lista de materiales (Bill of Materials) define
la estructura de un producto en términos de
materiales. Esta estructura es un listado de
materias primas, subconjuntos, conjuntos
intermedios,  sub-componentes, piezas Yy
cantidades de cada una que sean necesarias para
la fabricacion de un producto final.

Una lista de materiales puede definir
productos por su disefio, orden, construccién o
como se mantienen. Los diferentes tipos de listas
de materiales dependen de las necesidades del
negocio y el uso para el que estan destinados.
(SPCGroup, 2018).

Solicitud de cambio

Formato interno de la organizacion en el que se
pueden solicitar modificaciones en los
materiales ya existentes.

Aviso de cambio

Formato que genera un ingeniero de informacion
después de que valida que la solicitud de cambio
es correcta y que el cambio que se requiere
puede aplicarse en SAP sin afectar los materiales
ya existentes.
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Desarrollo Flujo de actividades

Para poder tener disponible un material en el
centro de garantias se debe solicitar mediante
una solicitud de cambio que se genere el codigo
en SAP. Al inicio del proyecto la disponibilidad
de una garantia para el cliente final implicaba
respuestas de proceso interno mayor a 2 meses.
Para una primera etapa, se analiz6 la
implementacion de una transaccion SAP para
replicar materiales de forma masiva, de forma
que se cuente con una base de datos optima y
utilizable, sin embargo, aunque se generan los
cddigos de los materiales en el centro de
garantias no se contaba con un proceso que
garantizara la disponibilidad del material para
dar atencion al cliente final.

Ademés de esto, existen codigos que
deben tener coniguraciones distintas, la
reconfiguracion implica mas tiempo en el
proceso, que puede ir de una semana a mas de
tres meses segun su complejidad. area de
ingenieria del producto define desde el BOM la
lista de materiales que seran refaccionables, (a
los que se les asigna un indicador para que se
repliquen con la transaccion automatizada en
SAP). Cada semana se genera el listado de los
materiales que se replicaron automaticamente
para generar una solicitud de cambio en el
Sistema Integral del Trabajo de la Organizacion.
Mediante esta solicitud se asigna la
configuracion de los materiales que se van a
liberar, y después de que ingenieria de
informacion valida la informacion se genera el
aviso de cambio.

Con el aviso de cambio se asignan
autorizadores del area de ingenieria que dan su
visto bueno para que esos materiales estén
disponibles en el centro de garantias y también
el area de costos, quienes son fundamentales, ya
que ellos asignan el precio de cada material que
esta identificado como refaccionable.

La mayoria de los materiales que se
replican son para hacer traslados de planta al
centro de garantias, asi que el aviso de cambio
también permite al &rea de desarrolladores y
planeadores asignar precios o contactar a los
proveedores con los que se tendra que adquirir
un material de atencion a clientes. Mediante este
proceso se garantiza dar respuesta al cliente en
el tiempo estimado de 72 horas.

ISSN-2531-2952
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Analisis: Durante esta etapa se analizaron los
flujos para los procesos que se requieren en el
area de garantias en cuanto a la gestion de la
informacion.

Para lograr acortar el tiempo respecto a la
generacion y actualizacion de informacion
mediante la gestion de algunas transacciones
SAP se logré la automatizacion de la generacion
de materiales en el centro de garantias. Se generd
un reporte de posibles materiales refaccionables,
asi el area de ingenieria (producto, refrigeracion
y eléctrico) en conjunto con el area de ingenieria
de informacion definieron las caracteristicas a
considerar para la réplica de los materiales, asi
como el listado de los materiales a replicar en
una primera fase de forma masiva.

Con este analisis se definid la lista de todos
los materiales estdndares de refaccion en los
equipos, de acuerdo a su descripcion para que
cuando se solicitara el alta en planta, los
integrantes del equipo de ingenieria de
informacién encargados de generar los nuevos
nimeros de parte para materiales en SAP
indicaran la caracteristica de refaccionable.

Disefio: Dentro de esta fase se definieron
las caracteristicas constantes para algunas vistas
dentro de la visualizacion del maestro de
materiales, las cuales fueron: vistas de ventas:
canal de distribucion y organizacion, vistas de
planificacién de necesidades de compras y de
almacén. Otra caracteristica es que todos los
materiales se replican en el centro de garantias
configurados como materia prima.

