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Presentacion

ECORFAN, es una revista de investigacién que publica articulos en el &rea de: Prototipos
Tecnoldgicos

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

Como primer articulo esta Analisis de vivienda tipo. Caso Saltillo, Coahuila por MOLAR-
OROZCO, Maria Eugenia y VELAZQUEZ-LOZANO, Jesls con adscripcion en la Universidad
Auténoma de Coahuila Unidad Saltillo, como segundo articulo esta Desarrollo de un sistema de
realidad virtual asistido por dispositivos hapticos para la ensefianza-aprendizaje del sistema
Braille por MEDELLIN-CASTILLO, Hugo Ivan’, GALLEGOS-NIETO, Enrique’, ESPINOSA-
CASTANEDA, Raquel™’, RODRIGUEZ-OBREGON, Diomar™ con adscripcion en la “Facultad de
Ingenieria, Universidad Autonoma de San Luis Potosi, ~"Facultad de Ciencias de la Comunicacion,
Universidad Autonoma de San Luis Potosi, ~ Facultad de Ciencias, Universidad Auténoma de San
Luis Potosi, como tercer articulo estd Percepcion de la Proteccion Civil (PC) en una Institucion de
Educacion Superior, Validacién del instrumento para la medicion por CANO, Adolfo, OSORIO-
SANCHEZ, Mucio, FORNES-RIVERA, Rene Daniel, LOYA-MATA, Yeudiel con adscripcion en
la Instituto Tecnoldgico de Sonora C.P. 85000Cd. Obregdn Sonora., como cuarto articulo esta
Caracterizacion de una gréa viajera FERRER, Miguel, ALMARAZ, Angel, REYNALDO-
LEDESMA, Jaime, RAMOS-LAZARO, Gabriela, y GUANDULAY-ALCANZAR, Miguel Angel
con adscripcion en la Universidad Tecnoldgica del Suroeste de Guanajuato, como quinto articulo
estd Determinacién de la caida de presion y el diametro de tuberia en un sistema de refrigeracion
por compresion de vapor por AGUILAR-MORENO, Antonio Alberto*t, PEREZ-GARCIA,
Vicente, RODRIGUEZ-MUNOZ, José Luis y DUARTE-CABRERA, Gerardo Daniel con
adscripcion en la Universidad Tecnologica del Suroeste de Guanajuato, como sexto articulo esta
Aplicacién de colorante color rosa mexicano con fijador en dos fibras y temperaturas diferentes
por NUNEZ, Marcela, ROMO, Johanan con adscripcion en la Universidad Tecnolégica del
Suroeste de Guanajuato, como séptimo articulo estd Azotea verde para la estabilizacion de la
temperatura en aulas prefabricadas de UTSOE RAMOS, Humberto, LEDESMA, Reynaldo,
RAMOS, Gabriela, MEDINA, Dulce, con adscripcion en la Universidad Tecnoldgica del Suroeste
de Guanajuato y como octavo articulo esta Modelo de Mantenimiento Empleando Técnicas de
Manufactura Esbelta por AVILES-FERRERA, José Josias, RODRIGUEZ-SANCHEZ, Marcos,
AMBRIZ-COLIN, Fernando y GUERRERO-GONZALEZ, Ricardo con adscripcion en la
Universidad Tecnoldgica del Suroeste de Guanajuato.
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Analisis de vivienda tipo. Caso Saltillo, Coahuila

MOLAR-OROZCO, Maria Eugenia*t y VELAZQUEZ-LOZANO, JesUs

Universidad Auténoma de Coahuila Unidad Saltillo. Blvd. Los Fundadores, km 13 Ciudad Universitaria Arteaga, Coahuila

Tel 844 6891008

Recibido Enero 23, 2014; Aceptado Mayo 1, 2014

Resumen

En cada zona climética los edificios se orientan y
construyen de distinta manera. El entorno inmediato es
también determinante: vistas, sombras proyectadas, etc.
A partir del conocimiento y la caracterizacion de estos
climas, es posible plantear lineas de soluciones
arquitecténicas mas convenientes para cada caso, pero
hay que tener en cuenta que existen otros factores que
pueden modificar en gran medida este planteamiento.
Se ha observado que la mayoria de las viviendas
actuales en México no estan disefiadas adecuadamente
para el clima ni su entorno préximo, por lo que se
requiere corroborar dicha aseveracion. El objetivo fue
determinar el comportamiento térmico de dos
viviendas tipicas de la ciudad de Saltillo; ubicadas en
dos puntos diferentes e identificar las variables que
pudieran presentarse por el microclima de la zona
metropolitana; en base a esto establecer alternativas
bioclimaticas de disefio de acuerdo al clima local. Este
estudio, muestra que las viviendas analizadas tienen
problemas principalmente en invierno y que el
microclima es un factor a considerar de acuerdo a las
condiciones que existen en Saltillo.

Vivienda, adecuacion, clima

Abstract

In each climate zone and the buildings are oriented
differently constructed. The immediate environment is
also crucial: views, projected shadows, etc. From the
knowledge and characterization of these climates may
pose lines most convenient architectural solutions for
each case, but bear in mind that there are other factors
that can greatly affect this approach. It has been
observed that most existing homes in Mexico are not
adequately designed for the climate or its immediate
environment, so it is necessary to corroborate this
claim. The objective was to determine the thermal
behavior of two typical houses in the city of Saltillo;
located at two different points and identify variables
that might arise by the microclimate of the
metropolitan area; based on this set bioclimatic design
alternatives according to local climate. This study
shows that housing problems are analyzed mainly in
winter and the microclimate is a factor according to the
conditions in Saltillo.

Housing, adaptation, climate

Citacion: MOLAR-OROZCO, Maria Eugenia y VELAZQUEZ-LOZANO, Jests. Analisis de vivienda tipo. Caso
Saltillo, Coahuila. Revista de Prototipos Tecnoldgicos. 2015, 1-1:1-9

* Correspondencia al Autor (Correo Electrénico: bmolar60@hotmail.com)

T Investigador contribuyendo como primer autor.

ECORFAN®

www.ecorfan.org/spain
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Introduccion

Estudiar los climas de la arquitectura puede
resultar dificil debido a la complejidad de
dichos climas; dependen de cuatro
parametros: la temperatura del aire, la
radiacion, la humedad y el movimiento del
aire (Serra, 2004). En el sentido mas
convencional del término, los climas sobre la
superficie de nuestro planeta son también
variados, célidos o frios, secos o humedos y
templados. Cambian segun la época del afio,
con la variacion de la altura del sol o segun el
régimen de vientos.

Por ejemplo, en las regiones calido-
secas, las temperaturas son muy altas durante
el dia, pero bajan acusadamente en las horas
nocturnas. Existe un intenso asoleo y las
escasas precipitaciones y nebulosidad, hacen
que predomine la radiacion solar directa y que
sea muy importante la distribucion entre el sol
y la sombra. La arquitectura popular
caracteristica de estas zonas siempre ha
tendido a ser compacta, con escasas aberturas,
muchas veces con gruesas paredes O
subterraneas, para obtener la maxima inercia
térmica frente a las variaciones del clima
exterior (Serra, 2004).

En cada zona climética los edificios se
orientan de distinta manera. El entorno
inmediato es también determinante: vistas,
sombras proyectadas, etc. En los paises al
norte de Europa, debe privilegiarse la
orientacion sur/suroeste para los espacios
donde habitualmente se desarrolla la
actividad. Esto no implica una orientacién
unica, puesto que también son necesarios los
espacios sombreados y la ventilacion natural,
a traves de espacios paseantes. En los paises
del sur, por lo general, se busca la orientacién
al norte, para evitar un asoleamiento excesivo
en ciertas estaciones. La orientacion sur (en el
hemisferio norte) permite maximizar las
aportaciones solares pasivas 0 activas. En
muchos paises europeos, es necesario
minimizar la superficie de las fachadas
orientadas al norte y optimizar su aislamiento
(Jourda, 2012).

ISSN 2444-4995
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A partir del conocimiento y la
caracterizacion de estos climas, es posible
plantear las grandes lineas de las soluciones
arquitecténicas mas convenientes para cada
caso, pero hay que tener en cuenta que existen
otros factores que pueden modificar en gran
medida este planteamiento. Tanto 0 mas
importante que el clima general de la region
es el entorno proximo a la arquitectura, el
ambiente cercano que genera lo que llamamos
microclima de un lugar. En €l las condiciones
pueden ser muy diferentes a las generales de
la zona. Una pendiente a sur o norte puede
significar mas de 3°C de diferencia de
temperatura; unos arboles que tapan un viento
0 estanque que humedece el aire pueden
generar un microclima muy distinto del
existente unos metros mas alla.

La accion conjunta del sol y del viento
provoca la variacion microcliméatica de los
cuatro parametros ya comentados:
temperatura, radiacion, humedad y viento. Es
la conjuncion de todos ellos la que define la
sensacion de comodidad de las personas, a la
vez que influye sobre las condiciones y el
comportamiento de los edificios situados en
cada microclima especifico (Serra, 2004).

En funcién de la geometria y de sus
proporciones, el edificio tendrd una mayor o
menor compacidad. Para lograr una mayor
eficiencia térmica, hay que reducir las
superficies de intercambio entre el interior y
el exterior. Por otra parte debe minimizarse el
impacto sobre el suelo para reducir la
impermeabilizacion de este.

En ciertos climas en los que la
temperatura es mas o0 menos constante y el
nivel de humedad atmosférica del aire
elevado, es conveniente lo contrario, es decir
descompactar los edificios para favorecer la
ventilacién cruzada permanente de forma
natural. La ventilacion natural es también de
particular importancia en las condiciones
térmicas estivales, con el fin de refrescar los
espacios por la noche.

MOLAR-OROZCO, Maria Eugenia y VELAZQUEZ-LOZANO, Jesus.
Andlisis de vivienda tipo. Caso Saltillo, Coahuila. Revista de Prototipos
Tecnolégicos. 2015
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En ciertos paises de clima célido, las
chimeneas de extraccion son elementos
importantes de la arquitectura vernacula
(Jourda, 2012).

Los espacios interiores de la
arquitectura son, por lo general, de
temperaturas menos variables que el exterior,
simplemente por efecto de barrera vy
acumulacién de energia que producen los
mismos cerramientos o envolventes. Segun
esto, lo normal y logico es que las
condiciones térmicas interiores sean mas
agradables que las exteriores, pero por
desgracia en algunos paises, sucede con
frecuencia lo contrario y en el interior se dan
condiciones peores a las que simultaneamente
se presentan en el exterior. En cierto sentido
se podria afirmar que muchos edificios
“funcionan peor que el clima” (Serra, 2004).

De acuerdo a lo anteriormente
expuesto, se ha observado que la mayoria de
las viviendas actuales en México no estan
disefiadas adecuadamente para el clima ni su
entorno préximo, cayendo en el error de
repetir la misma planta tipo, por lo que se
requiere corroborar dicha aseveracion, aun
cuando existen recomendaciones que hace la
misma Comision de Vivienda (CMIC) editada
por CONAVI no son tomadas en
consideracion.

El objetivo fue determinar el
comportamiento térmico de dos viviendas
tipicas de la ciudad de Saltillo; ubicadas en
dos puntos diferentes e identificar las
variables que pudieran presentarse por el
microclima de la zona metropolitana; en base
a esto establecer alternativas biocliméticas de
disefio de acuerdo al clima local.

Metodologia

La investigacion fue mixta y descriptiva, de
forma transversal en un periodo de 2013-
2014, realizando trabajo documental y de
campo.

ISSN 2444-4995
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Se consideraron datos meteorologicos
en un periodo de 14 afos para cotejar cambios
de temperatura y porcentaje de humedad en
ese tiempo, mediciones por un afio en dos
viviendas de planta tipo mas usadas en la
localidad y comparar la informacion con el
programa Ener-habitat.

Para establecer el confort, se baso en
el modelo ASHRAE 55-2010
(Tn=17.8+0.31*Tm) para definir el rango
neutral interior, el rango es + 2.5 grados C;
seleccionando la tabla de Mahoney, la
formula anterior fue adaptada por G. Gomez
Azpeitia (Universidad de Colima, 1990)
quedando:

Tn=176+(03xTo)

Tn es la temperatura de confort interior
requerida

Tm o To es la temperatura media mensual al
exterior

Confort superior
C5=Tn-H
Confort inferior
CI=Tn-K
Donde

HE H K
<25%
25-30% 35 (20
31 -50% 3.0 2.0
51-65% 25 125
66 —75 % 0.0 [35
=76%

Para la situacion diurna se considero la
minima humedad, y para la nocturna la
maxima humedad. Se consideraron los datos
de un afio 2013-14.

Las viviendas seleccionadas son de
construccion contemporanea.

MOLAR-OROZCO, Maria Eugenia y VELAZQUEZ-LOZANO, Jesus.
Andlisis de vivienda tipo. Caso Saltillo, Coahuila. Revista de Prototipos
Tecnolégicos. 2015
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Las dos edificaciones se monitorearon
con ocupacion, con cargas internas empleando
abanico y calefaccibn como sistema de
climatizacion, con orientaciones y
ubicaciones distintas; una de dos plantas con
disefio tipico de viviendas de nivel media,
media-alta y la otra de una planta nivel medio
bajo y medio.

Por su domicilio, se las denominara en
adelante:

Vivienda 1, en Saltillo colonia San
Vicente, su fachada principal tiene orientacion
SO.

Vivienda 2, en Saltillo al limite de la
ciudad de Arteaga fraccionamiento Balcones
de Morelos, su fachada principal tiene
orientacion SE.

El trabajo consistié en la colocacion
de sensores data loggers (marca Hobo) en dos
espacios interiores. ES un sensor de
temperatura del aire, humedad relativa, de 12
bits de resolucion. El rango de medicion de la
temperatura es de -20°C a 70°C y el de
humedad relativa de 5% a 100%. La precision
en la temperatura es de + 0.35 °C entre 0°C y
50°C, y la de la humedad de + 2.5% de 10% a
90%.

Se seleccionaron los espacios mas
empleados como: la sala y la recamara
principal, la ubicacion de los dispositivos fue
en una parte intermedia del muro sobre algln
mueble fijo o colgado, a wuna altura
aproximada de 1.40m, considerando que no
reciba radiacion directa del sol ni contacto
con alguna pared que se caliente por la tarde,
evitando vientos directos y ubicados de tal
manera que no sea percibido por el habitante
de la vivienda. Las mediciones se
programaron para cada hora iniciando a
mediados de enero 2013.

Para mayor control se nombraron a
cada uno de los dispositivos por letras, y se
colocaron los pares en cada una de las
viviendas, quedando de la siguiente manera:

ISSN 2444-4995
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Para vivienda 1, los Hobos C en la sala
y B en la recdmara.

Para vivienda 2, los Hobos A comedor
y D recamara. Localizada casi en el limite de
Arteaga, lo que en teoria da un
comportamiento climatico diferente.

A mediados de agosto se procedié a
colocar un dispositivo al exterior en cada
casa, para monitorear el microclima del sitio y
comparar el comportamiento de la
construccion al interior de acuerdo con su
entorno préximo. En la vivienda 1, el Hobo F
y el Hobo E en la vivienda 2, en un espacio
cubierto  procurando  que  estuvieran
protegidos de sol, lluvia y viento.

Los datos obtenidos con los sensores
se exportaron a hojas de célculo de Excel,
para su procesamiento e incorporacién con los
datos macro climaticos obtenidos de la
estacion meteoroldgica mas cercana, para su
analisis.

Resultados

Para esta investigacion se consideraron
Unicamente pardmetros ambientales.

Saltillo Capital del estado de Coahuila
de Zaragoza, México. Se localiza al norte de
Meéxico en la region sureste del mismo estado,
a 400 km al sur de la frontera con Texas,
Estados Unidos y a 846 km de la ciudad de
Meéxico. Su latitud 25°22'35"N, longitud
101°01'00"0O y altitud 1789 metros. El clima
de Saltillo, segin se indica es templado
semiseco con pocas lluvias en verano e
invierno, Ochoa (2008). De acuerdo a Jan
Bazant (2010), le corresponde la zona 2,
Desiertos de América del Norte con un clima
seco desertico o calido seco. Segun King,
(1994) y Morillén (2004), el Bioclima es
templado seco.

MOLAR-OROZCO, Maria Eugenia y VELAZQUEZ-LOZANO, Jesus.
Andlisis de vivienda tipo. Caso Saltillo, Coahuila. Revista de Prototipos
Tecnolégicos. 2015
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Para este estudio también se considerd
a la ciudad de Arteaga por la proximidad de
una vivienda a esta poblacién y su influencia
climatica, poblacion del estado mexicano de
Coahuila, a una altura de 1,660 metros sobre
el nivel del mar, forma parte de la Zona
Metropolitana de Saltillo, clima similar al de
Saltillo, con diferencia de 1 a 2 grados
centigrados a bajo (Plan Estatal, 2010),
conformada por varios cafiones especial en
cuanto al clima se refiere, se cuenta con
variaciones muy marcadas en lugares muy
cercanos; esto debido a la distribucion de los
diferentes cafiones. Por desgracia la
informacion meteoroldgica no tiene mucha
historia (Plan Estatal, 2010). Se considera el
clima semiseco - semicélido, con ligeras
variaciones segun la altitud; el noreste y
sureste se encuentra dentro del subgrupo de
climas semi — frios.

Conforme a lo anterior, se procedio a
realizar un andlisis del macro clima de Saltillo
para observar el comportamiento a través de
los afios, figura 1.

30
B temperatura media anual °C

2
20
® temperatura maxima media
15 anual *C
temperatura minima media
10 anual °C
~
]
~

® velocidad media anual Km/h

2008
2009
2010
2011

1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006

Figura 1 Datos climéticos de Saltillo 1996 a 2011.
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Figura 2 Temperatura enero 2013-14.
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En los datos macro climaticos de
Arteaga, figura 4, la informacion en este caso,
s0lo fue de temperatura ya que no se
encontraron datos de humedad de enero 2013
a enero 2014.
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Figura 4 Temperatura

Acorde con los datos obtenidos del
clima, se buscaron las recomendaciones de la
Guia Conafovi (2006), cabe sefalar que para
Saltillo no existe una clasificacion especifica:

Meses con frio (diciembre y enero):
Calentamiento directo, en las primeras horas
de la mafiana; Calentamiento indirecto por las
fachadas oeste, sureste y noroeste; Controlar
oscilaciones de humedad; No ventilar por las
noches; Evitar vientos frios de invierno.

Meses con calor (abril a junio):
Enfriamiento con ventilaciéon;  Reducir
oscilaciones de temperatura; Inercia térmica
en muros; Ventilacion todo el dia para el
control  higrométrico. Evitar  ganancias
solares, directas e indirectas; Areas exteriores
protegidas (microclimas con patios), se
requiere  de  vegetacibn caduca en
orientaciones suroeste y noroeste en el
exterior como proteccién en verano.

MOLAR-OROZCO, Maria Eugenia y VELAZQUEZ-LOZANO, Jesus.
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Caracteristicas de las viviendas:

Figura 5 Fachada principal de la primera vivienda.
Fotografia de la autora.

La vivienda 1, es de una sola planta y
compacta habitada por 3 personas. La fachada
lateral (E) esta separada de la vivienda
contigua por un pasillo de servicio, la otra
colinda con la construccion vecina, la fachada
posterior (NE) cuenta con terreno libre y uno
pequefio en la fachada principal (SO). Las
areas exteriores estan cubiertas por concreto.
Los principales materiales constructivos
utilizados son: losa de concreto de 15 cm con
impermeabilizante de color blanco y muro de
bloque de concreto de 15 x 20 x 40 cm, con
aplanado de yeso al interior y mortero
cemento-arena pintado de color blanco. La
vivienda no tiene ningdn aislamiento
adicional en muros. La fachada principal
cuenta con arboles que generan sombra por la
tarde.

Figura 6 Fachada principal de la segunda vivienda.
Fotografia de la autora.

La vivienda 2, es de dos plantas
ocupada por 4 personas; colinda por un
costado con otra vivienda.
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Lo cual ayuda a proteger los espacios
intimos orientados al oeste, de la radiacion
directa principalmente. La fachada lateral esta
separada por un patio de servicio de la
vivienda vecina, la fachada posterior (NO)
cuenta con terreno libre. Las areas exteriores
estan cubiertas por concreto solo se cuenta
con una pequefia seccion de vegetacion en la
fachada principal (SE). Los principales
materiales constructivos son de losa aligerada
de 12 cm con impermeabilizante de color
blanco y muros de bloque de concreto de 15 X
20 x 40 cm, con aplanado de yeso al interior,
mortero cemento-arena al exterior pintado de
dos colores al exterior en la planta alta es
blanco y en la parte baja es café rojizo. La
vivienda no cuenta con protecciones solares
en las ventanas.