Pueden modificarse en el momento en el
que los requerimientos de la organizacion
cambien ya que estos campos se definieron en
una tabla de SAP, la cual solo puede ser editada
por el equipo de ingenieria de informacién. Esta
tabla contiene las caracteristicas que deben
tomar los materiales que se replican en el centro
de garantias. Aunque esta tabla en SAP es clave
fundamental para el logro de las réplicas
automaticas, para que la transaccion pueda
identificar, en el momento en que se libera el
material en planta, si el nuevo cddigo se tiene
que replicar en el centro de garantias, se definid
en una de las vistas del maestro de materiales
debe tener un identificador clave que se le agrega
en el momento de generar un nuevo cédigo.
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Los materiales que se replican en el centro
de garantias no solo son para la creacion de
manuales de refacciones, también son
requeridos para brindar servicio a los clientes
nacionales y del extranjero con entrega de
refacciones para algun producto terminado
dafiado o también para generar pedidos de venta
a empresas de Imbera que se encuentran en el
extranjero como en Brasil, Argentina o
Colombia.

En algunas ocasiones se necesita replicar
un de forma manual al centro de garantias, para
que se den de alta materiales que no estan en el
centro de garantias también se lleva a cabo un
proceso similar al de réplicas automaticas.

Ejecucion

El tiempo de cierre de un aviso de cambio se
redujo considerablemente ya que ahora, solo yo
como parte del equipo de ingenieria de
informacion, realizo la validacion, alta de
materiales y demas actividades relacionadas con
la generacion y actualizacion de informacion en
la base de datos de SAP para el centro de
garantias.

Una de las principales actividades en este
proyecto fue la liberacion de las réplicas
automaticas.

El proceso de liberacion de materiales en
el centro de garantias implica una serie de
actividades. Durante este periodo se genero un
nuevo SIT para la planta, por esta razén una de
las primeras actividades que realice para el
desarrollo este proyecto fue generar un listado de
los usuarios internos para el centro de garantias
y enviar el listado al area de TI para que les
dieran acceso al SIT exclusivo de garantias.
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Figura 1 Diagrama de flujo para liberar una solicitud de
cambio
Fuente: Elaboracién Propia

Como segunda parte, en una pequefia
sesion con la coordinadora de ingenieria de
informacion se definio la forma en que se
Ilevarian a cabo las liberaciones, como se resume
en lafigura 1. Los cambios en el sistema, se incia
por liberar los materiales replicados el lunes de
cada semana, bajando un reporte de las réplicas
automaticas de una semana anterior.
Posteriormente se envia el listado de materiales
identificados para ser reconfigurados al area de
planeacion y servicio a clientes para recibir el
visto bueno y el registro correcto de
configuracion para cada material de acuerdo a
sus necesidades.

En el sistema se autoriza por paete de un
administrador de proyectos el registro del
proyecto en sistema, ya que todos los avisos
deben ligarse con el folio de un proyecto.
También se solicitd al area de servicio a clientes
y planeacion que me proporcionaran el valor
promedio de volumen anual, el cual es un dato
obligatorio para poder liberar materiales.
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Aunque depende del tipo de material y
cliente que lo requiere, me pudieron
proporcionar un valor para poder generar los
avisos de cambio.

Para el analisis de las réplicas automaticas:

—  Se gener6 en SAP un reporte de los
materiales replicados automaticamente a
partir de la implementacion de la
transaccion de réplicas.

—  Después se ordend el listado por fecha de
réplica, y se buscd el estatus de cada uno
de los materiales en planta para descartar
los que ya estaban boqueados.

— Acontinuacion, se generd el listado de los
materiales ya liberados en planta y se hizo
un nuevo filtro con los replicados,
eliminando asi los que aun no se habian
pasado con proveedor y no habian sido
costeados en planta para evitar que se
cancelaran estas partidas en el centro de
garantias.

—  Seclasificaron los materiales en grupos de
50.

—  Como siguiente actividad se filtraron los
materiales que debian llevar estructura, y
se busco la lista de materiales de cada uno
en SAP para enviarlo al area de servicio a
clientes y control y planeacion.

—  Se validé el plano y revision de cada
material para poder agregar la informacion
correcta.

—  Otra informacion que se busco en SAP fue
la utilizacion de cada material, ya que es
un valor que se debe indicar en los avisos
de liberacion.

Resultados

Dentro de las pruebas para este proyecto, se
ejecutd una transaccion en SAP para ver si la
informacion de los materiales ya se habia
actualizado con la respuesta de los proveedores,
ademas de que se ejecutaron transacciones en
SAP para ver que las areas de desarrollo de
proveedores y costos hubieran actualizado los
precios de los materiales.
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La carga de precio en sistema en el
maestro de materiales es la actividad final de la
liberacion, lo que significa que el o los
materiales ya estan costeados y con informacion
de proveedores actualizada para que en el
momento que se requiera en el centro de
garantias, el proceso de compra o traslado sea
mas rapido y asi poder dar atencion al cliente
final en el momento que requiera un
componente.