Los datos obtenidos de las mediciones
al interior y exterior se procesaron para el
analisis, tomandose en cuenta la temperatura
y % de humedad promedio de cada mes del
2013 - 2014.

eetifebreo [mamo il oo [0 fuic  asosto  |septiombre|octuiee |noviembre Jscemive | enetq
moweo| sl mx]  wn wyl omsl wms s oxu ns| wyl ws o ug)
MAXMO akl ms ke s wa|  onw ww e ae( a8 an w2
™ 048 150 18 38 119 153 154 11 b

Tabla 1 Temperatura °C de la recamara con
orientacion NE

enefebrerg  [mamo  [abol majo  lunio  |julio agosto  |septiemine [octubre  |naviembre |dicembre | ene-ld
moveon | me mm sp|  xx sy zma{ R
MAIMO ik 1 0.7 31,05 3},0!| H‘N[ 30,66 pib B B¥ B8 24 1957

Tabla 2 Temperatura °Cde la sala con orientacion SO

Temperatura y humedad del exterior
en la vivienda 1, de agosto 2013 a enero 2014
fue:
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Tabla 3 Temperatura °C de la recamara con
orientacion NO
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Tabla 4 Temperatura °C de la sala con orientacién SE
El comportamiento al exterior de la

vivienda 2, de agosto 2013 — enero 2014,
observamos que:
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Figura 9 Humedad.
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Figura 10 Temperatura.

De acuerdo a los datos obtenidos de
ambas viviendas, se observa que el mes mas
calido en promedio fue en junio entre 26,39 a
27,50 °C; la temperatura maxima registrada
en la vivienda 1 fue en mayo y junio con mas
de 32 °C vy en la vivienda 2 se dio en agosto
entre 31 y 32 °C, existiendo coincidencia
entre las viviendas respecto a la temperatura
minima en enero 2014 entre 6,67 a 10,75 °C.

Se procedio a analizar con el programa
Ener-habitat el nivel de confort en un afio, en
base la envolvente de la losa, dando como
resultado los siguientes datos:

35,00

30,00

25,00 +
20,00 +
15,00 +

10,00
5,00

0,00 +
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

25,00 <

—t—<Tin> [oC)
20,00 >

—=Tinmin [oC]
1500 /«.\ Tinmax oC]

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Figuras 11 y 12 Comportamiento de Vivienda 1y 2
respectivamente.

Los resultados obtenidos por el
programa, son similares en algunos puntos
con las viviendas, pero difieren en el mes mas
calido de acuerdo a lo obtenido en las
mediciones reales, dado que el programa no
cuenta con algunos parametros como el
porcentaje de humedad.

MOLAR-OROZCO, Maria Eugenia y VELAZQUEZ-LOZANO, Jesus.
Andlisis de vivienda tipo. Caso Saltillo, Coahuila. Revista de Prototipos
Tecnolégicos. 2015



Articulo

8
Revista de Prototipos Tecnol6gicos

Orientacion del espacio ni condiciones
microclimaticas de las viviendas, mismas que
generan un comportamiento térmico algo
distinto.

Para completar el analisis se procedid
a vaciar los datos climéticos registrados del
2013 — 2014 y compararlo con las mediciones
de los espacios, para en base a esto determinar
las estrategias bioclimaticas:

Situacion
MNombre de 1z poblacidn Saltillo, Coahuila
Longitud 101°01'00"0
Latitud 2572233°N
Altitnd 1789

Diagnostico Confort para cada mes se
aplicd en base a la férmula propuesta al
principio:

Tn=17.6 + (0.3x To)

Diagnostico

Vivienda 1

Recamara Sala
fm o, . e,
“w e
his .__”_/- '\‘_h rone .a"/ "\_‘ R
1 tem b S

Recamara Sala
i mae -ﬂr‘\_
R

Enbase a temperatura maxima mensual
Confon iy [T [ |0 |30 | 245 | 2003 | 3708 | 3100 | 00 | 299 | £4.95 | 2489

[T | AT | TN | T | S48 | BN0% | EEeH | B0 | Fik | Fi | (0.5 |
ase & Lemperativra minima mensual
mita [THA | S5 | 50 | 50 | 48 | 313 | 588 | 540 | 530 | 98 | 7188 [ 314

5
Conlor bmite IHOELIEEIE I E I EL D B )

Figuras 13 y 14 Comparativa del comportamiento
térmico de las viviendas respecto a los limites de
confort.
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Indicadores
INDICADOE. | DIAG GRUPD OBSERVACI
HUM. ONES
A C 23 CALUROSO
Y SECO
E E FRID
Estrategias
INDICADOR. | ESTRATEGIAS
A Propiciar v eptimizar la ventlzcicn
F Propieiar la calefaccion solar

De acuerdo a los datos obtenidos el
Programa biocliméatico para Saltillo es el
siguiente:

DISPOSICION
Orientacion Norte-Sur (gje mayor Este-Oests)
COLINDANCIAS
Separacion amplia con penetracion de la brisa
CUBIERTAS
Ligeras con superficies reflectora v cdmara de aire
Ligeras con buen aislamiento

PISO

Con mucha mercia térmica pero siempre a [a
sombra

Poco higroscopico (gvitar alfombras)

DIMENSION DE LAS VENTANAS

Mediana: 24-40% del aire de la fachada
POSICION DELAS VENTANAS

En muros Norte y Sur a la altura de un hombre y
perpendiculares 2l viento

En el muro Sur tratznde de ganar la maxima
exposicion solar
PROTECCION DE LAS VENTANAS

Evitar egtacionalmente la luz solar directa

Doble vidrie para proporcionar la mamma ganancia

zolar
VENTILACION

Habitaciones en fila simple, posicion permanente
para optimizar el moviniento del are

Conclusiones

En esta investigacion se ha presentado un
analisis cuantitativo del comportamiento
térmico de dos viviendas de acuerdo al
sistema constructivo y elementos del entorno
que influye en el factor de confort.

Los resultados indican que las
viviendas analizadas tienen  problemas
principalmente en invierno ya que tienen una
gran diferencia respecto al confort limite
aceptable mas que en la temporada de verano
que es menor.

MOLAR-OROZCO, Maria Eugenia y VELAZQUEZ-LOZANO, Jesus.
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Por mi tanto no permite tener un
mayor control al interior de la vivienda y el
microclima es un factor a considerar de
acuerdo a las condiciones que existen en
Saltillo, debido a su configuracion que cuenta
con tiene variantes climéaticas en una misma
zona.

La utilidad concreta del trabajo es para
considerarlo en futuras propuestas de
viviendas, de forma tal que se optimicen las
condiciones de confort especialmente en los
meses de invierno, sabemos que en ocasiones
no es factible construir adecuadamente, pero
con  estrategias  pasivas y  disefios
biocliméaticos acordes al clima ayudarian a
reducir el tiempo de disconfort en los
espacios, mismo gue reduciria la demanda de
sistemas activos.

Como futuras lineas de investigacion
se propone continuar con mas estudios para
comparar los resultados con otras viviendas
principalmente con la misma orientacion y
distribucion espacial. Como sucede con todos
los estudios, este trabajo tuvo sus
limitaciones. Los resultados encontrados se
limitaron a Saltillo.
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Resumen

El sistema Braille es un método de lectura y escritura
para personas ciegas basado en un arreglo de puntos en
relieve que la persona ciega puede palpar o sentir. El
sistema Braille es el sistema de comunicacién para
personas ciegas mas ampliamente utilizado a nivel
mundial; por tanto el aprendizaje de este sistema es de
vital importancia para este tipo de personas. Con el
propdsito de mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje del sistema Braille, en este trabajo de
investigacion se propone y desarrolla un nuevo sistema
computacional basado en el uso de tecnologias de
realidad virtual y sistemas hapticos. El sistema
propuesto tiene como funcion principal mostrar en
pantalla diferentes objetos 3D correspondientes a
textos en Braille, para que el usuario (persona ciega)
pueda palparlos y sentirlos virtualmente mediante un
dispositivo haptico. Los textos Braille virtuales se
representan  mediante arreglos de fichas 3D
correspondientes a las letras del alfabeto; cada letra es
una ficha 3D con bordes y puntos en relieve de acuerdo
al sistema Braille. Los resultados de las pruebas de
evaluacion del sistema han demostrado la
funcionalidad y utilidad del nuevo sistema como una
herramienta eficaz en el proceso ensefianza-aprendizaje
del sistema Braille.

Realidad virtual (RV), sistemas hépticos, proceso
enseflanza-aprendizaje (PEA), sistema Braille,
personas ciegas.

Abstract

The Braille system is a reading and writing method for
blind people and is based on an array of superficial
dots for the blind to feel and touch. The Braille system
is the most widely used communication system for
blind people; therefore the learning of this system is an
essential need for this type of people. In order to
improve the teaching and learning process of the
Braille system, in this paper a new computational
system is proposed and developed based on the use of
virtual reality technologies and haptic systems. The
main function of the proposed system is to show on the
computer screen different 3D virtual objects,
corresponding to Braille texts, in order for the user
(blind people) to virtually feel and touch them by
means of a haptic device. The virtual Braille texts are
represented by arrays of predesigned 3D cells that
correspond to the letters on the alphabet; each letter is a
3D cell with edges and superficial dots according to the
Braille system. The results of the system evaluation
tests have demonstrated the functionality and usability
of the new system as an effective tool in the teaching
and learning process of the Braille system.

Virtual reality (VR), haptic systems, teaching and
learning process (TLP), Braille system, blind
people.
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Introduccion

El Braille es el medio de comunicacion mas
utilizado entre las personas ciegas, fue
inventado en 1821 por el Frances Louis
Braille, quién quedd ciego por un accidente en
el taller de su padre. El Sistema Braille
consiste en celdas con un arreglo de 6 puntos
en relieve distribuidos en dos columnas vy tres
filas para representar una letra. A cada una de
las letras del alfabeto le corresponde un
arreglo de puntos especifico (Figura 1a);
ademas existen arreglos adicionales para
algunos simbolos. Para formar palabras u
oraciones se colocan las celdas de cada letra
de manera consecutiva (Figura 1b), para
representar una letra mayudscula se coloca un
simbolo que indica que la siguiente letra es
mayuscula, y para numeros se toman las
primeras diez letras del alfabeto y se antepone
otro simbolo que indica que los siguientes
caracteres son numeros (Figura 1c). El
proceso de enseflanza-aprendizaje de lectura
Braille presenta una etapa de identificacion
donde las personas ciegas tocan las diferentes
celdas con puntos en relieve para identificar y
aprender las configuraciones de cada letra del
alfabeto.

a b c d f g h i j k
Il mn o r s t uywv
W X Yy 2
(a)

I OuU i S
braiil il e
{b)
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Figura 1 Sistema Braille: a) alfabeto Braille, b)
palabras en el sistema Braille, ¢) algunos simbolos en
el sistema Braille.

El incremento en las tecnologias
computacionales en las Ultimas cuatro
décadas, ha permitido el desarrollo de
sistemas modernos de graficacion en los
cuales se pueden representar ambientes
virtuales muy cercanos a la realidad. La
mayoria de los sistemas computacionales
modernos consideran al sentido de la vista
como el sentido mas importante. Sin
embargo, los otros sentidos juegan también un
papel importante cuando se trata de
desarrollar sistemas virtuales lo mas cercanos
a la realidad, e incluso pueden llegar a ser mas
importantes que la vista. En la mayoria de las
aplicaciones, la combinacién de los distintos
sentidos produce la sensacion de una
completa realidad. De esta manera, la
representacion de ambientes reales requiere la
generacion de informacion y sefiales para
todos los sentidos, no solo el de la vista
(Ramesh, 2000). Recientemente con el
surgimiento de los sistemas hapticos (Brooks
et al. 1990) ahora también es posible tocar y
sentir objetos en ambientes virtuales.

El objetivo del presente trabajo es el
desarrollo de un nuevo sistema para la
ensefianza- aprendizaje del sistema Braille de
personas. El sistema propuesto pretende
explorar y hacer uso de las aplicaciones de la
realidad virtual y los sistemas héapticos en
personas ciegas. La realidad virtual permite
generar objetos virtuales tridimensionales,
que en este caso corresponden a las letras o
textos en Braille, y la interaccion del usuario
con el ambiente virtual se realiza mediante un
sistema héaptico.

MEDELLIN-CASTILLO, Hugo Ivan, GALLEGOS-NIETO, Enrique,
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El cual permite a las personas ciegas
sentir y tocar las esferas y las fichas que
conforman las letras o textos en Braille.

Antecedentes tedricos
Proceso ensefianza-aprendizaje (PEA)

De acuerdo a la teoria General de los
Sistemas, el aprendizaje es el cambio en la
disposicion del sujeto con caracter de relativa
permanencia y que no es atribuible al simple
proceso de desarrollo o a la maduracion. Esta
concepciéon sistémica de la educacion se
define como “un plan para proveer conjuntos
de oportunidades de aprendizaje para lograr
metas y objetivos especificos relacionados,
para una poblacion identificable, atendida por
una unidad escolar” (Saylor y Alexander,
1974). Dentro del proceso de ensefianza-
aprendizaje, estas metas y objetivos no deben
ser cumplidos con metodologias cerradas sino
flexibles. La pedagogia por objetivos
responde a un modelo cerrado de
programacion que se limita a comprobar el
logro de un  objetivo. Mientras que la
ensefianza, al ser un modelo abierto y flexible,
debe considerar el proceso seguido por cada
alumno.

De esta manera, los objetivos del
proceso de ensefianza-aprendizaje constituyen
los fines o resultados, previamente
concebidos como un proyecto abierto y
flexible, que guian las actividades de
profesores y estudiantes para alcanzar las
transformaciones necesarias en estos ultimos.
Como expresion del encargo social que se
plantea a la escuela, el PEA sirve como
vinculo entre la sociedad y la escuela (Bravo
& Céceres, 2006).

Ensefianza-aprendizaje de personas con
discapacidad visual

La percepcidn sensorial constituye el cimiento
del conocimiento para las personas con baja
vision, ciegas o normales, dado que todos
pasan en su desarrollo por el mismo proceso.
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El problema es que las personas con
baja vision y ciegos no alcanzan un desarrollo
normal en su proceso evolutivo si no se les
provoca una situacion satisfactoria para que se
produzca. La estimulacion multi sensorial es
particularmente Gtil para una persona ciega o
débil visual porque le permite despertar la
conciencia acerca de la presencia de
diferentes sensaciones, adquiriendo de este
modo informacion a través de las partes de su
cuerpo. Por tanto, el desarrollo de tecnologias
TIC que permitan generar estimulos multi
sensoriales durante el PEA de personas ciegas
0 débiles visuales, es de suma importancia.
Esto implica exponer al estudiante ante
situaciones que exijan una actividad de
exploracion, de busqueda de alternativas
diversas, de reflexion sobre formas vy
conductas de realizacion de actividades
personales y grupales.

Los autores Hoolbrook y Koening
(2003) sefialan que “el éxito académico de
estudiantes con discapacidad visual depende
en gran medida del acceso a la formacion y a
los materiales didacticos”. Asi mismo Stratton
(1990), resalta que para cubrir las necesidades
del estudiante y aprovechar al maximo sus
habilidades es importante proporcionar la
ayuda y adaptaciones que sean realmente
necesarias, considerando que “una adaptacion
excesiva separa al estudiante de su entorno
mientras que una carencia le inhibe del
aprendizaje”. Las dos aportaciones
mencionadas son claves para comenzar a
adentrarse en la educacion incluyente de
personas con discapacidad visual.

Realidad virtual

Los origines de la Realidad Virtual (RV)
datan desde el proyecto “the ultimate display”
(Sutherland, 1965), en donde se hace
referencia a la pantalla 0 monitor como una
ventana a un mundo virtual el cual se percibe,
se comporta, suena y se siente como si fuera
real.

MEDELLIN-CASTILLO, Hugo Ivan, GALLEGOS-NIETO, Enrique,
ESPINOSA-CASTANEDA,  Raquel,  RODRIGUEZ-OBREGON,
Diomar. Desarrollo de un sistema de realidad virtual asistido por
dispositivos hépticos para la ensefianza-aprendizaje del sistema Braille.
Revista de Prototipos Tecnolégicos. 2015



Articulo

13
Revista de Prototipos Tecnol6gicos

Existen diversas definiciones de RV,
por ejemplo, Ellis (1994) la define como “la
proyeccion interactiva de imagenes virtuales
mejoradas y el uso de modalidades no
visuales, como la retroalimentacion héaptica y
auditiva, para hacer creer al usuario que esta
interactuando con objetos reales”. Por otro
lado Jayaram y Connacher (1997) la definen
como “el uso de ambientes sintéticos
generados por computadora y el hardware
asociado para proveer al usuario la ilusién de
presencia fisica dentro de dicho ambiente”.
Sin embargo, todas las definiciones coinciden
en que la RV es un ambiente sintético
generado por computadora |y  otros
dispositivos externos que permiten al usuario
interactuar con un mundo virtual en el cual
los objetos virtuales pueden comportarse
como si  fueran reales. El concepto
fundamental detrds de la RV es la ilusion
(Mujber et al. 2004).

El grado de inmersion en un sistema
de RV se refiere a que tan profundamente el
usuario esta sensorialmente involucrado en el
ambiente virtual, es decir, que tanto puede
ver, oir, sentir e incluso oler o saborear los
objetos virtuales. Existen diferentes niveles de
inmersion; por ejemplo, en el nivel mas alto
de inmersién el usuario estaria completamente
aislado del mundo real y utilizaria los cinco
sentidos (vista, oido, tacto, olfato y gusto)
para interactuar con el ambiente virtual. A la
fecha no existe ningun sistema de RV que
permita una inmersion total con todos los
sentidos. Un nivel bajo de inmersion puede
involucrar Unicamente uno o dos sentidos,
siendo la vista el mas comun, donde por
medio de proyecciones estereoscopicas 3D el
usuario puede ver objetos virtuales como si
fueran objetos reales. También cada vez es
mas comun el uso de dispositivos hapticos los
cuales permiten sentir la forma, textura,
rigidez, peso e inercia de los objetos virtuales.
De acuerdo al grado de inmersion, Mujber et
al. (2004) clasifican los sistemas de RV en:
1) no inmersivos (desktop systems), 2) semi-
inmersivos, y 3) totalmente inmersivos.
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Las aplicaciones de los sistemas de
RV incluyen:

- Medicina: se han desarrollo sistemas
virtuales para el disefio de protesis e
implantes (Scharver 2004), sistemas de
cirugia por computadora (Girod et al. 1995,
Bell et al. 2011, Govea et al. 2012),
entrenamiento quirdrgico (Pohlenz et al.
2010), rehabilitacion, y tratamientos o
terapias para cierto tipo de enfermedades
como las fobias (Castafieda et al. 2011).

- Ingenieria: desarrollo de sistemas de
disefio y manufactura virtuales (Henderson y
Kattethota, 1999, Fischer, et al. 2009),
simulacion virtual de procesos industriales
(Aras y Yip-Hoy, 2007, Lim, et al., 2009,
Gonzalez, et al. 2014), entrenamiento virtual
de operarios (Pérez y Sanz, 2007, Brough, et
al. 2007), fabricas virtuales (Mujber et al.
2004), etc.

- Ciencia: representacion y simulacion
virtual de fenémenos fisicos, bioldgicos y
quimicos, visualizacion de informacion
cientifica, etc.

- Educacién: creacion de escenarios a
escala nano, micro, macro o astrondémico,
para proveer a los estudiantes el experimentar
diversos fendmenos o conceptos en un mundo
virtual (Castafieda y Espinosa, 2008).

- Entretenimiento: videojuegos vy
simuladores que permiten al usuario sentir y
manipular objetos virtualmente, o incluso
llevar una segunda vida virtual (second life,
2014).

- Arte: exhibiciones virtuales de arte,
museos  virtuales, conciertos  virtuales,
esculpido virtual de objetos y cine (Medellin
etal. 2011).
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Sistemas hapticos

La palabra haptico proviene de la palabra
griega haptesthai que significa tocar, o lo que
es relacionado al sentido del tacto, y se puede
interpretar bajo diversos conceptos como son:
1) percepcion haptica, que se refiere al
proceso mediante el cual se perciben los
objetos a través del sentido del tacto; 2)
retroalimentacion haptica, que se refiere a
recibir una fuerza o sefial externa para
estimular el sentido del tacto; y 3) interfaz
haptica, que se refiere a los dispositivos
encargados de generar la sefial de
retroalimentacion héptica.

Similar a la graficacion
computacional, el renderizado héptico
computacional provee la proyeccién de
objetos a las personas de una manera
interactiva, pero con la diferencia de que los
objetos virtuales pueden ser tocados o
palpados. El renderizado héptico es el proceso
general de sentir o tocar objetos virtuales, e
incluye retroalimentacion tactil para sentir
propiedades tales como textura superficial y
forma, asi como retroalimentacion kinestésica
para sentir la dureza, peso e inercia de los
objetos. De acuerdo con Burdea (1996) los
dispositivos hapticos permiten obtener de
manera general tres tipos de
retroalimentacion:

- Retroalimentacion téctil o cutanea, la
cual es atil para reconocer la textura, forma o
incluso la temperatura de los objetos virtuales.

- Retroalimentacion de fuerza
cinematica, la cual permite reconocer el peso,
inercia y dureza de los objetos virtuales, y en
su caso, colisiones con otros objetos virtuales.