Con la implementacién de este proyecto
se logré la liberacion de los codigos que se
replicaron automaticamente en el centro de
garantias durante el afio 2017 y los materiales
que van del afio 2018. Cuando se obtuvo el
reporte de todos los cddigos replicados el
resultado fue de 1295 cddigos, pero como ya se
menciond, se fueron eliminando los que estaban
bloqueados en planta y los que nunca se
utilizaron para evitar la cancelacion de partidas
en el centro de garantias. De esta manera se evito
agregar informacién que no era necesaria y que
de cierta manera provocaria que el resto de areas
involucradas invirtieran tiempo innecesario
dentro de su proceso.

El promedio de materiales replicados
semanalmente es de 26.42 %, aunque se espera
que la tendencia incremente ya que esto ayudara
a cumplir con la estrategia de duplicar el valor
del negocio cada 5 afios. En la grafica 1 se
observa la disminuacion en dias para la
ejecucion de los

RESULTADOS DEL PROYECTO

v :
74%

= Tiempo de proceso de liberacion antes del proyecto (dias)

= Tiempo de proceso de liberacion actual (dias)

Gréfico 1 Economia en dias con la aplicacion del proyecto
Fuente: Elaboracion Propia

La cantidad de subensambles generados
para la elaboracion de los manuales de
refacciones durante este periodo fueron 276. La
informacion de los ndmeros de parte se
compartié al area de ingenieria técnica, quienes
son los encargados de elaborar los manuales.
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Conclusiones

El desarrollo de este proyecto implica ahorros
econémicos ya que se mejora el servicio de
atencion a clientes y se reducen al maximo las
penalizaciones de pagos por procesos internos.

Un ingeniero de informacion es encargado
garantizar que el MRP de la organizacion tenga
informacion actualizada y de calidad, evitando la
duplicidad de la misma mediante el
cumplimiento de ciertos procesos.

Como ingeniero de informacion dentro de
la organiacion me doy cuenta que es muy
importante desarrollar habilidades de anélisis, ya
que el tener la base de datos actualizada no es
una actividad sencilla.

También se necesita saber ejecutar
pruebas funcionales y no funcionales, ya que el
area pide desarrollos que se tienen que validar en
los ambientes de calidad de las diferentes
plataformas que se utilizan para la
administracién de informacién lo que lleva a una
mejora continua en los distintos procesos.
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reservandose en su totalidad los derechos de autor y difusion de contenido. No se aceptaran supresiones,
sustituciones o afladidos que alteren la formacion del Articulo.

Cadigo de Etica — Buenas Practicas y Declaratoria de Solucién a Conflictos Editoriales

Declaracion de Originalidad y caracter inédito del Articulo, de Autoria, sobre la obtencion de
datos e interpretacion de resultados, Agradecimientos, Conflicto de intereses, Cesion de derechos
y distribucion

La Direccion de ECORFAN-México, S.C reivindica a los Autores de Articulos que su contenido debe
ser original, inédito y de contenido Cientifico, Tecnoldgico y de Innovacion para someterlo a evaluacion.

Los Autores firmantes del Articulo deben ser los mismos que han contribuido a su concepcidn,
realizacion y desarrollo, asi como a la obtencidn de los datos, la interpretacidn de los resultados, su
redaccion y revision. EI Autor de correspondencia del Articulo propuesto requisitara el formulario que
sigue a continuacion.

Titulo del Articulo:

- El envio de un Articulo a Revista de Computo Aplicado emana el compromiso del autor de no
someterlo de manera simultanea a la consideracion de otras publicaciones seriadas para ello debera
complementar el Formato de Originalidad para su Articulo, salvo que sea rechazado por el Comité
de Arbitraje, podra ser retirado.

— Ninguno de los datos presentados en este Articulo ha sido plagiado 6 inventado. Los datos
originales se distinguen claramente de los ya publicados. Y se tiene conocimiento del testeo en
PLAGSCAN si se detecta un nivel de plagio Positivo no se procedera a arbitrar.

—  Se citan las referencias en las que se basa la informacién contenida en el Articulo, asi
como las teorias y los datos procedentes de otros Articulos previamente publicados.

— Los autores firman el Formato de Autorizacidn para que su Articulo se difunda por los medios que
ECORFAN-Meéxico, S.C. en su Holding Spain considere pertinentes para divulgacion y difusién
de su Articulo cediendo sus Derechos de Obra.