- Retroalimentacion propioceptiva, la
cual permite capturar la posicion y orientacion
del objeto wvirtual en un espacio
tridimensional.
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Las interfaces hapticas son
comUnmente utilizadas para habilitar el
sentido del tacto y cinestesia al manipular
objetos virtuales en un ambiente de RV. Sin
embargo también pueden ser utilizadas para la
manipulacion a distancia de sistemas reales.
Las interfaces hapticas se comportan como un
pequefio robot que intercambia energia
mecanica con el usuario. Aunque estas
interfaces pudieran interactuar con cualquier
parte del cuerpo humano, las interfaces
manuales han sido las més desarrolladas e
utilizadas hasta la fecha, Figura 2. Existen
actualmente en el mercado varios dispositivos
hépticos, entre los que destacan el Phantom
Omni y el Phantom Desktop de Sensable®),
el Falcon de Novint®, y el Virtuose de

Haption®.
-

Figura 2 Sistema haptico Phantom Omni de
Sensable®.

Sistemas y aplicaciones para ciegos

Recientemente se han  propuesto vy
desarrollado  diversas aplicaciones RV
enfocadas a la estimulacion auditiva y tactil
de personas ciegas y débiles visuales. Evett et
al. (2009) desarrollaron una interfaz para
permitir la exploracion de los entornos
virtuales a través de retroalimentacion haptica
y auditiva, utilizando un sistema de bajo
costo, tal como el control remoto de Nintendo
Wii. Por otro lado, Gomez et al. (2012)
crearon una interfaz para la mejora de la
percepcion espacial y la inteligibilidad para
usuarios ciegos a traves de sefiales de audio y
de tacto. La parte medular de esta interfaz fue
la codificacion del color y profundidad en
sonidos de instrumentos musicales, lo cual
proporciona una imagen espacial del entorno,
los limites y obstaculos.
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Esto permitio a las personas ciegas
explorar selectivamente ambientes, descubrir
lugares de interés, y desarrollar estrategias de
navegacion personalizados.

En el caso de entornos reales, Loomis
et al. (2001) realizaron una recopilacion
completa de los sistemas de navegacion
basados en GPS para personas con
discapacidad visual, haciendo hincapié en el
valor de este tipo de sistemas para su
navegacion en ambientes reales al aire libre.
En cuanto a los espacios interiores, Loomis et
al. (2005) sefialaron que el GPS no funciona
plenamente en estos contextos, por lo que
deben considerarse otros métodos. Por
ejemplo, Gill (1996) desarroll6 una solucion
basada en tecnologia de infrarrojos y sensores
para determinar la ubicacion interior de una
persona. En una perspectiva similar, Ran et
al. (2004) disefiaron un sistema que combina
el GPS, para la navegacion en exteriores, y
sensores ultrasdnicos, para la navegacion en
interiores.

Numerosos estudios han atestiguado la
capacidad de las personas ciegas para navegar
en entornos complejos, sin depender de
insumos visuales (Byrne and Salter, 1983;
Loomis et al., 1993; Millar, 1994; Tinti et al.,
2006; Afonso, 2006). En ausencia de la vista,
la experiencia Kkinestésica es una fuente
alternativa de informacion vélida para la
construccién de representaciones mentales de
un entorno.

Descripcion del sistema
Arquitectura de sistema

El sistema de ensefianza-aprendizaje Braille
(SEAB) propuesto, ha sido desarrollado
usando técnicas de realidad virtual y sistemas
hapticos. La Figura 3 muestra la arquitectura
general del sistema propuesto, el cual consta
de tres mddulos principales:
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1. Modulo  grafico:  encargado  del
renderizado grafico de los objetos virtuales y
el ambiente virtual, en este caso los textos
Braille.

2. Modulo  haptico:  encargado  del
renderizado haptico que provee el sentido del
tacto y la retroalimentacion de fuerza para que
el usuario pueda tocar y palpar los objetos
virtuales.

3. Modulo Braille: encargado de la
generacion de los objetos virtuales
correspondientes a los textos 3D en Braille,
asi como de la conversion de textos en
espafiol a textos 3D en Braille. Cuenta
ademéas con un catdlogo que contiene una
gran variedad de textos 3D predefinidos para
que el usuario los pueda seleccionar y mostrar
en pantalla durante el proceso ensefianza-
aprendizaje.

La integracion de estos tres médulos
permite al sistema SEAB llevar a cabo tareas
de enseflanza-aprendizaje Braille de una
manera interactiva, en donde el usuario
(persona ciega) puede tocar y sentir los textos
en Braille mediante un dispositivo haptico.

Implementacion

El sistema SEAB ha sido implementado y
desarrollado en la plataforma MFC (Microsoft
Foundation Classes) de Visual Studio 2010.
Para el renderizado grafico se utilizaron las
librerias OpenGL, mientras que para el
renderizado haptico se utilizaron las librerias
OpenHaptics y un dispositivo Phantom Omni
de Sensable®. Los objetos virtuales
correspondientes a los textos braille se
representan en formato *.0OBJ, el cual es un
formato que se utiliza para describir las
superficies de objetos 3D, y que puede ser
generado en sistemas de modelado
geomeétrico tal como los softwares CAD.

MEDELLIN-CASTILLO, Hugo Ivan, GALLEGOS-NIETO, Enrique,
ESPINOSA-CASTANEDA,  Raquel,  RODRIGUEZ-OBREGON,
Diomar. Desarrollo de un sistema de realidad virtual asistido por
dispositivos hépticos para la ensefianza-aprendizaje del sistema Braille.
Revista de Prototipos Tecnolégicos. 2015



Articulo

16
Revista de Prototipos Tecnol6gicos

La Figura 4 muestra la interfaz de
usuario (GUI) del sistema SEAB, la cual
consta de una barra de menu principal y un
area del escenario virtual. En la escena virtual
se presentan los objetos virtuales (textos en
Braille), los cuales pueden ser tocados y
palpados por el usuario por medio del
dispositivo haptico. EI mend principal de la
aplicacion SEAB estd conformado por 9
opciones principales: Archivo, Abecedario,
Vocales acentuadas, Numeros, Signos,
Palabras, Oraciones, Ayuda y Haptico. La
Tabla 1 muestra el detalle y descripcién de los
menus y submends.

Dispositivo haptico

Pantalla o monitor

Figura 3 Arquitectura general del sistema de
ensefianza-aprendizaje Braille (SEAB).

[T

e SN oyt

caracter

Figura 4 Interfaz grafica de usuario (GUI) del sistema
SEAB.
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Ment Submenus Descripcion

— Abrir Permite abrir un _archivo en formato ’_oJ;‘. _
_ Archivos recientes Muestra los _amn_l\’ms recientemente visualizados.
Archive _ salir Cerrar Ia_ aplu:acl_on. .
— Esuribir palabra Permite |n1ru5!uc|r una palabra para su conversion y
representacion 30 en Braille
- A-F Muestra las lefrasdela Aala E
—F-l Muestra las lefras delaF ala J.
Abecedario - K-H Muestra las lefras de la K a la [l
- 05 Muestra las lefrasdelaOala 5.
-1z Muestra las lefrasdelaTalaZ.
Vocales — Viocales con acente Muestras las vocales con acenio.
Nimeros — Nimeros Muestra los nlimeros del 0 al 9
| Signos — Signos Tiuestra diferentes signos & . 271" 1)
— Cuatro Muestra palabras de cuatro letras.
Palabras - Cinco Muestra palabras de cinco lefras,
— Seis Muestra palabras de seis leiras.
— Dos palabras Muestra oraciones de dos palabras
- Tres palabras Muestra oraciones de tres palabras.
Oraciones - Cuatro palabras Muestra oraciones de cuatro palabras.
- Cinco palabras Muestra oraciones de cinco pal;blas
- Seis 0 mas palabras Muestra oraciones de seis 0 mas palabras
Ayuda — Acerca de Muestra acerca de Ia aplicaci
Haptico — Activar Permite habilitar o deshabilitar el dispositivo haptico.

Tabla 1 MenUs y submenus del sistema SEAB.
Funcionalidad del sistema

Las principales funcionalidades del sistema
SEAB desarrollado son:

— Conversion de textos en espafiol a
lenguaje Braille 3D.

— Importacién de  objetos 3D
correspondientes a textos en Braille.

— Ambiente de realidad virtual para
visualizacion de textos 3D en Braille.

— Manipulacién e interaccion haptica
(téctil) de textos 3D en Braille.

— Catédlogo amplio de textos 3D en
Braille con contenido de: abecedario,
vocales acentuadas, nimeros, signos,
palabras y oraciones.

— Manipulacion libre de la cémara
correspondiente a la escena virtual.

— Ajuste y escalamiento automatico de
textos 3D en pantalla.

Operacion del sistema con y sin haptico

Una de las caracteristicas importantes de la
aplicacion  final es que permite el
desplazamiento, rotacion y escalamiento de
los objetos en la pantalla mediante los botones
del mouse, permitiendo ajustarlos segun las
preferencias del usuario para una mayor
comodidad.
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Cabe hacer mencion que aun cuando
las personas ciegas no pueden visualizar los
objetos en pantalla, el renderizado grafico de
los objetos virtuales es necesario para llevar a
cabo los célculos correspondientes al
renderizado haptico. El renderizado grafico en
la pantalla también es vital para que el
instructor o maestro pueda estar monitoreando
y asistiendo a la persona ciega durante el
proceso ensefianza-aprendizaje, asi como
seleccionar los textos o tareas que realizara el
estudiante (persona ciega) durante su sesion
de ensefianza-aprendizaje. De esta manera es
posible llevar a cabo actividades de
enseflanza- aprendizaje del sistema Braille
con la participacion del estudiante (persona
ciega) y/o el instructor o profesor.

Textos 3D Braille

En el caso de los textos 3D en Braille
predefinidos en el sistema SEAB (abecedario,
vocales  acentuadas, numeros,  signos,
palabras, y oraciones), éstos fueron disefiados
y modeladas en los software Blender y
Solidworks. Cada caracter se representa como
una celda o placa solida 3D sobre la cual se
incrustan esferas de acuerdo a la letra, numero
0 signo en el sistema Braille, Figura 5a.
Adicionalmente cada celda tiene un borde o
canto en la parte superior, el cual permite a
los usuarios identificar facilmente el area
correspondiente a cada letra. En el caso de las
palabras y oraciones, éstas se disefiaron y
modelaron como un arreglo de celdas Braille,
Figura 5b). Las letras, numeros, signos,
palabras y oraciones fueron exportados del
software CAD como archivos en formato
*.0bj para ser utilizados en el sistema SEAB
como parte del catdlogo de textos
predefinidos.
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®)
Figura 5 Disefio y modelado de textos en Blender: a)
letra “a” en Braille, b) palabra “mexico” en Braille.

En el caso de la conversion de textos
en espafiol a textos Braille en el sistema
SEAB, se desarrollé una clase en C++ capaz
de generar el archivo *obj correspondiente al
texto en espafiol introducido por el usuario.
Para ello se trabaj6 en el andlisis,
decodificacion y edicion de archivos en
formato *obj.

Evaluacion y resultados

Para evaluar la funcionalidad y desempefio
general del sistema SEAB, se realizaron un
conjunto de pruebas utilizando las diferentes
funciones del sistema. La Figura 6 muestra
algunos de los resultados de esta evaluacion.
La primera evaluacion realizada fue el
renderizado héptico, para verificar que
efectivamente los objetos en pantalla pudieran
ser tocados y palpados mediante el dispositivo
haptico. Para ello se representd un objeto en
pantalla y mediante el dispositivo haptico se
procedio a tocarlo y palparlo, Figura 6a. Los
resultados demostraron que es posible tocar y
palpar los textos 3D Braille en el sistema
SEAB. Otra de las funciones evaluadas fue la
conversion de texto en espafiol a texto 3D en
Braille.
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En la Figura 6b se puede apreciar el
cuadro de dialogo en donde el usuario puede
teclear la palabra u oracion deseada,
incluyendo mayusculas, minusculas, signos,
etc. En esta figura se muestra la oracion
“HOLA. ;Como estas?”, la cual es traducida
por el sistema y presentada en pantalla, Figura
6c, para que el usuario la pueda tocar y palpar
mediante el dispositivo héptico.

La funcionalidad para rotar y escalar
letras y textos también fue evaluada como se
muestra en la Figura 6d. Ademas, también se
evalué la correcta representacion de cada uno
de los textos predefinidos (abecedario,
vocales acentuadas, nimeros, signos, palabras
y oraciones), observandose un correcto
funcionamiento. La Figura 6e muestra la
representacion del nimero 1, mientras que la
Figura 6f muestra el renderizado de una
oracion.
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Figura 6 Evaluacion del sistema SEAB: a) sistema
final y evaluacién hptica, b) introduccién de texto en
espafiol, ¢) generacion y representacion de texto 3D en
Braille, d) letra “0” escalada y rotada, €) nimero 1, f)
oracion: “Valentin toca el violin”.

Para evaluar la eficacia y usabilidad
del sistema, se realizaron un conjunto de
pruebas experimentales con una persona ciega
con conocimientos del lenguaje Braille. En
primer lugar se le dio una explicacion a la
persona ciega participante acerca del sistema
SEAB vy su funcionalidad. Posteriormente se
le mostraron en pantalla algunas letras,
numeros, palabras y oraciones en Braille,
indicandole el texto que se presentaba, y se le
pidi6 leer dicho texto mediante el sistema
héaptico,
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Figura 7a. Finalmente se le mostraron
nuevamente en pantalla otras letras, nimeros,
signos, palabras y oraciones en Braille, pero
esta vez sin decirle el texto que se presentaba,
y se le pidi6 reconocer y leer dicho texto
mediante el sistema haptico, Figura 7b. Al
concluir las pruebas se le cuestion6 al
participante acerca de la utilidad y desempefio
del sistema, asi como sus comentarios Yy
retroalimentacion acerca del sistema.

T

Figura 7 Evaluacién con una persona ciega: a) lectura
de textos Braille, b) reconocimientos de textos Braille.

Los resultados obtenidos de la
evaluacion del sistema SEAB con una
persona ciega fueron muy satisfactorios, la
persona ciega si fue capaz de sentir y palpar
los textos Braille, asi como reconocerlos y
leerlos. En promedio la persona ciega tardé en
reconocer y leer una letra o numero 28
segundos; una palabra de 4 letras (AMOR) 2
minutos y 22 segundos; y una oracion de 2
palabras (HOLA MUNDO) 12 minutos y 29
segundos.
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De las pruebas realizadas y los
resultados obtenidos se observo cierta
dificultad para leer las letras, lo cual condujo
a tiempos largos para reconocer las palabras y
oraciones. Este problema se debe a que el
sistema haptico solo permite el contacto en un
punto, mientras que la lectura de texto Braille
en la vida real se realiza con toda la yema del
dedo, tocando o sintiendo todos los puntos de
una letra al mismo tiempo. Por lo anterior se
considera como parte del trabajo futuro
utilizar una interface haptica con mas puntos
de contacto, la cual reproduzca de manera
maés fehaciente el tacto con los dedos.

También se observo que el usuario
tiende a perderse dentro del ambiente virtual
al tener todos los grados de libertad
disponibles en el espacio (6 grados de
libertad). De hecho, el participante ciego
dentro de sus comentarios sugirio restringir el
movimiento del dispositivo haptico a solo el
plano donde se esta leyendo el texto; esto con
el fin de reducir los tiempos de lectura y
reconocimiento del texto Braille.

Los comentarios generales
proporcionados por el participante fueron
muy positivos. En primer lugar considera que
el sistema tiene mucho potencial como
herramienta de ensefianza-aprendizaje del
lenguaje Braille. En segundo lugar propone su
aplicacion como una interfaz de uso general
para la interaccion de personas ciegas con las
computadoras.

Finalmente se puede decir que la
funcionalidad, usabilidad y eficacia del
sistema SEAB ha sido probada y validada. El
sistema SEAB es capaz de representar textos
3D Braille en un entorno de realidad virtual
para que el usuario ciego o débil visual los
toque y palpe mediante el dispositivo
haptico. Por lo anterior se puede decir que el
sistema SEAB representa una herramienta
tecnoldgica de ensefianza-aprendizaje del
lenguaje Braille para personas ciegas o0
débiles visuales.
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Conclusiones

Se ha presentado y desarrollado un nuevo
sistema tecnologico para la ensefianza del
sistema Braille mediante el uso de los
sistemas hapticos y la realidad virtual. La
funcionalidad y usabilidad del sistema ha sido
probada y validada. Los resultados
demuestran que el sistema propuesto
representa una herramienta tecnoldgica para
la ensefianza-aprendizaje del lenguaje Braille,
lo cual es de gran importancia para este sector
de la poblacion a nivel mundial.

Como trabajo futuro se contempla una
evaluacion mas completa del sistema con un
grupo de personas invidentes.
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Resumen

La investigacion surge ante el desconocimiento de la
PC en el sector educativo y la necesidad de determinar
estrategias que fortalezcan la cultura de la
autoproteccién. El objetivo fue validar el instrumento
para la evaluacion de la cultura de la PC. El
instrumento resultante, validado por jueces, cuenta con
15 reactivos respecto a la variable Cultura de la
autoproteccién, considerando los factores de
Conocimiento y Destrezas. Se empled una escala
Likert de 5 opciones codificandose en -2, -1, 0, 1, 2; las
puntuaciones promedio obtenidas fueron: 0.12, 0.65
respectivamente, mostrando falta de conocimientos y
habilidades relacionados sobre prevencién de riesgos.
La validez se analiz6 en base al Andlisis Factorial
Exploratorio con el método de Componentes
Principales y reveld la presencia de dos factores que
coinciden con los establecidos originalmente. La
confiabilidad se midi6 con Alfa de Cronbach
resultando 0.79 en el total del instrumento, en el Factor
Conocimiento 0.77, y en el Factor Destreza 0.7.

Proteccién Civil, Validez de Constructo, Analisis
Factorial

Abstract

The research arises from unknowledge of the Civil
Protection (CP) in the educative sector and the need to
identify strategies to strengthen the culture of self-
protection. The objective was to validate the instrument
for assessing the culture of CP. The resulting
instrument, validated by judges, has 15 items respect to
the Culture variable of self-protection, considering the
factors of Knowledge and Skills. A Likert scale of 5
options being encoded at -2, -1, 0, 1, 2 was used; the
mean scores were: 0.12, 0.65 respectively, showing a
lack of knowledge and skills related to risk prevention.
Construct Validity was analyzed with exploratory
factor analysis with principal components method and
revealed the presence of two coinciding factors with
those originally established. The reliability in total
instrument was measured with Cronbach's alpha
resulting 0.79, on Knowledge Factor 0.77, and the Skill
Factor 0.7.

Civil Protection, Construct Validity, Factor
Analysis.
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Introduccion

En los ultimos afios, los fendmenos naturales
en Sonora, han dejado dafios con un costo de
méas de 100 vidas humanas y cerca de 3160
millones de pesos, el tema de la prevencion de
desastres ha tomado relevancia en la agenda
de proteccion civil, reconociendo que es una
necesidad establecer estrategias y programas
enfocados a prevenir y reducir sus efectos y
no solo prestar atenciéon a las emergencias y
desastres. Es indispensable invertir mas
esfuerzos y recursos para transitar lo mas
pronto posible de una politica
fundamentalmente reactiva a una de carécter
preventivo. Este cambio de politica, en la
presente administracion estatal, seré el factor
esencial para garantizar no solo una sociedad
mas preparada y segura, sino un estado menos
vulnerable frente a los fendmenos naturales y
antropogénicos que han generado en
ocasiones desastres de gran impacto
(Gobierno del estado de Sonora, 2006).

Posiblemente para los académicos
es0s conceptos sean mas propios de fabricas e
industrias, mas no es asi ya que también en el
ambito universitario aplican estos conceptos.
Sin embargo, a pesar de que algunos
laboratorios de las universidades manipulan
sustancias y elementos de alto cuidado, hoy
en el &mbito universitario existe una llamativa
orfandad de normativa (Hojman, 2007).

Las acciones de prevencion, la
capacitacion y el manejo de emergencias, la
reaccion e intervencion durante y después de
la crisis exigen la participacion comprometida
de todos los miembros de la comunidad
escolar, en coordinacion con las autoridades
educativas, los cuerpos de seguridad y las
autoridades locales. Los primeros pasos para
asumir esta responsabilidad es reconocer que
la crisis existe y hacer un ejercicio de analisis
en la escuela para comprenderla, prevenirla,
manejarla, erradicar consecuencias negativas
e incluso salir fortalecidos de ellas.
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Ante una crisis de seguridad resulta
insuficiente aplicar estrategias y protocolos de
reaccion, la escuela debe ser resguardada por
la comunidad y protegida por las autoridades
e instituciones relacionadas con la seguridad
publica, asi como los cuerpos de emergencia
y proteccion civil de manera rapida y efectiva
(SEP, 2011).

En el Instituto Tecnoldgico de Sonora
(ITSON) nace en 1994 la primer comision de
seguridad e higiene la cual fue formada con el
proposito de mejorar las condiciones de
seguridad e higiene en el area de trabajo de
los empleados, usuarios y estudiantes del
Instituto Tecnoldgico de Sonora, asi como la
optimizacion de los recursos y el
cumplimiento de la normatividad oficial
existente al respecto, con la finalidad de
preservar el bienestar y la salud general de la
comunidad universitaria. En el caso especifico
de ITSON Nainari, una de las prioridades de
la comision de seguridad es proveer las
condiciones necesarias para la gestion eficaz
de la prevencion y salvaguarda del personal.
En una encuesta realizada durante el semestre
Enero-Mayo 2012 a los docentes y técnicos
que laboran en los laboratorios del ITSON,
arroj6 que actualmente, tanto los técnicos
como los docentes, si tienen nocion sobre la
seguridad e higiene en materia de conceptos
basicos, en cambio en la situacion real que se
vive al momento de realizar las actividades
educativas existen riesgos provocados por
actos inseguros y condiciones inseguras que
requieren atencion (Cortés, Fornés, Gonzalez,

~ 7~

Cano y Pefitifiuri, 2012).

A través de la comision de seguridad e
higiene ITSON Campus Nainari (ver figura 1)
realiza procesos para garantizar la seguridad
dentro del instituto realizando verificaciones a
edificios del campus Nainari. La falta de
comunicacion, de  cumplimiento, de
participacion, entre otros aspectos, son
cualidades que hacen que los procesos de
gestion que actualmente realiza la comision
sean deficientes y no cumplan totalmente con
lo que se requiere.
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Por las condiciones y las faltas de
seguimiento de las normas que establece la
Secretaria del Trabajo y Prevision Social
(STPS), Instituto Mexicano del Seguro Social
(IMSS), Secretaria de Proteccion Civil,
articulos que establece el Reglamento Federal
de Seguridad e Higiene y Medio Ambiente de
Trabajo (RFSHMAT) y la Ley General de
Proteccion Civil, entre otros, pueden llegar a
multar a la institucion por no cumplir con
estas obligaciones, 0 aun peor que se llegue a
dar el caso de algn accidente o siniestro, lo
cual no beneficiaria en nada al instituto
(Cano, Fornés, Zazueta, Beltran y Gonzélez,
2014).

Figura 1 Campus Nainari ITSON, Fuente: Google
maps 2015

En recorridos realizados en el
perimetro circundante a la institucion, se
distinguen los siguientes peligros externos
vease la tabla 1, frente a los cuales la
comunidad universitaria debe estar informada
y preparada ante cualquier situacion que
pueda detonar en accidentes, o siniestros que
atenten contra la integridad fisica de las
personas e instalaciones (Cano, Fornés,
Vazquez y Lépez, 2014).
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Peligros extemos 2 la metitucion Distancia aprox (mts}
Torres con lineas de altz tensién 200
Transformadores de energia eléctrica 100
Banquetas desniveladas 50
Alecantznllas abiertas S0
Arboles grandes que puedan casr 150
Calles muy transitadas 100
Fibricas con instalaciones de Gas LP. 350
Comercios{venta de pintura v selventes) 150
Gaszolineras y'o Gazeras 350
Anuncios velados o espectaculares 200
Almacenes de sustancias peligrosas 50
Fibricas 150
Bodegas 100

Tabla 1 Peligros externos a la institucion.

El Centro Nacional de Prevencion de
Desastres (CENAPRED) dividié en cuatro
zonas la regionalizacion sismica del pais con
base en los registros histéricos de grandes
sismos en México, catalogos de sismicidad y
datos de aceleracion del terreno. La zona A,
es aquella donde no se tienen registros
histdricos, ni se han reportado sismos de gran
dimension en los ultimos 80 afios. Las zonas
B y C presentan sismicidad con menor
frecuencia, o0 bien estdn sujetas a
aceleraciones del terreno que no rebasan 70%
del valor de la gravedad, donde se ubica a
Sonora, En la zona D, han ocurrido con
frecuencia  grandes temblores y las
aceleraciones del terreno pueden ser
superiores a 70% (EI Universal, 2010).

Por la ubicacion geografica de la
institucién, en la region sur de sonora esta se
encuentra expuesta a riesgos de origen
hidrometeoroldgico y geoldgico, tales como
huracanes provenientes del Oceéano Pacifico y
Sismos originados en la falla de San Andrés
la cual atraviesa el mar de Cortez que pueden
detonar en tsunamis, lo anterior deriva en una
situacion de vulnerabilidad al estar expuestos
a fendbmenos naturales.
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Todo lo anterior es motivo para iniciar
con estrategias de fortalecimiento de la
cultura de la autoproteccion en materia de
proteccion civil, motivo por el cual esta
investigacion  se  enuncia como el
"Desconocimiento de la Percepcion de la
Comunidad Universitaria en relacion a la
Proteccion Civil”, de la cual se establecio
como objetivo: Validar el instrumento para
medir la percepcion de la comunidad
universitaria en relacion a la proteccion civil.

Revisién de literatura

Bernal, Castillo, Cejalvo, Hernandez, Luna,
Mendez, Nogareda, Nogareda, Piqué, Turmo
(2008) expresan que la identificacion del
riesgo es basica tanto para quienes estan
expuestos al mismo, como para quienes tienen
los medios para eliminarlo pues, obviamente
solo se puede actuar frene a los que se
conoce: pero la identificacion no es suficiente,
serd necesario efectuar ademas, un anélisis
que permita evaluar la magnitud de los
riesgos y sirva de base a una actuacion eficaz.
Es por ello y con el paso del tiempo, las
instituciones han prestado mayor importancia
al tema de la seguridad e higiene laboral,
brindando capacitacion al trabajador e
inculcandole una cultura de seguridad
mediante programas integrales de seguridad e
higiene, auspiciados por las leyes y las
organizaciones empresariales y sindicales,
contribuyendo a un ambiente de trabajo
seguro pero sobre todo, protegiendo la
integridad del trabajador.

De la necesidad de proteger a la
poblacion de los desastres, surge un conjunto
de acciones englobadas en el Sistema
Nacional de Proteccion Civil (SINAPROC),
el cual se constituye como respuesta a las
demandas estrechamente ligadas a las
condiciones de vida de nuestra sociedad, a la
exigencia de seguridad de la poblacién frente
a los azares de la vida y a los riesgos que en
ella se generan, en forma natural o derivados
del desarrollo integral del conglomerado
humano y de la convivencia que esto
representa.
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El SINAPROC se cre6 como un
conjunto orgénico y articulado de estructuras,
relaciones funcionales, métodos y
procedimientos que establecen las
dependencias y entidades del sector publico
entre si, con las organizaciones de los
diversos  grupos  voluntarios,  sociales,
privados y con las autoridades de los estados,
el Distrito Federal y los municipios a fin de
efectuar acciones coordinadas, destinadas a la
proteccion contra los peligros que se
presenten y a la recuperacion de la poblacién
en la eventualidad de un desastre (Secretaria
de Gobernacion, 2000).

La Ley General de Proteccion Civil en
su articulo 3° péarrafo XVIII, define al
Desastre como el estado en que la poblacion
de una o mas entidades federativas, sufre
severos dafios, por el impacto de una
calamidad devastadora, sea de origen natural
0 antropogénico, enfrentando la pérdida de
sus miembros, infraestructura o entorno de tal
manera que la estructura social se desajusta y
se impide el cumplimiento de las actividades
esenciales de la sociedad afectando el
funcionamiento de los sistemas de
subsistencia (Congreso General De Los
Estados Unidos Mexicanos, 2012).

Segun lo enmarca la Ley General de
Proteccion Civil, la Reduccién de Riesgos
precisa la intervencién preventiva de
individuos, instituciones y comunidades que
nos permite eliminar o reducir, mediante
acciones de preparacion y mitigacion, el
impacto adverso de los desastres. Contempla
la identificacién de riesgos y el andlisis de
vulnerabilidades, resiliencia y capacidades de
respuesta, el desarrollo de una cultura de la
proteccion civil, el compromiso publico y el
desarrollo de un marco institucional, la
implementacion de medidas de proteccion del
medio ambiente, uso del suelo y planeacién
urbana, proteccion de la infraestructura
critica, generacion de alianzas y desarrollo de
instrumentos financieros y transferencia de
riesgos, y el desarrollo de sistemas de
alertamiento.
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Las variables consideradas en el
constructo del tema de investigacion son
definidas a partir del estudio piloto realizado
por Cano, Fornés, Ramirez, Pefufuri,
Salgueiro y Rascén (2015) en el cual la
Cultura de la Autoproteccion es representada
por el Conjunto de acciones encaminadas a la
adquisicion de conocimientos, actitudes y
destrezas que permitan la supervivencia para
posteriormente ir conjuntando e integrando
esfuerzos que impulsen la proteccion en
conjunto (en sociedad).

Otros factores considerados en el
estudio piloto y que no son abordados para
efectos de la presente validacion son los
Medios para la autoproteccién, los cuales
estan representados por los sistemas o
mecanismos con los que se previene, se
auxilia y se recupera las organizaciones ante
la posibilidad u ocurrencia de un evento
catastrofico.

Otro aspecto importante lo representa
la Percepcion del riesgo, la cual consiste en
Aceptar 0 Rechazar los “danos"o pérdidas
probables sobre un agente afectable (el cual
segun lo establece el CENAPRED en el 2001
designa este nombre a los conjuntos sociales y
fisicos que estdn expuestos al agente
perturbador y que pueden quedar dafiados por
éste, en un grado tal que constituye un
desastre) resultado de la interaccién entre su
vulnerabilidad y la presencia de un agente
perturbador (el CENAPRED en el 2001
establece que se emplea el término genérico
de agentes perturbadores para denominar a los
diferentes fendmenos que pueden causar un
desastre tales como sismos, huracanes, etc.) y
por ultimo las Estrategias para el desarrollo de
una cultura preventiva y de autoproteccion las
cuales engloban mitigacién, preparacion y
alertamiento temprano y oportuno. Estas se
refieren a las acciones preventivas antes del
desastre, al conjunto de acciones precautorias
que permitiran reducir el impacto y a la
provision oportuna de informacion que
indique a las autoridades federales, estales y
municipales, asi como a la poblacién expuesta
en general, sobre la presencia de un peligro.
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Metodologia
Disefar el instrumento que sera aplicado

En esta etapa se establecio el proposito de la
investigacion considerando el qué y el para
que en su conformacién. En segundo lugar se
identificaron los elementos que integran la
Cultura de la Proteccion Civil,
posteriormente  se  definieron  dichos
elementos y se identificaron los constructos a
considerar para la investigacion. Se eligio la
escala Likert con los niveles Totalmente de
acuerdo (2), De acuerdo (1), Carencia de
informacion  (0), En desacuerdo (-1),
Totalmente en desacuerdo (-2).

Aplicar encuesta

Los sujetos de estudio fueron los estudiantes
en la universidad, se aplicaron un total de 67
encuestas a alumnos activos en el semestre
Agosto-Diciembre 2014, considerando un
nivel de confianza del 90% y un margen de
error del 10%.

Recoleccién de Datos

Se identificd sexo, edad, carrera y semestre
en cada sujeto. Se utilizd Excel para hacer un
andlisis descriptivo de los items.

Andlisis de la Validez y Confiabilidad

Se aplicd una matriz de analisis de items a 3
jueces expertos para analizar la validez de
contenido del instrumento.

Para el analisis de datos se utiliz6 el

software R (R Core Team 2015) version
3.2.0. Se calculo el Alfa de Cronbach para
expresar el nivel de consistencia interna
(Confiabilidad) de la escala total y por los
factores obtenidos.
Se realiz6 un andlisis factorial utilizando el
modelo de Componentes Principales con
rotacion Varimax. Para la seleccion del
numero de factores se usO el grafico de
sedimentacion elaborado con los valores
propios (Morales, 2013).
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El criterio usado para valorar la
magnitud de las correlaciones entre las
variables y los factores fue mayor o igual que
0.30.

Para verificar la hipotesis de la
existencia de una estructura factorial en las
variables del instrumento se aplicd la prueba
de esfericidad de Bartlett (Child, 2006).

A partir del analisis factorial se hizo
una revision del constructo y se modifico para
una posterior aplicacion.

Resultados

La relacion de variables, niveles e items en el
instrumento inicial sobre la Cultura de la
autoproteccién en Materia de Proteccion Civil
se aprecia en la tabla 2.

ITEM VARWEBLE NMEL
1
2
i Conocimiento
3
9
g Cuiltisrs de mutoproteccion
iCi ]
n
2 Dexstrems
G
13
15

Tabla 2 Relacion de items, variables y niveles del
constructo.

La prueba de esfericidad de Barlett
permite concluir que existe una estructura

factorial entre los items del instrumento ([12 =
124.47, g.l. = 76, valor p = 0.000383).

Para determinar el nimero de factores
se uso el grafico de sedimentacion de la figura
2 y el criterio fue considerar solo aquellos
factores que se encuentran antes de que se
observe un cambio en la pendiente
pronunciada y una nivelacion o estabilizacion
de la misma (D'agostino y Russell 2005).
Podemos argumentar que deben  ser
considerados solo dos factores para llevar
acabo el andlisis del constructo.
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Scree Plot

Eigenvalue

0k, ‘ ‘
0 3 6 9 12 15
Factor

Figura 2 Gréafico de Sedimentacion que muestra los
valores propios

La carga factorial obtenida se muestra
a continuacion en la tabla 3. EI primer factor
coincide con los items considerados en el
constructo  inicial ~ correspondiente  al
conocimiento en la cultura de Ila
autoproteccién en materia de proteccion civil,
y el segundo factor coincide en su mayoria
con los items correspondientes a la destreza
en la cultura de la autoproteccion en materia
de proteccion civil. Por ello en adelante esos
items se asocian directamente a ese
constructo.

Factor 1 Factor 2
Item 1 -0.0258897 0.562206
Item 2 0.59746 0.141496
Item 3 0.835543 -0.284036
Ttem 4 0.491809 0.4066035

Ttem 5 0.0767773 0.65409

Item & 0.842066 -0.0238423
Item 7 0.140102 0.489937
Ttem 8 0.170748 0.343553
Ttem @ 0.711204 0.234927

Ttem 10 0.384098 0.6623

Ttem 11 0.548556 0.466987
Ttem 12 0.322193 0.0869219
Ttem 13 0.0871112 0.565677
Ttem 14 0.0270914 0.647509
Ttem 15 0.014959 0.480445

Tabla 3 Matriz de cargas factoriales después de la
rotacion varimax.

Los dos factores obtenidos explican el
41% de la varianza como se observa en la
tabla 4.

CANO, Adolfo, OSORIO-SANCHEZ, Mucio, FORNES-RIVERA, Rene
Daniel, LOYA-MATA, Yeudiel. Percepcion de la Protecciéon Civil (PC)
en una Institucién de Educacion Superior, Validacién del instrumento
para la medicion. Revista de Prototipos Tecnolégicos. 2015



Articulo

29
Revista de Prototipos Tecnol6gicos

Factor Walor propio Porcentaje de  Porcentaje de

Varianza Varianzz acumulada
1 4 06401 27093 k]
2 212217 14.148 41241

Tabla 4 Anélisis de componentes principales con
rotacion varimax y datos estandarizados.

Los items clasificados por factor se
muestran a continuacion:

Para el Factor 1

2. Conozco el procedimiento correcto para
usar un extintor en caso de combatir un fuego.

3. Me siento capacitado para ofrecer primeros
auxilios a una persona que ha sufrido un
accidente.

4. Tengo los conocimientos basicos para
tomar una accion preventiva ante una
situacion de desastre (Terremoto, incendio).

6. Conozco el proceso correcto para dar
auxilio a personas que han sido heridas en un
accidente.

9. Me siento capacitado para brindar ayuda
después de un desastre natural (Terremoto,
incendio, inundacién) o una contingencia
derivada de riesgos socio-tecnologicos.

11. Considero que en una emergencia Soy
capaz de expresar con claridad ideas para el
apoyo a la comunidad.

12. Mi condicion fisica es adecuada para
afrontar actividades extenuantes.

Para el Factor 2.

1. Cuando estoy dentro de un edificio sé
interpretar las distintas sefializaciones que
proporcionan mensajes de informacion,
precaucion, prohibicion y obligacion.

5. Conozco los sefialamientos que estan
presentes en las instalaciones.
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7. En caso de desastre, si la autoridad lo pide,
estoy dispuesto a abandonar mi casa para
acudir a un refugio temporal.

8. En caso de requerirse, estoy dispuesto a
participar en actividades de proteccion civil
en mi institucion.

10. En situaciones de emergencia mantengo la
calma antes de tomar cualquier decision.

13. Cuando debo realizar una tarea, siempre
busco la manera més corta de realizarla.

14. Sé trabajar en equipo para lograr un
propdsito establecido.

15. Considero que soy tolerante a la
frustraciéon en situaciones dificiles de
sobrellevar.

Por ultimo, con base en el criterio
expresado por George y Mallery (1995), un
Alfa de Cronbach mayor a 0.9 denota una
consistencia interna excelente. La
confiabilidad obtenida para el factor 1 fue de
0.7923 y para el factor 2 de 0.7673 y en el
instrumento total 0.7047 lo cual resulta
aceptable para el propésito de la
investigacion.

En la tabla 4, los items marcados con *
son los que presentan diferencia entre la
perspectiva del constructo inicial con el factor
en el que estadisticamente es agrupado.

ITEM VARIABLE NIVEL

* 1

2

3

4 Conocimiento
* 5

6

9

8 Cultura de autoproteccion

7

10
* 11
% 12 Destrezas

15
Tabla 5 Distribucion de lems (Variables del

constructo) por Factor en la perspectiva inicial del
constructo.
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Revisando la redaccion de los items es
posible realizar cambios al constructo original
reubicando los items 1 justificando el hecho
de que realmente el identificar sefializacion es
una destreza del individuo, en el caso del item
5 es un item del que se puede prescindir ya
que es similar al item 1.

Para efectos del item 11 la carga
factorial es alta en los dos factores por lo que
la decision puede ser eliminar el item ya que
no se discrimina el factor, a reservas de
considerar la importancia de la informacion
cualitativa de interés para el investigador. En
el caso del item 12 presenta una correlacion
baja y revisando su planteamiento este no se
relaciona directamente a las destrezas del
individuo sino a una autoevaluacion de
aspectos fisicos.

Los resultados obtenidos expresan los
valores promedio mostrados en la tabla 5

ITEM FACTOR Suma total Promedio
2
3
4 Conocimiento 0597 011940299
6
9
1
8
7
10 Destrezas 4761 052902156

Tabla 6 Distribucion de Items (Variables del
constructo) por Factor.

Desde esta perspectiva del constructo
los factores considerados reportan un
resultado inferior en cuanto al conocimiento
de los encuestados representado una
deficiencia debido al desconocimiento del
tema de proteccion civil, aun cuando los
resultados muestren un incremento en las
destrezas de los individuos, éstas resultan ser
bajas en relacion al rango de la escala Likert
utilizada la cual se debe mover de -2 a 2 véase
figura 3.
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1.5

0.53

05 1
0.119402985
0

Conocimiento Destrezas

-0.5 1

-1.5 1

Figura 3 Promedios obtenidos para cada constructo,
Fuente: Elaboracion propia.

Conclusiones

Este proyecto aporta un marco metodologico
para  sistematizar el  diagnoéstico y
caracterizacion de la Percepcion del Factor
Humano respecto a la Proteccion Civil en
centros de trabajo, para contribuir a la
preparacion ante los desastres y la proteccion
del medio ambiente; asi como elaboracion de
manuales  con  estrategias, métodos,
recomendaciones metodoldgicas y actividades
para el desarrollo de la prevencion,
preparacion y mitigacion ante situaciones de
desastres para instituciones de educacion
superior.

Aunque el porcentaje de varianza
explicada con el constructor de dos factores es
de 41% resulta valido para el proposito de la
investigacion por coincidir con la perspectiva
original planteada.

Recomendaciones

Al incrementar las estrategias para la
prevencion de riesgos, se impactara
positivamente en la magnitud de la variable:
medios para la autoproteccion a través de la
creacion de infraestructura y equipo para
fortalecer la cultura de la prevencion de
riesgos.
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Es necesario institucionalizar la
proteccion civil a traves de la creacion de una
estructura que permita el definir los roles y las
responsabilidades necesarias para un manejo
eficaz ante cualquier contingencia, al igual
que establecer una politica de proteccion civil
que declare un compromiso de la rectoria
hacia sus empleados y la comunidad en
general.
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Resumen

El presente trabajo trata sobre la caracterizacion de una
gria viajera tipo monopuente, con la finalidad de
encontrar las condiciones adecuadas y seguras de
operacion en la misma. Se propone un modelo de la
estructura realizado en Solidworks, se establecieron
caracteristicas especificas de la estructura, tanto en
material, tamafio asi como perfiles a utilizar. Ademas
se hace un estudio del comportamiento de los esfuerzos
existentes en la estructura de la grua, formada por una
viga principal llamada puente, que serd la encargada de
cargar todo el peso del sistema. También se tomaron en
cuenta los desplazamientos sucedidos en la estructura,
asi como la obtencion de un factor de seguridad, que
debera ser mayor que uno, para que tenga la
sustentabilidad debida el sistema. Los andlisis de
esfuerzos se realizaron a través del célculo de
elementos finitos, utilizando el criterio de Von Mises,
asegurando la viabilidad de la estructura. Por todo lo
anterior es factible la construccion de la estructura para
la grua.