—  Se ha obtenido el consentimiento de quienes han aportado datos no publicados obtenidos
mediante comunicacion verbal o escrita, y se identifican adecuadamente dicha comunicacion y
autoria.

— El Autor y Co-Autores que firman este trabajo han participado en su planificacion, disefio y
ejecucidn, asi como en la interpretacion de los resultados. Asimismo, revisaron criticamente el
trabajo, aprobaron su version final y estan de acuerdo con su publicacion.

- No se ha omitido ninguna firma responsable del trabajo y se satisfacen los criterios de
Autoria Cientifica.

- Los resultados de este Articulo se han interpretado objetivamente. Cualquier resultado contrario
al punto de vista de quienes firman se expone y discute en el Articulo.



Copyright y Accesso

La publicacion de este Articulo supone la cesion del copyright a ECORFAN-México, S.C en su
Holding Spain para su Revista de Computo Aplicado, que se reserva el derecho a distribuir en la
Web la version publicada del Articulo y la puesta a disposicion del Articulo en este formato supone
para sus Autores el cumplimiento de lo establecido en la Ley de Ciencia y Tecnologia de los Estados
Unidos Mexicanos, en lo relativo a la obligatoriedad de permitir el acceso a los resultados de
Investigaciones Cientificas.

Titulo del Articulo:

Nombre y apellidos del Autor de contacto y de los Coautores Firma
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3.
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Principios de Etica y Declaratoria de Solucion a Conflictos Editoriales
Responsabilidades del Editor

El Editor se compromete a garantizar la confidencialidad del proceso de evaluacion, no podra revelar a
los Arbitros la identidad de los Autores, tampoco podra revelar la identidad de los Arbitros en ningln
momento.

El Editor asume la responsabilidad de informar debidamente al Autor la fase del proceso editorial en que
se encuentra el texto enviado, asi como de las resoluciones del arbitraje a Doble Ciego.

El Editor debe evaluar los manuscritos y su contenido intelectual sin distincion de raza, género,
orientacion sexual, creencias religiosas, origen étnico, nacionalidad, o la filosofia politica de los Autores.

El Editor y su equipo de edicion de los Holdings de ECORFAN® no divulgaran ninguna informacién
sobre Articulos enviado a cualquier persona que no sea el Autor correspondiente.

El Editor debe tomar decisiones justas e imparciales y garantizar un proceso de arbitraje por pares justa.
Responsabilidades del Consejo Editorial

La descripcion de los procesos de revision por pares es dado a conocer por el Consejo Editorial con el
fin de que los Autores conozcan cudles son los criterios de evaluacion y estara siempre dispuesto a
justificar cualquier controversia en el proceso de evaluacion. En caso de Deteccion de Plagio al Articulo
el Comité notifica a los Autores por Violacion al Derecho de Autoria Cientifica, Tecnoldgica y de
Innovacion.

Responsabilidades del Comité Arbitral

Los Arbitros se comprometen a notificar sobre cualquier conducta no ética por parte de los Autores y
sefialar toda la informacidn que pueda ser motivo para rechazar la publicacion de los Articulos. Ademas,
deben comprometerse a mantener de manera confidencial la informacion relacionada con los Articulos
que evaluan.

Cualquier manuscrito recibido para su arbitraje debe ser tratado como documento confidencial, no se
debe mostrar o discutir con otros expertos, excepto con autorizacion del Editor.

Los Arbitros se deben conducir de manera objetiva, toda critica personal al Autor es inapropiada.

Los Arbitros deben expresar sus puntos de vista con claridad y con argumentos validos que contribuyan
al que hacer Cientifico, Tecnoldgica y de Innovacion del Autor.



Los Arbitros no deben evaluar los manuscritos en los que tienen conflictos de intereses y que se hayan
notificado al Editor antes de someter el Articulo a evaluacion.

Responsabilidades de los Autores

Los Autores deben garantizar que sus Articulos son producto de su trabajo original y que los datos han
sido obtenidos de manera ética.

Los Autores deben garantizar no han sido previamente publicados o que no estén siendo considerados en
otra publicacion seriada.

Los Autores deben seguir estrictamente las normas para la publicacion de Articulos definidas por el
Consejo Editorial.

Los Autores deben considerar que el plagio en todas sus formas constituye una conducta no ética editorial
y es inaceptable, en consecuencia, cualquier manuscrito que incurra en plagio sera eliminado y no
considerado para su publicacion.

Los Autores deben citar las publicaciones que han sido influyentes en la naturaleza del Articulo
presentado a arbitraje.
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