Grua, puente, esfuerzos, desplazamiento, seguridad

Abstract

This work is about the characterization of a
monopuente traveling crane type, in order to find right
conditions and safe operating condition in the same. A
model of the structure made of Solidworks is proposed,
specific characteristics of the structure were established
in material, size and profile to use. In addition, a study
of the behavior of existing stress in the structure of the
crane, including a main beam called bridge, will be
responsible for loading the all weight of the system is
made. Also they took into account the displacements
occurred in the structure and obtain a safety factor,
which must be greater than one, so you have the proper
system sustainability. The stress analysis is performed
through the finite element analysis, using the Von
Mises criterion, ensuring the viability of the structure.
By the above construction of the structure for the crane
it is possible.

Crane, bridge, Stress, displacement, security
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Introduccion

El uso de las gruas en los tiempos modernos
ha significado un progreso trascendental para
el desarrollo de la industria a nivel mundial,
dentro de este ambito, las gruas viajeras
representan un especial aporte a la industria
metalmecénica, particularmente por la
utilidad de mover cargas pesadas en espacios
confinados a naves industriales, tales como la
descarga de vehiculos con cargas pesadas,
maquinaria  pesada,  manipulacion  de
materiales en industrias de maquinados, etc.
Una grua viajera monopuente, asi llamada por
que consta de wuna viga central de
deslizamiento, esta formada por un aparejo
ensamblado sobre un carro deslizable,
generalmente operado en forma eléctrica, este
altimo montado sobre una viga llamada
puente. El apararejo o polipasto con el que se
sujetara la carga, se baja o sube por medio de
una transmisién de cadenas y motor electrico.
El puente esta sujetado a dos vigas o trabes,
en el mismo plano y orientado de forma
transversal, cerrando la estructura y también
haciendo la funcion de rieles por donde se
deslizara el puente a lo largo de los mismos,
transportando el polipasto con la carga.
Ademés la estructura se levanta por seis
columnas o pilares, esto de acuerdo a las
necesidades del sitio. Figura 1.

Figura 1 Grla viajera monopuente para uso
industrial.
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La parte primordial de la estructura es
el puente, ya que serd en esta viga donde se
concentrarda toda la carga del sistema,
sometiéndola a esfuerzos a considerar en su
disefio. Para realizar el disefio del puente se
utilizan generalmente perfiles para vigas tipo |
estandar, o perfiles tipo | armados en cajon,
este Ultimo perfil consta de dos almas
principales y dos patines de las mismas
dimensiones respectivamente.

La deformacion ocasionada por la
carga en la viga puente es definitivamente un
punto importante a considerar en los calculos
de disefio.

La deflexion o desplazamiento que un
punto se mueve desde su posicion original,
considerada en la mitad de la viga, y_i , con
una carga en este sitio, se analiza mediante la
teoria de Castigliano, es decir la deflexion
estara relacionada con la derivada parcial de
la energia de deformacion de la viga respecto
a la carga aplicada. Asi mismo dependera del
momento flexionante asi como del material y
perfil de la viga.

MM iy (1)

La confiabilidad en el manejo de
cargas dentro de las instalaciones industriales
utilizando gruas viajeras es relevante Es por
lo anterior que se hace necesario un estudio y
analisis estructural de la grda monopuente,
carateristicas con las que deberia ser confiable
dentro de la condiciones y demanda
requeridas por el usuario, de esta manera se
realiza la caracterizacion de los elementos
estructurales necesarios para la funcionalidad
de la gria viajera, considerando condiciones
especificas en el disefio mecanico, tales como
un analisis de los esfuerzos a los que estara
sometida la estructura debido a las cargas
aplicadas, para ello la seleccién de perfiles
adecuados en las vigas del puente, rieles asi
como columnas, ademas de los materiales
necesarios para la estructura.
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Todo lo anterior considerando el peso
total de toda la estructura.

Metodologia a desarrollar

Las condiciones de disefio de la grua viajera
monopuente que sustenta el disefio propuesto
seran de acuerdo a un tamafo del claro en la
viga central de 7.5 m, carga centrada de 5
toneladas (49050 N), esto es considerando el
peso de la estructura. Respecto a los seis
pilares de la estructura que hacen la funcién
de columnas tendran una altura de 6.5 m.
Ademas el material tendria que ser ddctil.

De esta manera se propone un modelo
para la solucionar el problema estructural,
figura 2. Considerando la utilizacion de
perfiles tipo | armados en cajon, el material a
utilizar serd acero estructural ASTM A-36,
por ser un material ddctil, més del 5 % de
elongacién, esto con la finalidad de
homogenizar todo el sistema de la estructura.

ol

Figurar 2 Modelo propuesto de grda viajera y su
estructura para uso industrial (fuente propia).

Analisis de esfuerzos

A continuacion se procede a realizar un
andlisis estatico, mediante un andlisis de
elementos finitos, utilizando el software
Solidworks para calcular los esfuerzos
existentes, asi como la zona de mayor riesgo
en la viga.
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Utilizando el criterio de esfuerzos de
Von Mises con el software Solidworks, para
materiales  ddctiles 'y  haciendo la
consideracion de la carga centrada en 5
toneladas, ademas los soportes de la viga
puente seran articulados, asi como las seis
columnas se consideran empotradas, tomando
en cuenta que cada columna tiene cuatro
aristas obteniendo un total de 24 sujeciones
por las seis columnas. En cuanto al material
propuesto serd acero estructural, ASTM A-36,
tiene una resistencia a la cedencia de 250
MPa. El tipo de malla elegido fue fino y se
fue adecuando conforme se realizaban las
distintas corridas del programa.Figura 3.
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Figura 3 Anélisis de esfuerzos en la estructura
utilizando el criterio de VVon Mises.

Respecto a la deflexion que ocurrird
en el centro del puente debido a la carga en
este sitio, se calculard dicha deflexion vy i,
mediante la teoria de Castigliano, ecuacion 1,
y considerando la viga simplemente apoyada
en un extremo y en el otro extremo teniendo
un apoyo de rodamiento, figura 4.

La viga se analizara a través de dos
cortes, el primero originado justo antes de
aparecer la fuerza P hasta el punto A, el
segundo corte sera después de la fuerza P
hasta el punto A.
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Pi2 ﬂ [7E] i 1T e

Figura 4 Viga simplemente apoyada con carga puntual
a la mitad de la viga.

El momento generado en el primer corte esta
dado por la ecuacion 2, donde X es la
distancia del corte hacia el punto A.

M= P/2 X
()

Asi la derivada parcial de M respecto a P es:

OM/oP= x/2
(3)

Aplicando la ecuacion 1, se tiene que
la deflexién en el primer corte, considerando
los limites de la integral de 0 hasta L2,
entonces,

y (1)=1/EI | oNL2): [(P/2 x)(x/2] )dx

(4)
Resolviendo 4, se obtiene el valor

y_(1)= (PL3)/96EI
)

Respecto al segundo corte, el momento sera:
M= P/2(L- x) (6)

Y la derivada parcial de la ecuacion 6
respecto a P sera:

OM/OP= (L-X)/2
(7

Aplicando la ecuacion 1, y considerando los
limites del corte desde L2 hasta L, la
deflexion en el segundo corte sera:

y(2 )=1/EI [ (L2
)dx

[P/2(L- x)((L-x)/2]
(8)
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Resolviendo 8, se obtiene,

y_(2)= (PL"3)/96EI
)

Ambos valores y (1 ) asi como y (2 ) se
suman para obtener la deflexion méxima
posible en la viga:

y_max= (PL"3)/96EI
(10)

Aplicando la ecuacion 10, utilizando
una fuerza de 49050 N, longitud de 7.5 m,
modulo de Young de 200 GPa, con un perfil
tipo | armados en cajon y el momento de
inercia de 1.26 *10-4 m4, se obtiene una
deflexion méaxima de 8.5 mm.

De la misma manera se realizo un
analisis estatico con Solidworks para
determinar el desplazamiento mayor a suceder
predeciblemente en la parte central del
puente, considerando los soportes de pasador
y rodamiento respectivamente, Figura 5.

Figura 5 Andlisis de los desplazamientos en la
estructura gria monopuente.
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Factor de seguridad

El factor de seguridad es la relacion existente
entre el esfuerzo real (c_real ), dividida entre
el esfuerzo maximo ( 6_max ), que el material
puede soportar, esto es:

F.S= ¢ real/c max
(11)

Este factor de seguridad debera ser
mayor o igual que uno para que la estructura
pueda ser confiable.

Se calculé el factor de seguridad
mediante el analisis estatico, figura 6.

Albel?
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Figura 6 Analisis estatico para calcular el factor de
seguridad de la griia monopuente.

Resultados

En relacion al resultado obtenido del analisis
de elementos finitos para calcular los
esfuerzos sucedidos en la estructura, se
observa que el valor mayor alcanzado es 8.35
MPa, esta por debajo del valor especificado
por la teoria de Von Mises para que exista
ruptura, es decir 0.577 veces la resistencia a la
cedencia. Con lo cual se va sustentando la
viabilidad del disefio.
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Respecto al andlisis de los
desplazamientos efectuado, primero,
numéricamente resultando un valor maximo
permitido de 8.5 mm, y a continuacion por
medio del software, figura 5, se observa un
méaximo de 1.3 mm, por lo cual se encuentra
dentro de los pardmetros estructurales
permitidos.

En cuanto al factor de seguridad
calculado, figura 6, se observa que el valor
minimo alcanzado es 3.6, esto dentro de las
condiciones de confiabilidad necesarias para
la estructura.

Conclusiones

A través del andlisis y estudio realizado a la
grida monopuente se considerd asegurar las
condiciones de trabajo adecuadas para
méaxima carga, los analisis de esfuerzos,
desplazamientos asi como factor de
seguridad, comprueban la viabilidad de la
gria. La estructura denota una seguridad
arriba del valor de 1, por cual es confiable.
Asi mismo los criterios de Von Mises para
esfuerzos son satisfactorios, de igual manera
los deplazamientos estan por debajo del valor
maximo permito.

Es por todo lo anterior que la estructura para
la gria serd en todo caso confiable, y su
constructuccion oportuna.
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Resumen

La refrigeracion es el proceso de extraccion de calor a
un objeto u espacio confinado. La extraccion de calor
se realiza reduciendo la energia de un cuerpo.

Los sistemas de refrigeracién estdn disefiados
primordialmente para disminuir la temperatura del
producto almacenado en las camaras de refrigeracion,
las cuales pueden contener una variedad de alimentos o
compuestos quimicos.

Es asi que, dentro de las principales actividades que se
deben realizar antes de montar una instalacién es el
correcto dimensionamiento de las lineas por donde
circulara el fluido de trabajo (refrigerante).

En este trabajo se presenta el dimensionamiento de las
lineas de un sistema de refrigeracién por compresion
de vapor de una capacidad de 5.7 kW, que sera
construido en la Universidad Tecnologica del Suroeste
de Guanajuato.

Los resultados obtenidos muestran que los didmetros
de la tuberia de la linea de succion debe de ser de 2.54
cm (1 pulg) y la linea de descarga de 0.95 cm (3/8
pulg), la tuberia seleccionada para dichas lineas es de
cobre, las caidas de presion calculadas son de 12.87 y
14.21 kPa, respectivamente. Actualmente se trabaja en
la construccién de la instalacion experimental que
servira para realizar pruebas a futuro dentro de la
UTSOE.

Refrigeracion, instalacién experimental, tuberia,
caida de presiéon

Abstract

Refrigeration is the process of extracting heat an object
or confined space. Heat extraction is performed by
reducing the energy of a body.

Refrigeration systems are designed primarily to lower
the temperature of the stored product in refrigeration
chambers, which may contain a variety of foods or
chemical compounds.

Much so that, within the main activities to be
performed before mounting installation it is the correct
sizing of the lines through which circulate the working
fluid (refrigerant).

In this paper is presented the design of the lines of a
cooling system vapor compression of capacity 5.7 kW,
which will be built at the Technological University of
the Southwest of Guanajuato.

The results show that the diameter of the pipe from the
suction line should be 2.54 cm (1 inch) and the
discharge line of 0.95 cm (3/8 inch) pipe selected for
these lines is copper, the calculated pressure drops are
12.87 and 14.21 kPa, respectively.

Currently it is working on the construction of the
experimental installation which will serve for testing
future within the UTSOE.

Refrigeration, systems, pipe, software
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Introduccion

El hielo natural fue usado para enfriar desde
tiempos antiguos, transportdndose de zonas
frias a zonas calientes o se guardaba el hielo
en el invierno para usarse en verano. En 1755,
William Cullen produjo un poco de hielo en
el laboratorio evaporando éter por medio de
vacio, este proceso no es ciclico pues cuando
el éter se evapora por completo la
refrigeracion termina. En 1803, se invento la
“caja de hielo”, primer refrigerador doméstico
que funciona poniendo hielo en un lugar
elevado generando conveccion, fue usado por
mas de un siglo. En 1805, Oliver Evans
describié un mecanismo que haciendo uso de
un compresor (operado por un motor) permite
refrigeracion continua, fue construido y
patentado por Jacob Perkins, en 1835.

La refrigeracion es un proceso que se
ha wvuelto comdn en la vida diaria, ha
evolucionado a lo largo de los afos, tanto en
su comprension como en la fabricacién de los
dispositivos que la hacen posible y de las
diversas sustancias que son utilizadas como
refrigerantes.

Esta se define como el proceso de
mantener un producto o0 espacio a una
temperatura menor a la de sus alrededores,
Von Planten y Munters (1928), Dossat
(1991). Este concepto no debe confundirse
con el enfriamiento, el cual implica una
disminucion en la  temperatura, no
necesariamente menor a la de los alrededores.

Mediante el uso de instalaciones de
compresion de vapor experimentales se puede
lograr esto.

El presente trabajo aborda las
principales actividades que se deben ralizar
antes de montar una instalacion, siendo el
correcto dimensionamiento de las lineas del
sistema de refrigeracion por compresion de
vapor, el sistema se realizé considerando la
linea de baja presion adiabatica y permitio
seleccionar el tipo de tuberia, didametros
adecuados para la zona de descarga y succion,
asi como el tipo de refrigerante.
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Los resultados obtenidos permitiran el
desarrollo del sistema de refrigeracion y seran
de gran utilidad para su construccion.
Actualmente se trabaja en la construccion de
la instalacion experimental que servird para
realizar pruebas a futuro dentro de la
Universidad Tecnologica del Suroeste de
Guanajuato.

Sistemas de Refrigeracion Convencional

La refrigeracion involucra procesos como son
la evaporacion y la condensacion, mismos que
se describen a continuacion.

Evaporacién y condensacion: La
evaporacion es un proceso fisico que consiste
en el paso lento y gradual de un estado liquido
hacia un estado gaseoso, tras haber adquirido
suficiente energia para vencer la tension
superficial. La condensacién es el cambio de
fase de la materia que se encuentra en forma
gaseosa (generalmente vapores) y pasa a
forma liquida. Es el proceso inverso a la
vaporizacion.

Enfriamiento por evaporacion: durante
la evaporacién, al ser las particulas con mayor
velocidad las que escapan del liquido lo
dejan, en promedio, con menos energia
cinética, por lo que disminuye su temperatura.

En un refrigerador el refrigerante es
llevado a través de un ciclo que, a diferencia
del ciclo de Carnot, no es reversible ni de
eficiencia maxima. Este ciclo se lleva a cabo
en la region de saturacion, donde coexisten el
liquido vy el vapor del refrigerante (sustancia
encargada del transporte de calor en un
refrigerador y se utiliza para absorber calor
del espacio o cuerpo a refrigerar).

Usualmente  estos  ciclos  son
estudiados en un diagrama de presidn-entalpia
del refrigerante en cuestion, ya que tienen la
ventaja de facilitar el calculo de la cantidad de
calor extraido y cedido en los procesos a
presion constante, que equivale a la diferencia
de entalpia entre el estado final e inicial.
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De la Figura 1, donde se muestra un
ciclo de refrigeracion tipico, el ciclo comienza
cuando todo el refrigerante estd en su forma
liquida, a alta presion y temperatura. En estas
condiciones puede estar en el punto A', donde
el liquido esta saturado; o en el punto A,
donde el liquido esta subenfriado. Al
disminuir  su presiobn y temperatura
abruptamente se evapora parte del refrigerante
(es lo que sucede cuando abrimos una olla
express que aln esta muy caliente: la presion
y la temperatura dentro de ésta son muy altas,
al abrir disminuimos la presion hasta la
atmosférica  drasticamente,  evaporandose
parte del agua dentro de la olla; como no hay
intercambio de calor con los alrededores, la
energia necesaria para la evaporacion se toma
de la energia interna del liquido,
disminuyendo con esto la temperatura del
mismo), punto B o B'; la diferencia entre estos
puntos radica en la cantidad de refrigerante
liquido que se tiene: entre mas cerca se esta
de la linea de liquido saturado mayor es el
porcentaje de liquido presente.

Al pasar del punto B (o B') al punto C,
el refrigerante se evapora por completo
extrayendo calor del espacio a refrigerar (se
produce un enfriamiento por evaporacion del
refrigerante; es la raz6n por la que, por
ejemplo, una taza de café se enfria. Entonces,
¢por qué el refrigerante se mantiene a
temperatura constante? Esto se debe a que se
mantiene en contacto con el espacio a
refrigerar robandole calor y compensando asi
su enfriamiento por evaporacion).

Se llamara efecto refrigerante a la
cantidad de calor que se extrae de dicho
espacio; aqui hay que notar que el efecto
refrigerante para el proceso B-C es mayor que
para el proceso B'-C, ya que en el segundo
tenemos menos refrigerante disponible para la
evaporacion, razon por la cual el
subenfriamiento al inicio del ciclo se vuelve
importante. Una vez que tenemos vapor
saturado se lleva a cabo una compresion, es
decir, aumentamos su presion y temperatura
hasta alcanzar el punto D.
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A partir de este punto, el refrigerante
cede calor a un medio condensante para
saturarse, llegar al punto E, y posteriormente
condensarse por completo, regresando al
punto A o A’ (por ejemplo, cuando se forman
gotas de agua en una bebida es porque el
vapor de agua, presente en el aire circundante,
cede calor a la bebida condensandose en la
superficie del recipiente que la contiene)
Castro et. al (2010).

A

Zona de liquido

Linea de vapor
subenfriado

saturado

D

Presion

Linea de
liquido
saturado
Zona de vapor
sobrecalentado

Regidn de coexistencia del liquido y vapor

Entalpia -
Figura 1 Diagrama de presion-entalpia. Se muestran
las zonas de liquido y vapor, también la region de
coexistencia delimitada por las lineas de saturacién;
dentro de la region de coexistencia, las lineas de
presion constante también son lineas de temperatura
constante.

Haciendo un balance entre la
capacidad de refrigeracion que tiene el ciclo
(efecto refrigerante) y la cantidad de trabajo
que se debe invertir para lograrlo (trabajo
realizado durante la compresion), se define el
Coeficiente de Rendimiento (Coefficient of
Performance, COP) como, Dossat (1991):

COP=(Efecto
Compresion)

Refrigerante)/(Trabajo  de

1)

Cuando se quiere disefiar un sistema
de refrigeracion se busca que el COP sea lo
méas alto posible, esto ayuda a aumentar la
eficiencia del mismo.
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Un sistema de refrigeracion es un
mecanismo que hace posible la refrigeracion
llevando una sustancia a través de un ciclo
termodinamico como el descrito
anteriormente; durante el cual se extrae calor
del espacio que se quiere refrigerar,
administrando cierta cantidad de energia al
sistema. Los sistemas mas usuales son el
sistema por compresion y el sistema por
absorcion de vapor. La principal diferencia
entre ambos, son los mecanismos utilizados
para llevar al refrigerante a través del ciclo
respectivo y la forma de administrarles
energia, siendo en el primero mecanica y en el
segundo calorifica.

A continuacidn se describe el sistema
de refrigeracién por compresion de vapor, el
cual se utilizara para el dimensionamiento de
este trabajo.

Refrigeracion por compresion

Un sistema de refrigeracion por compresion
puede dividirse en dos partes, una de alta
presion y otra de baja presion. En la zona de
baja presion y baja temperatura (zona de
lineas, Figura 2) se lleva a cabo Ila
evaporacion del refrigerante dentro de un
depdsito llamado evaporador, el cual esta en
contacto con el espacio a refrigerar o camara
refrigerante.

Durante este proceso se pierde calor
de la camara refrigerante, manteniendo su
temperatura mas baja que la de los
alrededores. Para mantener la presion
constante en el evaporador se utiliza un
compresor (impulsado por un motor), su
funcidn es succionar el refrigerante sacandolo
del evaporador.

La zona de alta presion (zona de
puntos, Figura 2) comienza a la salida del
compresor, el cual aumenta la presion y
temperatura del vapor hasta sobrecalentarlo.
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Después, se hace pasar al refrigerante
por un condensador, en contacto con el medio
condensante (usualmente se usa agua o aire)
al que cede calor, a la salida del condensador
se tiene refrigerante liquido. El refrigerante se
almacena en un contenedor o tanque
conectado al evaporador mediante una valvula
de expansion que, al abrirse, disminuye
rapidamente la presion y la temperatura del
refrigerante cerrando el ciclo.

Zona de baja presida

————————————

Mazcla liquids
Wapar =
Contred | .1 iquida

Vapar I [P P

Zona de alta presién

Figura 2 Refrigeracién por Compresion. A la izquierda
se muestra un dibujo esquematico de un sistema
refrigerante por compresion de vapor, A la derecha se
muestran las zonas de alta y baja presion.

El sistema descrito anteriormente son

de ciclo continuo y la generacion es
simultanea, la presencia del evaporador, el
condensador, el compresor y la valvula de
expansion, donde en el sistema de compresion
de vapor (SCV) el compresor mantiene baja la
presion en el evaporador y alta presion en el
condensador.
Por otro lado, debido a la gran variedad de
refrigerantes disponibles para los SCV se
pueden disefar refrigeradores con una amplia
gana de temperaturas de trabajo. La Tabla 1
muestra las caracteristicas de los sistemas de
compresion de vapor.
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Sistema de Compresziodn de Vapor
Se alimenta con potencia electrica
COP alto (~ 3), pero sensible a las temperatura

del evaporador

El COP se reduce en las zonas de recarga

Se debe evitar tener liguide a la salida del
evaporador ya que puede dafiar el compresor
COP  szenzible al sobrecalentamiento en el
evaporador

El motor del comprezor requiere mantenimiento
constante

Econdmicos cuando hay electricidad disponible

Tabla 1 Caracteristicas del Sistema de Compresion de
vapor.

Sustancias involucradas en la
Refrigeracion

Como ya se mencioné anteriormente, para
lograr la refrigeracion se requiere de una
sustancia que transporte calor llamada
refrigerante.

Un refrigerante es cualquier cuerpo o
sustancia que actua como agente de
enfriamiento, absorbiendo el calor de otro
cuerpo. Desde el punto de vista de la
refrigeracion mecanica por evaporacion de un
liquido y la compresién de vapor, se puede
definir como el medio para transportar calor
donde lo absorbe por ebullicion, a baja
temperatura y presion, hasta donde lo rechaza
al condensarse a alta temperatura y presion.

Los refrigerantes son cualquier fluido
vital en un sistema de refrigeracion mecanica.
Toda sustancia que cambie de liquido a vapor
puede funcionar como un refrigerante,
dependiendo del rango de temperaturas,
presiones y tener aplicacion en los sistemas de
refrigeracion mecanica en la industria.

Refrigerantes
Existe una gran variedad de refrigerantes, sus

caracteristicas 'y propiedades fisicas y
quimicas son muy diversas.
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En la Tabla Il se presentan las
propiedades que idealmente debe tener un
refrigerante; sin embargo, es muy dificil
encontrar una sustancia que cumpla con todas.
Asi que, al momento de escoger un
refrigerante, se debe buscar que se adecue al
tipo de refrigerador que se pretende construir
asi como la aplicacion que se le dara al
mismo. Ademas se debe tener en cuenta su
toxicidad, seguridad e impacto ambiental.

Prezion  dentro | Debe estar por encima de Ta
del sistama atmosferica (mcluzo en la zoma de
baja presiom). Evita emmada de
mmedad vy facilita deteccion de
fuzas.

Calor Tatente de | Alto pare dismimuir el fujo de masa
VApOiTACon demtrodel sistema.

Calor especifico | Del howido, bBajo paa  losrar
subenfriamienta. Diel vapor, alto para
evitar sobrecalemtamisnto.
Conducticida Allz en amba: Tasez, para loerar
termica busna: transferenciz: de calor.
Vizcocidad La wizcosidad genera unma foerza de
friccion confrara a Iz direccion dal
fhgjo, lo cual proveca caida: de
presion demtro del sistema. Por lo que
la viscozidad debe ser baja en ambaz

fazes,
Trezion del | Elevada., esto permite  rabejar
punin critice siempre en la zoma de coexistencia

del haquide y el vapar.

Temperatma de | Lo ma: baja posible, parz evitr Iz
fusian congzlacien en el evaporador.
Miscibidlidad Ez Ta capacidad de mezclare com
otraz  gostancizz,  em  cualquier
proporcion, formands uma solucion
homogenea Una buena miscibilidad,
2Vita femer que agregar un separador
para obtener refrigeramie puro 2 la
salida del compresor.

Estabilidad v | Evita reacciomes indezeadas, gue
compatibilided | puedsm penesar sustancias corrozivas
quimica dafinas para =l sgaipo.

Tomcadad La tordcidad ez el nrvel de dano que
puede provocar una sustancia 2l ser
Imano, ya sea pura o al mezclarse
con el azire Be busca que el
refrigerante no 322 togicn.

Sepundad 52 refiers a que fan exploziva puede
Ser uwma  sustancia pura o mezclada
con el amire e busca que el
refrigerante sea lo mas zeguro
pozible

[ Dia uma medida del dane provocade a
la capa de ozeno por la sustancia
Diebe zer lo mas bajo posible.

WP Blide I3 contibocion que tepen lo:
refrizeranmter al calentamients global
Diebe zer lo mas bajo posible.

Tabla 2 Propiedades de los refrigerantes.

Como se dijo anteriormente, para
mantener funcionando un refrigerador es
necesario invertir energia en el sistema, dicha
energia puede ser suministrada en forma
mecanica o de calor, ya sea para los sistemas
por compresion de vapor como para los
sistemas por absorcién de vapor.
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Dado que el uso de los sistemas de
refrigeracion y los refrigerantes mas comunes
contribuyen en gran parte al calentamiento
global y a la destruccion de la capa de ozono,
los refrigerantes mas usados suelen tener un
ODP (Potencial de agotamiento de ozono, por
sus siglas en ingles) y/o un GWP (Potencial
de calentamiento global, por sus siglas en
ingles) muy altos, se pueden buscar
alternativas para modificar los sistemas
convencionales de forma tal que puedan
operar utilizando energia solar y refrigerantes
no dafiinos para el ambiente. En la Tabla 3 se
muestran refrigerantes con su ODP y GWP.

Refrigerante ODP GWP
E11 1 3800
F22 0.053 1500

E134a 0 1300
R404 A 0 3260
R407 C 0 1520

E290 0 3

Es507 0 3300
E744 (COa) 0 1
E717 (NHz3) 0 0

Tabla 3 Se muestra el ODP y el GWP de algunos
refrigerantes. Los datos fueron tomados de Lamua
(2000).

Metodologia

El disefio del sistema de compresidn de vapor
se ha realizado con base a las temperaturas del
evaporador de -15°C y una temperatura del
condensador de 20°C, para llevar acabo esto
se utilizd el sistema de refrigeracion por
compresion de vapor, el cual esta compuesto
de cuatro equipos, un evaporador, compresor,
evaporador y un condensador, se considerara
una eficiencia isentropica del 80% en el
compresor.

En la Figura 3 se muestra de manera
esquematica y en un diagrama T-s, este ciclo
es el que mas se utiliza en refrigeradores, el
cual se compone de cuatro procesos:

Septiembre 2015 Vol.1 No.1 39-47
1-2 Compresion isentropica en un compresor

2-3 Rechazo de calor a presion constante en
un condensador

3-4 Estrangulamiento en un dispositivo de
expansion

4-1 Absorcion de calor a presion constante en
un evaporador

H i T | Wapor }
¥] S O saturaso

Figura 3 Esquema y diagrama T-s para el ciclo ideal
de refrigeracion por compresién de vapor.

Las ecuaciones utilizadas en la
simulacion del ciclo de compresion de vapor
y para la obtencion de las entalpias y los
didmetros de tuberia son:

Analizando el compresor:

W, = (hy — hy)m (2)
has—hy
e =S ©

Analizando el codensador se encuantra el calor
que desprende con la siguiente ecuacion:

Qcm:d = (hf - hE)?n (4}
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La valvula de expansion:
hy = hy (3)
Y por ultimo se analiza en evaporador:
Qeva = (hy — hy)m (6)

Otras ecuaciones adicionales que resultaran de
gran utilidad son las siguientes:

Septiembre 2015 Vol.1 No.1 39-47
Resultados

Para obtener el dimensionamiento del sistema
de compresion de vapor, el conjunto de
ecuaciones descritas en la seccion anterior
fueron resueltas con la ayuda del software
computacional Engineering Equation Solver,
EESR. en la Tabla 5 se muestran los
resultados de las ecuaciones anteriores
utilizando como refrigerante el R134a.

CoP = QH—:‘ @)
Re = "T*‘ (8)
m = pvd (9

La caida de presion en tuberias se calcula

mediante la ecuacion de perdida de carga:

2
AP = ‘:‘;‘; (10)

El factor de friccion de Darcy se calcula con la
ecuacion de Colebrook (1939).

1 E 2.51
N = —2log (3.?1) + Re.v-',_f) (11}

El refrigerante que se utilizara en el
sistema de refrigeracion es el R-134a, por su
bajo potencial de dafio a la capa de ozono, por
lo que es apto para el uso en el sistema de
refrigeracion ideal. La Tabla 4 se muestra sus
propiedades.

Propiedades fisicas
Férmula molecular CH2FCE3
Peso Molecular 102.03
Punto de ebullicidn, 101.3 Kpa (°C) -26.10
Punto de congeiacwn, 101.3 KPa _96.60
€
Desnsidad 30°C (kg/m3) 1188.10
Temperatura critica (°C) 101.10
Presion critica (MPa) 4.06
QDFP 0.0
GMP 1300

Tabla 4 Propiedades del R134a
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Ti1=-15.01°C T2=6195°C T3=45°C
Pi=164 kPa P:=1161 kPa P=1161 kPa
P=164 kPa h=2415klkg | m=2926klkg

h=1158klkz | he=1158kIks | ha=2823 kikg
COP=2 461 Qeoea=8 kW Qa=5.7 kW

We=2312 kW m=0043 ks T4 =-15.01°C

Tabla 5 Resultados de las ecuaciones del sistema de
refrigeracion de compresion de vapor

La velocidad media en la succion y
descarga fueron obtenidas por las velocidades
frigorificas con el refrigerante R-134a, ya que
es una sustancia halégena, en la Tabla 6 se
presenta las velocidades recomendadas para
succion y descarga

\ Suecidn Descarga Liguido
Fluido (mls) (m/s) (ms)
Amoniaco 15a20 20a25 05a23
Halogenados g a 13 15 2325 0.3 a 1.25

media 11.5 media 20 media 087
Déc"“d‘“ de 5a8 526 052125
arbono

Tabla 6 Velocidades recomendadas en tuberias de
HFC’s.

Para el dimensionamiento de la tuberia
de succion y descarga, con el analisis
realizado y con los resultados obtenidos
anteriormente se obtuvo el didmetro de las
lineas de descarga y succion las cuales se
muestran en la Tabla 6.

Diametro
3.175 em (1% pulg)
1.27 cm (1/2 pulg)
Tabla 7 Diametros obtenidos de las lineas de succion y
descarga, Emerson Climate Technologies (2012).

Linea Velocidad | Longitud
Succion 11.5m's 42m
Descarga 20mis 0.7m
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Los resultados muestran los didmetros
de la turia de succidon de 3.175 cm (1 % pulg)
y la linea de descarga de 1.27 cm (1/2 pulg),
los culés son los didmetros seleccionados para
las velocidades de 115 y 20 m/s
respectivamente, el material de la tuberia
seleccionado para las lineas es de cobre tipo
m.

En la Tabla 8 se muestra la caida de
presion para las lineas de succion y descarga
las cuales son de 1287 y 14.21 kPa
respectivamente, las cuales estan por debajo
de las caidas de presiones maximas
permitidas que son de 13.2 y 15.2 kPa. Con
esto se obtuvo la longitud de las lineas de
succion y descarga, que son 1.9 y 0.7
respectivamente.

Las velocidades para el célculo de las
caidas de presion utilizadas son de 15 m/s
para la linea de succién y 16 m/s para la linea
de descarga.

Linea Velocidad | Longitud AP AP max
(mls) (m) | (KPa) | (KPa)
Succion 15 m/s 19 12.87 132
Descarga 16 m/s 0.7 1421 152

Tabla 7 Caidas de Presion de las lineas de succion y
descarga.

Conclusiones

En esta investigacion se ha presentado el
dimensionamiento de un sistema de
refrigeracion por compresion de vapor.

Al seleccionar el refrigerante R-134a 'y
la tuberia de cobre en el dimensionamiento
de un sistema de refrigeracion por compresion
de vapor, mejora la eficiencia
considerablemente con respecto a los sistemas
convencionales, Asi como una resistencia a
las presiones para poder completar el ciclo,
con un costo accesible. El programa EES fue
de gran utilidad para la solucion de las
ecuaciones.
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Se logr6 obtener los didmetros y las
longitudes para las lineas de succion y
descargar que era el principal objetivo.

Con los resultados obtenidos se obtuvo
una capacidad frigorifica de 5.7 kW del
sistema de refrigeracién por compresion de
vapor.

Finalmente con estos resultados seran
de gran utilidad para la construccion del
sistema refrigeraciobn por compresion de
vapor

Nomenclatura

D Diametro (m)
AP Caida de presion (kPa)
f

Factor de friccion (-)

g Gravedad (m/s?)

h Entalpia especifica (kl'kg)
L Longitud (m)

m Flujo masico (kg/s)

P Presion (kPa)

Q Potencial temmico (kW)

Ee Numero de Reynolds (-)
T Temperatura (°C)
v Velocidad m/'s

W Trabajo (KW)
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Simbolos griegos

M. Eficiencia

o Densidad (kg/m”)
Subindice

c Compresor
1.234 Estado

cond  Condensador

evap evaporador
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Aplicacion de colorante color rosa mexicano con fijador en dos fibras vy

temperaturas diferentes

NUNEZ, Marcela*+, ROMO, Johanan

Universidad Tecnoldgica del Suroeste de Guanajuato

Recibido Enero 23, 2014; Aceptado Mayo 1, 2014

Resumen

Comprobar si  se obtienen las tonalidades
recomendadas, con las cantidades especificas del
colorante. Definir a que temperatura se obtiene mejor
fijacion del color. Decidir que fibra adhiere mejor el
color de acuerdo a las tonalidades recomendadas. Se
utilizaran 8 cuadros de popelina y 8 de manta
corrugada de 20 * 20 cm para someterlos a un proceso
de pigmentacién con 8 y 16 gramos de color rosa
fucsia, polvo tomado de un sobre de la marca
CABALLITO y a 23° y 93° C de temperatura para
conocer el grado de fijacion del color. El tefiido
artesanal actualmente es muy usado en el disefio
independiente debido a que puedes elaborar disefios
Gnicos y amigables con el medio ambiente. La
necesidad de conocer que fibra pigmenta mejor
sometiéndola a diferentes temperaturas y cantidades de
color, establece las caracteristicas idoneas para el uso
Optimo del colorante y ayudara a que los alumnos
tomen la decisidn correcta de acuerdo a la apariencia
de las fibras con la aplicacion del mismo y los efectos
que se quieren lograr.

Textil, Colorante, Temperatura.

Abstract:

Check whether the recommended tones, with specific
amounts of dye are obtained. Set temperature for best
color fastness is obtained.

Decide that the color adheres better fiber according to
the recommended tones. 8 frames poplin and
corrugated blanket 8 20 * 20 cm to undergo a process
of pigmentation with 8 and 16 grams of fuchsia pink is
used, dust taken from an envelope brand CABALLITO
and 23 ° and 93 ° C temperature to determine the
degree of lightfastness. The handmade dyeing is
currently widely used in the independent design
because you can develop unique and friendly design
with the environment. The need to know that better
pigmented fiber subjecting it to different temperatures
and amounts of color provides the ideal characteristics
for optimal use of dye and will help students make the
right decision according to the appearance of the fibers
with the application thereof and the effects to be
achieved.

Textile, Dye, Temperature.
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Introduccion

En el programa educativo de Teécnico
Superior Universitario en Disefio y Moda
Industrial Area Produccion de la Universidad
Tecnologica del Suroeste de Guanajuato los
alumnos desarrollaran el siguiente proyecto
bajo las siguientes especificaciones:

Coleccion artesanal, el color elegido
es el rosa fucsia, las fibras que se pueden usar
son la manta y la popelina por ser estas las
que cumplen con el tono natural de blanco
que se requiere.

En un mercado global competitivo, el
color tiene el poder de diferenciar las marcas
y conectarlas con los usuarios.

De acuerdo a (Sancez Maza, 2012) en
el Color y aptitud para el tefiido La fibra
propuesta para convertirse en textil, ha de ser
blanda o0 susceptible de ser lavada y
blanqueada facilmente para posteriormente
poderla tefiir en colores claros y tonos
delicados, también ha de ser capaz de
absorber los colorantes directamente o fijarlos
por procedimientos sencillos.

En la Industria Textil y en el Disefio
de Modas este juega un papel importante y es
una herramienta utilizada a lo largo del afio.
Las tendencias de moda estan integradas por
una paleta de color que identifica a cada una
de ellas, entre otros elementos de igual
importancia. No se usan los mismos colores
en primavera, que en verano, u otofio e
invierno; tampoco se usa el mismo nivel de
saturacion. En algunas tendencias, los colores
son mas opacos 0 brillos, mas claros u
obscuros.

De acuerdo a (Luis Lesur, 2006) Para
colorear telas se usan tintas y pigmentos o
pintura. Los pigmentos son solo polvos o
pastas muy finas que se pegan a las telas, unas
veces sin que pierdan su textura, otras
ocultandola en diversos grados.
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Una vez que se tiene claro o se conoce
la preferencia del usuario segun la temporada,
la coleccion y el mercado, se define qué tipo
de materiales se usan para lograr un trabajo de
calidad y de impacto en el cliente.

Para ubicar con precision dichos
materiales, es necesario probar con diferentes
materiales, cantidades de color vy
temperaturas, mediante un disefio de
esperimento.

De acuerdo con (Miranda Rivera,
2006) el disefio de experimentos es una
herramienta que se emplea para encontrar de
manera eficiente la relacion causa efecto entre
numerosas variables de entrada o proceso.

El experimento que se llevo a cabo
contempla la manta y la popelina, 23° y 93°
C en la variable Temperatura y el color rosa
fucsia con 8 y 16 gramos de polvo. Una
ventaja que tiene esta prueba es que una de las
variables de temperatura es a la que se
encuentra el medio ambiente (23°C), por lo
tanto se reduce costos; sin embargo, si no
resulta ser la adecuada, la ventaja de todas
maneras es palpable con los costos de las
fibras y en la cantidad de color en la
pigmentacion, esto, claro, en produccion en
volumen.

Al hacer combinaciones con las
variables, ademas de arrojar la combinacion
ideal para lograr la pigmentacion requerida,
nos proporcionan datos que se pueden tomar
en cuenta al momento de pretender una
coloracion distinta a la del objetivo de la
coleccion.

El problema es conocer cual de las
fibras pigmenta mejor, con qué cantidad de
color y a que temperatura.

Para comprobar que material y bajo
qué condiciones la implementacion tendra un
desarrollo 6ptimo se hacen pruebas en el
laboratorio de la Universidad Tecnoldgica del
Suroeste,  estableciendo los  siguientes
supuestos:
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1: La manta con 8 gramos de color y sometida
a 23°c da el color rosa fucsia que se requiere
para la coleccion.

2: La manta con 16 gramos de color y
sometida a 23°C da el color rosa fucsia que se
requiere para la coleccion

3: La manta con 8 gramos de color y sometida
a 93° C da el color rosa fucsia que se requiere
para la coleccion.

4: La manta con 16 gramos de color y
sometida a 93° C da el color rosa fucsia que
se requiere para la coleccion.

5: La popelina con 8 gramos de color y
sometida a 23°c da el color rosa fucsia que se
requiere para la coleccion.

6: La popelina con 16 gramos de color y
sometida a 23°C da el color rosa fucsia que se
requiere para la coleccion

7: La popelina con 8 gramos de color y
sometida a 93° C da el color rosa fucsia que
se requiere para la coleccion.

8: La popelina con 16 gramos de color y
sometida a 93° C da el color rosa fucsia que
se requiere para la coleccion.

Desarrollo del Experimento

De acuerdo con (Kuehl, 2001) La hipotesis de
investigacion, el disefio del tratamiento y el
disefio del estudio experimental o por
observacion, constituyen el disefio de
investigacion  para el  estudio.  Los
tratamientos se disefian para resolver
preguntas e hipotesis especificas que surgen
en los problemas de investigacion.

El color elegido para la coleccion es el
rosa fucsia, cabe aclarar que las prendas que
componen la coleccién son artesanales.
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Figura 1 Tabla de colores, eleccidn del tono indicado.

Las fibras elegidas son la manta y la
popelina por su color natural que ayudan a la
absorcion rapida y a lograr la pigmentacién
deseada.

Figura 2 8 cuadros de manta y de popelina de 20*20
cm.

La marca de polvo de color elegido es
CABALLITO, por considerar que es la que
contiene mayor pigmento y de mayor
cobertura.
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Figura 3 Sobre de 16 g de color elegido como

pigmento

1 sobre: 1/2 sobre:
Temperatura | intenso (16 g). medio (8 g).
Ambiente 25.82 236 29.45 | 26.01
93 °c. 20.1 1543 | 24.72 | 23.94

1 sobre: 1/2 sobre:
Temperatura| intenso (16 g). medio (8 g).
Ambiente 36.05 | 30.65 | 45.52 | 35.84
93 °C. 3729 | 31.26 | 50.12 | 53.44

Tabla 1 Datos arrojados de las mediciones.

Las pruebas se realizan con temperaturas:
1. Del medio ambiente (23°C)

2. 93°C

Se usa la balanza para medir las
cantidades de color
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Figura 4 Balanza OHAUS

Arrojando los siguientes resultados:
Metodologia

Considerando que se toman 2 tipos de tela,
por ser estas que cumplen con el
requerimiento  de  peso, textura vy
pigmentacion natural: Manta y Popelina, 2
temperaturas: Ambiente (23°C) y 93°C y 2
cantidades de polvo de color rosa fucsia, se
determina que se haran 2 mediciones de cada
combinacion por esto se clasifica este
experimento como factorial 2 a la 3, con 2
réplicas.

En este experimento se incluyen tres
factores de tipo cualitativo.

Factores: Color, tempreatura y fibra.
Tratamientos:

Tratamientos: 2 temperaturas, 2 cantidades de
colorante y 2 tipos de fibra.

Replicas: 2 para observar si habia una
variacion significativa.
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Se alimenta el software MINITAB
version 17, obteniendo lo siguiente:

Resultados

Se presupuso igualded de wvarianzas para el
analisis.

Factor HNiwveles Valcres

Factor 3 TEMPERARTURA, COLCR, FIEER
Resumen del modelo

R—cuad. ER-cuad.

jad. (ajustado) [pred)
7% ET7.46% 53.66%

Disefio factorial completo

Factores: 3 Dizefic de la base:

3, B

Corridas: 16 Béplicas:

2

Bloques: 1 Puntcs centralea (total):
0

Regresion factorial: RESPUESTA vs.
TEMPERATURA, COLOR, FIBRA

Endlizis de Varianza

Fuente GL 35C
Bjust. MCT Ajust. Valor F Valor p

Modelo 7
235.254 21.08 0.000

1847.06
Lineal 3
1414.37 471.457 42,20 0.000
TEMPERRTURR 1
7.13 7.125 0.64 0.447
COLOR 1
428,449 428,490 38.35 a.0o00
FIBRL 1
978.75 978.751 87.48l1 0.000
Interaccionss de Z términos 3
209,41 £9.802 6.25 0.0L17
TEMPERLTURL*COLOR 1
11.35 11.357 1.02 0.343
TEMPERLTURL*FIERE 1
le0d. a6 led.656 14.38 0.005
COLOR*FIBRL 1
37.39 37.393 3.35 0.105
Interaccionss de 3 términos 1
23.28 23,281 2.08 0.1B7
TEMPERLTURL*COLOBE*FIBER 1
23.28 23.2581 2.08 0.187
Error B
89.38 11.172
Total 15
1738.43

ISSN 2444-4995
ECORFAN® Todos los derechos reservados.

Septiembre 2015 Vol.1 No.1 48-53
Conclusiones

Los aspectos que se debian tomar en cuenta
en referencia al aprovechamiento vy
recomendaciones del producto  fueron
comprobados de manera exitosa en los
resultados del experimento.

1. Segin el tono que desees, puedes
utilizar: 1 sobre (16 g): intenso, % sobre (8
gramos): medio, ¥4 sobre: claro.

2. Disuelve perfectamente el caballito el
Colorante el Caballito con un vaso de agua
hirviendo.

De manera visual se pueden
comprobar con la siguiente Figura. (Vease
Figura 7. Resultado del experimento.

g‘ ' -
% Y
(R N6 78 9 101712 13

Figura 7 Resultado del experimento

Material: Manta corrugada
1 sobre: intenso | 1/2 sobre: medio
Temperatura
(16 g)- (8g)-
Ambiente 1 2 5 6
93 °C. ) 10 13 14
Material: Popelina
1 sobre:
Temperatura| intenso 1/2 sobre: medio (& g).
{16 g).
Ambiente 3 4 7 2
93 °C. 11 12 15 16

Tabla 2 Resultados del experimento con respecto a la
Figura 7.

Por lo tanto y para el desarrollo de la
coleccién se recomienda que los alumnos
hagan caso total de las recomendaciones para
que se obtenga el tono de color ideal, con la
cantidad ideal de contenido.
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Se propusieron dos fibras diferentes y
el colorante se fij6 mejor en la manta
corrugada debido a que el tejido es mas
cerrado y tiene mayor espesor con respecto a
la popelina.

Caso contrario el tejido de la popelina
es mas abierto y la fibra es mas delgada.

La fibra que absorbié mas solucion fue
la manta corrugada.

Observaciones: El polvo se diluyo méas
rapido en el agua hirviendo.

En el agua a temperatura ambiente se
formaron abscesos de colorante que al
interactuar con la fibra ocasionan manchas
mas obscuras
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Azotea verde para la estabilizacion de la temperatura en aulas prefabricadas de

UTSOE

RAMOS, Humberto*+, LEDESMA, Reynaldo, RAMOS, Gabriela, MEDINA, Dulce

Universidad Tecnoldgica del Suroeste de Guanajuato.

Recibido Enero 23, 2014; Aceptado Mayo 1, 2014

Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo, brindar un espacio
confortable y adecuado para la ensefianza en las aulas
prefabricadas con las que cuenta la Universidad Tecnoldgica
del Suroeste de Guanajuato, que por factores de alta
relevancia como son las gestiones para la construccion de
edificios, se obliga a las autoridades Universitarias a tomar
alternativas para mitigar en cierta forma la falta de espacios
adecuados para tomar clases.

La constitucion de las aulas es completamente lamina, que si
bien son aulas précticas, también son aulas que guardan
climas extremos en su interior, es decir, en temporada de
calor las aulas alcanzan temperaturas mayores a los 30 o 35
grados centigrados, y en temporada invernal las temperaturas
descienden hasta cerca de los 0 grados, dependiendo de la
zona donde se ubiquen, el proyecto consiste en implementar
una especie de jardin u hortaliza en la azotea de las aulas
prefabricadas para principalmente: mantener una temperatura
ambiente adecuada para que los alumnos tengan un espacio
apto para realizar sus estudios durante su estancia en la
institucion, reducir emisiones contaminantes, en alrededor de
10 toneladas de CO2 que se producen al utilizar un aire
acondicionado, preservar la flora y fauna de la zona de
ubicacion.

Los resultados obtenidos del estudio e implementacion del
prototipo son los esperados ya que a pesar de las altas
temperaturas en la zona de ubicacion del aula que se utilizd
como modelo la temperatura no rebasé los 25 ° C durante los
meses de mayo Yy junio lo que asegura un ambiente
confortable para los estudiantes que toman clases dentro de
ella.

CO2, Hortaliza, Floray Fauna

Abstract

This paper aims, providing a comfortable and adequate space
for teaching in prefabricated classrooms that comprise the
Universidad Tecnoldgica del Suroeste de Guanajuato, which
factors highly relevant as are efforts to construct buildings,
agrees the university authorities to take alternatives to
mitigate somewhat the lack of adequate space for classes.

The constitution of the classroom is completely foil, which
are other good practices classrooms are also classrooms that
keep extreme climates inside, ie in hot season classrooms
reach temperatures above 30 or 35 degrees Celsius, and in
season Winter temperatures drop to near O degrees,
depending on the area where they are located, the project is to
implement a species or vegetable garden on the roof of the
prefabricated classrooms in particular: maintaining proper
room temperature so that students have a fit for their studies
during their stay in the institution, reduce pollutant emissions
by around 10 tonnes of CO2 that occur when using an air
conditioner, preserving the flora and fauna of location space.
The results of the study and implementation of the prototype
are expected because despite the high temperatures in the
location of the room that was used as a model the temperature
did not exceed 25 ° C during the months of May and June
which ensures a comfortable environment for students taking
classes in it.

CO2, Vegetable, Wildlife
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Introduccion

Los techos (Azoteas) verdes son una opcion
tecnoldgica particularmente en zonas con
temperaturas muy altas, mas aln en situacion
de un calentamiento global, de islas de calor
en las urbes y de muchos otros factores que
influyen en elevar la temperatura en las
ciudades. Esta alta temperatura ambiental
provoca un desgaste del cuerpo humano y
malestar, por ello, se busca que las personas
estén en una condicion de confort térmico que
le  permita realizar actividades en un
ambiente en equilibrio de la temperatura del
cuerpo con la del ambiente. Hoy en dia, la
mayoria de las casas habitacién reciben
directamente en los techos gran parte de la
radiacion solar, pero ademas no tienen un
aislamiento adecuado, ocasionando una alta
transferencia de energia térmica al interior de
las casas, esto aunado a la cada vez mas
frecuente falta de vegetaciébn en  zonas
urbanas, el resultado es un aumento
considerable de calor dentro de casas y
edificios. Como  respuesta a dicha
problematica, han surgido nuevas tecnologias
amigables con el ambiente como los techos
verdes, alternativa arquitecténica que brinda
un efecto de aislamiento térmico, regulando
la humedad y temperatura al interior de las
casas, y permitiendo una reduccién en el
consumo de energia eléctrica por el uso de
aires acondicionados y ventiladores.

La construccion de techos (Azoteas)
verdes se remonta varios siglos atras, el
ejemplo méas conocido son los jardines
colgantes de Babilonia en Mesopotamia y los
jardines colgantes de Semiramis en lo que
hoy es Siria, muchos siglos después, y en un
ambiente ecologico totalmente diferente, los
habitantes de paises escandinavos e Inglaterra
y Escocia empezaron a utilizar los techos
verdes, mas recientemente, como una
corriente arquitectonica, la construccion de
techos verdes se inici6 en los afios 60’s en
Alemania, seguida por Inglaterra, Holanda,
Hungria, Suecia y Suiza.

ISSN 2444-4995
ECORFANP® Todos los derechos reservados.

Septiembre 2015 Vol.1 No.1 54-58

La incursion en  América ocurrio en
los 80’s por parte de Canadd y Estados
Unidos, y en México hace apenas una década.
El objetivo original de la colocacion de los
techos verdes en Alemania, fue para la
captacion del agua de lluvia, pero a la fecha la
diversidad de usos es amplia debido a la
gama de servicios que proveen, por ejemplo,
en nuestro pais, la construccion de techos
verdes, inici6 como una medida de gestion
para mitigar los altos indices de
contaminacion atmosférica en la Ciudad de
Meéxico.

En las Universidades Tecnoldgicas y
en diversas instituciones educativas se ha
tomado la opcion de sumar a su
infraestructura aulas prefabricadas, incluso
existen instituciones que su infraestructura
estd constituida completamente por aulas
prefabricadas, la instalacion de las mismas es
muy rapida en comparacién con aulas de
concreto, es por ello que las instituciones
toman la decision instalarlas con mayor
frecuencia, la instalacion consiste en, colocar
una base de concreto, sobre la cual se
colocaran las estructuras del aula, el material
es lamina con una capa de laca color claro, la
finalidad del color es precisamente que
rechace los rayos solares y evitar el
calentamiento excesivo del aula.

La UTSOE maxima casa de estudios
de esta ciudad estd comprometida al 100%
con el medio ambiente y el cuidado de
nuestros recursos naturales. EI municipio de
Valle de Santiago Guanajuato, se encuentra
ubicado en las coordenadas Latitud: 20.3941,
Longitud: -101.193 20° 23" 39" Norte, 101°
11’ 35" Oeste, a una altura sobre el nivel del
mar de 1.753 m su principal fuente de ingreso
es la agricultura y la ganaderia.

Se localiza actualmente la
Universidad Tecnoldgica del Suroeste de
Guanajuato cuenta con aproximadamente 13
aulas prefabricadas que han venido a mitigar
considerablemente la gran demanda de
alumnos que afortunadamente se ha
registrado.
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Se ha comprobado que para que exista
un mejor aprovechamiento por parte de los
alumnos requieren de encontrarse en un buen
entorno para tener resultados favorables en su
desempefio académico, por consiguiente la
propuesta presentada aqui, pretende otorgar a
los estudiantes las condiciones necesarias para
que tengan un excelente desarrollo dentro de
su clase.

Marco tedrico

Los techos verdes se pueden dividir en tres
tipos, extensivos, intensivos y semiintensivo.
Los extensivos donde el sustrato tiene una
profundidad de la tierra comprende de 2 a 10
cm, de 60 kg/m2 a 150 kg/m2 de peso,
utilizacion de plantas de bajo crecimiento
como Sedum sp, zacates 0 musgos, y Su
mantenimiento es bajo. Los intensivos, esta
enfocado en la imitacion de un jardin, este
requiere de diversas capas de sustrato con mas
profundidad (mayor a 15 cm), el peso de 200
kg/m2 a 500 kg/m2. EI semi intensivo, tiene
una profundidad de sustrato entre 4 cm a 30
cm, usualmente son accesibles y puede ser
utilizado para el crecimiento de hierbas poco
profundas y cultivos de hoja. Los techos
verdes son una tecnologia con cada vez mayor
auge debido a los beneficios que brinda y las
implicaciones de disefio arquitectonico que
significa, el proyecto pretende mostrar los 3
tipos de azoteas verdes, las aulas moviles
tienen una estructura resistente de acuerdo a
su composicion las laminas unidas entre si de
forma vertical y colocadas sobre una plancha
de cemento permite dar la resistencia
necesaria y distribuirla en toda su estructura,
en la parte superior cuenta con 2 montones de
acero de 6 “ que otorga resistencia para la
instalacion de una azotea verde tipo extensiva.
La Azotea verde tipicamente se compone de
cinco capas: 1) vegetacion, 2) sustrato, 3)
filtro de membrana 4) capa de drenaje y 5)
membrana  anti-raiz, la flora usada
convencionalmente son plantas tolerantes a
sequias y altas temperaturas en su mayoria
crasulaceas y portulacaceas.

ISSN 2444-4995
ECORFANP® Todos los derechos reservados.

Septiembre 2015 Vol.1 No.1 54-58

Sin embargo se pretende elaborar un
sistema de riego en la hortaliza por lo que la
sequia de la temporada afectard de manera
minima, se colocara un sistema de captacion
de agua tanto pluvial como de riego por lo
que basicamente el desperdicio del vital
liquido seré nulo.

Metodologia

Los resultados mostrados en esta seccion nos
dan una perspectiva mas amplia de que el
prototipo es funcional completamente vy
cumple cabalmente con el objetivo propuesto,
en primer lugar se formaron capas de unicel
derretido, aprovechando precisamente la
capacidad poco degenerativa del unicel y
sobre todo la termicidad que proporciona,
utilizando el mismo para generar el
impermeabilizante para evitar la trasminacion
de agua de lluvia y de riego respectivamente,
se colocd un hule anti raiz para evitar dafios a
la estructura del aula, se comenzd a colocar la
tierra aprovechando los surcos gue se generan
por las laminas del techo del aula, se colocd
en la primer mitad pasto comun y en el otro
extremo se colocO primeramente una siembra
de alfalfa y cilantro, que son siembras que dan
frescura por la cantidad de agua que
producen, en los extremos se colocaron
especies en peligro de extincion de plantas
cactaceas de la zona de Valle de Santiago
preservando asi la conservacion de especies
en peligro de extincion.

La preparacion de un
impermeabilizante es la parte esencial del
proyecto, debido a que aseguramos que no
tendremos fugas de liquido hacia el interior
del aula, en la figura 1 se aprecia el
procedimiento para la desintegracion del
unicel que servira como impermeabilizante
para la azotea del aula.
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Figura 1 preparacion del impermeabilizante

El Hule anti raiz, protege a la
superficie del aula de que raices fuertes
penetren y causen dafios en la estructura,
ademés de que protege del nacimiento de
algunas malezas, como se muestra en la figura
2 se extiende a lo largo y ancho del aula para
evitar dafios por raices y malezas.

Figura 2 Colocacion de hule anti raiz.

Durante la fase de siembra vy
preparacion del terreno se determina qué tipo
de semilla y planta se tendré, se eligio cilantro
y alfalfa que producen mas ambiente fresco
que las otras siembras posibles, en la figura 3
se aprecia el proceso de siembra de semilla.

Figura 3 proceso de siembra en la parte superior de
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La colocacion de plantas cactaceas, en
peligro de extincion, aseguran que el proyecto
permite preservar la flora de la zona de Valle
de Santiago, la figura 4 nos permite apreciar
las clases de cactus que se colocaron en el
aula debido a que se consideran especies en
peligro de extincion, el proyecto se considera
también como una oportunidad de la
preservacion de la flora de la zona.

Figura 4 Trasplante de cactaceas.
Resultados

En la tabla 1 se muestran resultados de
temperaturas tomadas durante los meses de
Abril y mayo que son meses donde el calor se
considera mas extremo.

Horari Temperatura zin =~ Temperatura con  Diferencia de

cobertura verde  cobertura verde  temperainraz

800 17% Centizrades 15*Centicrados 1°
00 17.5"Centigrados | 13"Centigrados 15
10:00 13.5"Centigrados | 13°Cenhigrados 3.5
11:00 22"Centierados 16*Centierados 6%
12:00 25"Centierados 18 Centigrados 7
13:00 27" Canticrados 21"Canticrados (&
14:00 29°Centierados 12 5"Centierados | 6.5°
15:00 32°Centierados 24" Centierados &
16:00 32.5"Centierados | 25°Centizrados 78"
17:00 32*Centigrados 25"Centigrados ™
18:00 18 5"Centiprados | 23°Centigrados 4.5
PROMEDIC 8.5

Tabla 1 Tabla de promedio de temperaturas en
temporada de Calor
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mas frios del afio.

Temperatura

sin cobertura
verde

Temperatura
con
verde

La tabla 2 nos permite apreciar las
diferencias de temperatura durante los meses
de Diciembre y Enero considerados los meses

Diferencia de
temperaturas

&:00 5° Cenfigrados & Centfigrados

9:00 T*Cenfigrados 11°Centigrados | 4°
10:00 10°Centigrados 12.5°Centigrados | 2.57
11:00 | 10°Centigrades | 11°Centigrados | 1°
12:00 12 5°Cenfigrados | 14°Centigrados 1.5°
13:00 | 13°Cenfigrados | 16°Centigrados | 3°
14:00 15*Centigrados | 17.5°Centigrados | 2.5°
15:00 | 17.5°Centigrados | 20°Cenfigrados | 257
16:00 18.5°Centigrados | 21°Cenfigrados | 2.6°
1700 18.5°Centigrados | 21°Cenfigrados | 257
18:00 14.5°Centigrados | 21°Cenfigrados | 6.5°
PROMEDIO 2.6°

Tabla 2 Tabla de promedio de temperaturas en
temporada invernal

Conclusiones

El uso de las azoteas verdes para las aulas
prefabricadas de la UTSOE, se considera de
impacto tanto econdmico como ambiental, asi
como también impacto sobre las condiciones
aptas para estudiantes, ya que el proyecto
permitira preservar la flora y fauna de la zona,
generar una ambiente agradable para los
alumnos durante las estaciones del afio,
generar alimento en la misma comodidad de
la azotea del aula ya que se puede sembrar
cualquier Hortaliza siempre y cuando se tenga
la cantidad de tierra requerida lo que hace de
este proyecto una oportunidad para erradicar
un poco la marginacion y falta de alimento en
muchas familias mexicanas, ya que ellos
pueden generar su propio alimento sin costo
extra para ellos.
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Un techo verde necesita un
mantenimiento mensual para limpieza de
terrigenos, maleza y hojas muertas, el sistema
de riego se adapta a las necesidades y
posibilidades econémicas de los usuarios.
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Resumen

Este proyecto consiste en el desarrollo de la propuesta
de un modelo de mantenimiento integrando diferentes
técnicas de manufactura esbelta para aumentar la
calidad en el éarea del mantenimiento y de la
manufactura misma.

El proyecto se desarrollé en las instalaciones de la
Universidad Tecnoldgica del Suroeste de Guanajuato
(UTSOE), el cual consisti6 de varias etapas:
investigacion andlisis, desarrollo e implementacion. En
la etapa de investigacion se recabo informacion de las
técnicas de manufactura esbelta existentes en libros,
sitios de internet, revistas, articulos, etc. En la etapa de
analisis se realiz6 una tabla comparativa con las
caracteristicas de cada técnica y su aportacion al
mantenimiento. En la etapa de desarrollo se disefio la
estructura del modelo de mantenimiento optimizado
con la incorporacion de las técnicas de manufactura
esbelta. En la etapa de implementacion se desarrollaron
formatos optimizados que administran de forma
conveniente las diferentes etapas de los procesos de
cada tipo de mantenimiento. De esta manera, con este
modelo se pretende aumentar la calidad del
mantenimiento para satisfacer las necesidades de las
empresas proporcionando una rapida solucién a los
problemas que enfrenta la industria aplicando
metodologias mas eficientes.

Mantenimiento, técnicas, manufactura esbelta

Abstract

This project involves the development of a proposed
maintenance model integrating different techniques of
lean manufacturing to increase quality in the area of
maintenance and same manufacturing.

The project was developed in the facilities of the
Technological University of the Southwest of
Guanajuato (UTSOE), which consisted of several
stages:  research  analysis, development and
implementation. In the investigation phase information
of the existing lean manufacturing techniques in books,
websites, magazines was collected, etc. In the analysis
stage a comparative table with the characteristics of
each technique and its contribution to the maintenance
was performed. In the development stage the optimized
model for a structure of maintenance by incorporating
lean manufacturing techniques was designed. In the
implementation stage optimized formats conveniently
manage the different stages of the processes of each
type of maintenance were developed. Finally some
examples of preventive maintenance software and the
way than this software optimize processes and
preventive maintenance tasks are displayed. Thus, with
this model it is to increase the quality of maintenance
to satisfy the needs of companies.

Maintenance, thecniques, lean manufacturing
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Introduccion

Actualmente se tiene una mayor exigencia
hacia las empresas por parte de sus clientes
para que cumplan en el tiempo establecido la
entrega de pedidos, el desarrollo e innovacién
de productos y el cumplimiento de calidad en
estos.

Con la aplicacién de un sistema que
mejore los procesos y la administracion de los
elementos que intervienen en mantenimiento
se podran mejorar las actividades y eliminar
aquellas que no generen valor. Esto llevara al
cumplimiento de los objetivos y a la mejora
de la productividad de la empresa.

La propuesta de un modelo de
mantenimiento  empleando  técnicas de
manufactura esbelta facilita la planificacion,
programacion y control de la ejecucion de las
actividades de mantenimiento, buscando
siempre una mejora continua. Este modelo
incluye ademas el apoyo de un software, el
cual ayuda en la organizacién y control de los
recursos disponibles y prevé aquellos que
serén usados.

La clave del modelo estd en generar
una nueva cultura tendente a encontrar la
forma de aplicar mejoras en los procesos de
mantenimiento registrando las actividades y
haciendo una mejor planeacion  del
mantenimiento preventivo con la
colaboracion de operarios, supervisores y
todos aquellos que estén en contacto con los
equipos (Brush y Cooper, 2012).

Manufactura esbelta

La manufactura esbelta es una metodologia de
trabajo simple, profunda y efectiva, enfocada
a incrementar la eficiencia productiva en
todos los procesos generando una mejora
continua en tiempo y espacio, eliminando los
desperdicios, administrando el inventario y
eliminando  defectos  involucrando  al
trabajador.
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Generando en él un sentido de
pertenencia haciéndolo participe en la
propuesta de ideas de como hacer las cosas
mejor.

Antecedentes

La metodologia de mejora en la eficiencia de
manufacturas fue concebida en Japon por
Taiichi Ohno, director y consultor de la
empresa Toyota. Ingresado en 1937, Ohno
observO que antes de la guerra, la
productividad japonesa era muy inferior a la
estadounidense. Después de la guerra, Ohno
visito Estados Unidos, donde estudié los
principales pioneros de productividad y
reduccion de desperdicio del pais como
Frederick Taylor y Henry Ford.

Ohno encontr6 en ellos un ejemplo
perfecto de su idea de manejar inventarios
reducidos, eliminar pasos innecesarios,
controlar las actividades primarias y dar
control al que hace el trabajo como apoyo a la
cadena de valor. La palabra japonesa “muda”
significa “desperdicio” y se refiere en
especifico, a cualquier actividad humana que
consume recursos y no crea valor (Internet,
2015).

El término Lean (esbelto) fue acufiado
por un grupo de estudio del Massachussets
Institute of Technology para analizar en el
nivel mundial los métodos de manufactura de
las empresas de la industria automotriz. El
estudio demuestra que la Manufactura
Delgada (Lean) usa menos de cada cosa en la
planta, menos esfuerzo humano, menos
inversion en inventarios de materiales y
herramentales, menos espacio y menos horas
de ingenieria para desarrollar un nuevo
producto (Womack, 1990).

La manufactura eshelta es la
eliminacion de todas aquellas actividades que
absorben recursos pero no crean valor:
defectos, sobreproduccion, inventario
inmovilizado, esperas, movimientos de
traslado, entre otros.
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El sistema de manufactura esbelta
persigue incansablemente la eliminacion total
de las actividades que sélo agregan costo al
producto o servicio y que las
sobredimensionan o "engordan™ de diversas
maneras.

El pensamiento esbelto proporciona un
método para crear valor a los procesos
productivos; alinea las acciones productivas
de acuerdo con una secuencia logica y
optima; lleva a cabo las actividades
productivas de manera ininterrumpida;
siempre busca la mejora continua de un
proceso. La aplicacion de técnicas y
conceptos asociados a esta linea de
pensamiento se denominan Técnicas Lean o
Teécnicas Esbeltas. Estas técnicas de
mejoramiento permiten a las organizaciones
eliminar paulatinamente sus “mudas” o
despilfarros de una manera sencilla y con ello
conseguir importantes beneficios a nivel de
plazos de entrega, inventarios, productividad,
uso de superficies y espacios, calidad de
producto, mermas, mantenimiento, etc.,
(Internet, 2015).

Los principios clave de manufactura
esbelta son:

— Calidad perfecta a la primera:
Busqueda de cero defectos, y
deteccidn y solucion de los problemas
en su origen.

— Minimizacion del despilfarro:
Eliminacion de todas las actividades
que no son de valor afiadido y redes de
seguridad, optimizacién del uso de los
recursos escasos (capital, gente y
espacio).

— Mejora continua: Reduccion de costos,
mejora de la calidad, aumento de la
productividad 'y  compartir  la
informacion.
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— Procesos "pull”: Los productos son
tirados por el cliente final, no
empujados por el final de la
produccion.

En resumen se trata de obtener las
cosas correctas en el lugar correcto, en el
momento correcto, en la cantidad correcta,
minimizando el despilfarro, siendo flexible y
estando abierto al cambio.

¢Por qué adoptar la manufactura esbelta?

— Consideran los expertos que las
empresas que no la incorporen no les
sera posible subsistir.

— La globalizacion ha causado una
mayor competitividad en todas las
actividades.

— La industria reduce constantemente
margenes de utilidad para poder
permanecer en el mercado.

— Cada pequefio ahorro contribuye a
mejorar la  economia de la
organizacion.

— Hay que hacer el mejor uso de todos
los recursos.

— El recurso humano es el mas esencial
de todos.

Método de las5 S

Este concepto se refiere a la creacion y
mantenimiento de areas de trabajo limpias,
organizadas y seguras. Se trata de mejorar la
calidad de vida en el trabajo. Las 5S
provienen de términos japoneses Seiri, Seiton,
Seiso, Seiketsu, Shitsuke, los cuales se
complementan entre si como se muestra en la
figura 1.
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Las 5S son un método de gestion
japonesa originado en los afios 1960 en
Toyota, esta técnica es denominada de esta
manera gracias a la primera letra en japonés
de cada una de sus cinco fases, lo podemos
observar en la figura 3. Esta metodologia
pretende reducir los costos por pérdidas de
tiempo y energia, mejorar la calidad de la
produccion, minimizar los riesgos de
accidentes, incrementar la seguridad industrial
y mejorar las condiciones de trabajo al igual
que elevar la moral del personal (McGraw,
2001).

SEIRI
Acomodar los
objetos que
son
Separar todo necesarios
lo innecesario
3 SEITON
SEQUIrConial
SEIKETSU\ "= el
LGOIVTINUAT
Encontrar
Encontrar las areas
anomalias en desordenadas
los procesos y sucias
SEISO
Figural5S.
Términos de las 5s.
1. Significado:  Seiri  (japonés) /

Clasificar (espafiol)

Definicion: Separar innecesarios

Pretende: Eliminar lo innecesario en el
espacio de trabajo

2. Significado:  Seiton
Ordenar (espafiol)
Definicion: Situar necesarios
Pretende: Organizar adecuadamente los
elementos a usar en el espacio de trabajo

(japonés) /

3. Significado: Seisd (japonés) / Limpiar
(espariol)

Definicion: Eliminar suciedad

Pretende: Un lugar limpio no es el que mas se
limpia sino el que menos se ensucia
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4. Significado:  Seiketsu (japonés) /
Estandarizar (espafiol)

Definicion: Sefializar anomalias

Pretende: Detectar situaciones irregulares o
anomalas, mediante normas sencillas y
visibles

5. Significado:  Shitsuke (japonés) /
Entrenamiento y autodisciplina (espafiol)
Definicion: Mejorar continuamente

Pretende: Trabajar permanentemente de
acuerdo con las normas establecidas.

Herramienta Kanban

El término japonés Kanban significa “Tarjeta
de sefial”, permite implantar una forma de
administracion visual a través de sefiales
diversas tales como cuadros, tarjetas, luces de
colores, contenedores de colores, lineas de
nivel en paredes, etc., facilmente observables
por los operadores y movedores de materiales
en la planta, que al mismo tiempo les indican
las acciones por tomar sin consultar a su
supervisor, con objeto de eliminar las
transacciones, el papeleo y reducir los
inventarios en proceso (Work In Process o
WIP), (Lu, 1989).

El Kanban proporciona una sefal
como informacién para producir y recoger,
transportar productos; evita producir en
exceso sblo por ocupar los equipos; sirve
como orden de trabajo para los operadores;
evita que se avancen productos defectuosos al
siguiente nivel de ensamble; revela la
existencia de problemas y sirve como control
de los inventarios (Ohno, 1998).

Se utilizan localidades o cuadros
Kanban entre operaciones de las celdas de
manufactura o entre celdas de manufactura o
procesos, para regular la diferencia en
velocidad de produccion entre ellos y de esta
forma tener un flujo de produccidn constante.
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El proceso se inicia con el pedido del
cliente, con el cual se preparan los
herramentales y materiales, generando una
tarjeta Kanban al almacén de producto
terminado, quién si no tiene producto, genera
a su vez otra tarjeta Kanban al operador de la
ultima operacion, para indicarle que tiene
autorizacion para producir la cantidad
indicada y no més. Si el ultimo operador
requiere materiales de procesos anteriores,
puede utilizar otra tarjeta Kanban de
movimiento de materiales para “jalarlos”,
dejando la tarjeta Kanban de produccion al
proceso anterior, y asi sucesivamente hasta
los proveedores, quienes solo surten
materiales si cuentan con una tarjeta Kanban
(Lu, 1989).

Indicador Visual (Andon)

Término japonés para alarma, indicador visual
o sefial, utilizado para mostrar el estado de
produccion, utiliza sefiales de audio y
visuales. Es un despliegue de luces o sefiales
luminosas en un tablero que indican las
condiciones de trabajo en el piso de
produccion dentro del area de trabajo, el color
indica el tipo de problema o condiciones de
trabajo. Andon significa jAYUDA!

Para entender los sistemas Andon, hay
que remontarse un poco hacia los afios 70,
cuando los Andon nacieron en Japon. El
término se fue acufiando con el tiempo como
un sinénimo de sistemas para disminucion de
Tiempos Muertos.

La idea es simple: Alertar al personal
correspondiente de los problemas que habia
en produccion mediante sistemas de Focos y
Tableros de luces y sonidos para que el
problema quede expuesto a toda la planta
productiva y se tomen acciones de inmediato:
Problemas de calidad, de mantenimiento, de
produccidn, de logistica y hasta problemas de
Seguridad.
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El Andon puede consistir en una serie
de lamparas en cada proceso o un tablero de
las lamparas que cubren un area entera de la
produccion. Un Andon para una linea
automatizada se puede interconectar con las
maquinas para llamar la atencion a la
necesidad actual de las materias primas.
Andon es wuna herramienta usada para
construir calidad en nuestros procesos.

Si un problema ocurre, la tabla de
Andon se iluminara para sefialar al supervisor
que la estacion de trabajo estd en problema.
Una melodia se usa junto con la tabla de
Andon para proporcionar un signo audible
para ayudar al supervisor a comprender hay
un problema en su area. Una vez el supervisor
evalla la situacion, él o ella puede tomar
pasos apropiados para corregir el problema.

El Andon se centra en que el operador
es un ser pensante y capaz de tomar
decisiones. Los colores usados son:

— Rojo: Méquina descompuesta
— Azul: Pieza defectuosa

— Blanco: Fin de lote de produccién

— Amarillo: Esperando por cambio de
modelo

— Verde: Falta de Material

— No luz: Sistema

normalmente

operando

Meétodo de cambios rapidos (SMED)

Este método se usa para reducir los tiempos
de cambio de modelo en las maquinas o lineas
de produccion. ElI método fue desarrollado
por Shigeo Shingo y lo denomin6 “Cambio de
dados en menos de diez minutos” o “Single
Minute Exchange of Die” (SMED), cuyo
objetivo es hacer efectivamente los cambios
de herramentales en menos de 10 minutos
(Shingo, 1985), (McGraw, 2001).
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En el caso de las maquinas se trata de
preparar y ajustar los herramentales por fuera
mientras la maquina continla trabajando
(preparacion externa) y hacer parar la
maquina para hacer los cambios en el menor
tiempo posible (preparacion interna). Para
convertir la mayoria de las operaciones
internas en externas es necesario que un
equipo de trabajo filme vy analice las
operaciones actuales para su optimizacion
(Shingo, 1985).

Algunos de los beneficios que aporta
el SMED son:

— Reducir el tiempo de preparacion y
pasarlo a tiempo productivo.

— Reducir el tamafio del inventario.

— Reducir el tamafio de los lotes de
produccion.

— Producir en el mismo dia varios
modelos en la misma maquina o linea
de produccion.

Esta herramienta no solo disminuye el
tiempo en las empresas, sino que también
aporta ventajas competitivas para la empresa,
ya gue no solo existe una reduccion de costos,
sino que aumenta la flexibilidad o capacidad
de adaptarse a los cambios en la demanda. Al
permitir la reduccion en el tamafio de lote
colabora en la calidad ya que al no existir
stocks innecesarios no se pueden ocultar los
problemas de fabricacion.

Justo a Tiempo

Justo a Tiempo es una filosofia industrial que
consiste en la reduccion de desperdicio
(actividades que no agregan valor) es decir
todo lo que implique sub-utilizacion en un
sistema desde compras hasta produccion.
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Existen muchas formas de reducir el
desperdicio, pero el Justo a Tiempo se apoya
en el control fisico del material para ubicar el
desperdicio 'y finalmente, forzar su
eliminacion.

La idea béasica del Justo a Tiempo es
producir un articulo en el momento que es
requerido para que este sea vendido o
utilizado por la siguiente estacion de trabajo
en un proceso de manufactura. Dentro de la
linea de produccion se controlan en forma
estricta no solo los niveles totales de
inventario, sino también el nivel de inventario
entre las células de trabajo. La produccion
dentro de la célula, asi como la entrega de
material a la misma, se ven impulsadas s6lo
cuando un stock (inventario) se encuentra
debajo de cierto limite como resultado de su
consumo en la operacién subsecuente.
Ademas, el material no se puede entregar a la
linea de produccion o la célula de trabajo a
menos que se deje en la linea una cantidad
igual (Internet, 2015).

La figura 2 muestra un diagrama con
una secuencia de actividades el cual incorpora
los elementos de la organizacion para
satisfacer una activad y cumplir los objetivos
en el tiempo establecido.

Demanda ¥
/" suministra
confisbles

s

ocios

chientes

Figura 2 Sistema de planeacion justo a tiempo
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Kaizen
La palabra kaizen significa "mejoramiento
continuo™ y es una estrategia 0 metodologia
de calidad y gestion en las industrias tanto a
nivel individual como colectivo. Esta
metodologia permite mantener y mejorar el
estindar de trabajo mediante mejoras
pequefias y graduales. Esta metodologia se
origind en Japon en la linea del modelo de
gestion Lean Manufacturing de Toyota. La
técnica kaizen comprende diferentes factores
(McGraw, 2001):

— Orientacién y apoyo a los clientes.

— Control total de la calidad/ 6 Sigma

— Robotica

— Circulos de calidad

— Sistemas de sugerencias

— Automatizacion

— Disciplina en el lugar de trabajo

- TPM

— Kanban

— Mejoramiento de la calidad

— Justo a tiempo (J.1.T)

— Cero defectos

— Actividades en pequefios grupos de
trabajo.

— Labor cooperativa y manejo de las
relaciones

— Mejoramiento de la productividad

— Desarrollo de nuevos productos
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Caracteristicas de KAIZEN en sus métodos
y disciplinas

— Requiere evaluacion permanente y
constante

— Requiere disciplina

— Enfatiza en el uso documentario
— Requiere estandarizacion

— Requiere la mejor solucion

— Requiere el uso de tiempo
administrativo

— Ayuda a la visualizacion del trabajo en
grupo.

La actividad del circulo de KAIZEN
(Kaizen Circle Activity)

La actividad del circulo Kaizen KCA es quiza
la mejor actividad de involucramiento con
grandes beneficios cuando (véase la figura 3):

a) Refuerza la actividad de los miembros
de equipo hacia: Trabajar como parte de un
grupo de equipo, direccién, logistica vy
resolucién de problemas del equipo.

b) Crea confianza entre los miembros del
equipo cuando éstos se sienten que han
contribuido al éxito de la compafiia y listos
para el proximo reto.

C) Ataca los problemas criticos como si
fueran "cientos de manos™ disponibles.

Para la exitosa conclusion de los
circulos de calidad, los miembros del equipo
deben de ser entrenados en:

a) Habilidades administrativas: Mantener
la junta de los equipos, como hacer
asignaciones, realizar actas de las juntas,
preparacion de presentaciones y demas.
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b) Lluvia de ideas: Como generar ideas
que involucren a los miembros del equipo.

C) Solucion de problemas.

d) Habilidad de presentaciones: Mostrar
resultados a los gerentes.

KCA requiere de un departamento de
control que lo promueva y administre. Las
principales tareas administrativas son:

a) Crear formas estandar para el apoyo
de los circulos

b) Registrar nuevos circulos

C) Registrar los resultados de cada
circulo

d) Reportar los resultados macro y sus
tendencias

e) Capacitacion.
Promover la actividad de KCA a través de:

a) Tableros de reportes en areas de
produccion y otras areas de gran movimiento
de gente, tales como las entradas a planta(s).

Los tableros deben de describir
procesos y objetivos de KCA y celebrar los
éxitos de los circulos.

b) Competencias y reconocimientos en
categorias tales como  productividad,
seguridad social, costos y temas ambientales.

ACTUAR

« Elogir o signiente tema

PLANEAR

1.Captura de datos diaries
2. Analizar tendencia basada
““““ en los datos
+ Reunianes de equipo
periodicas

VERIFICAR N 2t E=

6. Verifique b efec tivilad del plan

Figura 3 Circulo de Kaizen
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Meétodo Kaizen Blitz

Este método se utiliza para hallar una
solucién rapida a problemas que se presentan
en las plantas de manufactura a través de un
equipo de accién rapida, el término Blitz se
refiere a un ataque rédpido de problemas,
normalmente se trata de problemas sencillos
de solucionar, pero que afectan de manera
importante a la produccién, como primer paso
se integran equipos de accion répida
denominados Kaizen Blitz incluyendo a
trabajadores, supervisor, mecanicos,
inspector, etc. El objetivo es aprovechar la
larga experiencia de los operadores para que
identifiquen el problema, sus causas, aporten
ideas, sugerencias Yy participen en la
implantacion de las soluciones.

El ciclo de mejora Kaizen se forma de
cuatro pasos: persuadir al personal a
participar; motivarlos a hacer propuestas y
generar ideas; revision, evaluacion y guia;
reconocimiento y recomendaciones (Grazier,
1992).

La solucion de problemas con equipos
Kaizen Blitz debe tomar entre uno y cinco
dias como maximo, reconociendo al equipo
de manera adecuada al final de cada solucion
implantada. Para problemas crénicos que
llevan un largo periodo presentandose, es
mejor que sean abordados por la modalidad
de equipos de trabajo  permanentes
denominados circulos de control de calidad
que pueden tardar entre tres meses y un afo
para la solucion de problemas, donde la
urgencia de solucién no es importante, mas
bien el objetivo es la mejora continua.
Estandarizacion

Una definicion precisa de lo que
significa la estandarizacion, que contemple
todos los aspectos de la filosofia lean, es la
siguiente:
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“Los estandares son descripciones
escritas y graficas que nos ayudan a
comprender las técnicas y definir técnicas mas
eficaces y fiables de una fabrica, ademas nos
proveen de los conocimientos precisos sobre
personas maquinas, materiales, métodos,
mediciones e informacion, con el objeto de
hacer productos de calidad de modo fiable,
seguro, barato y rapidamente”.

Partiendo de las  condiciones
corrientes, primero se define un estandar del
modo de hacer las cosas; a continuacion se
mejora, se verifica el efecto de la mejora y se
estandariza de nuevo un método que ha
demostrado su eficacia. La mejora continua es
la repeticion de este ciclo. En este punto
reside una de las claves del pensamiento
Lean: “Un estandar se crea para mejorarlo”.

Jidoka

Jidoka es un término japonés, que significa
automatizacion con un toque humano o
autonomacién. Esta palabra, que no debe
confundirse con automatizacion, define el
sistema de control auténomo propuesto por el
sistema de manufactura esbelta. Bajo la
perspectiva esbelta el objetivo radica en que
el proceso tenga su propio autocontrol de
calidad, de forma que, si existe una
anormalidad durante el proceso, este se
detendra, ya sea automatica 0 manualmente
por el operario, impidiendo que las piezas
defectuosas avancen en el proceso.

Con este sistema maquinas y operarios
se convierten en un inspector de calidad. No
hay distincion entre empleados de la linea
(que fabrican los articulos) e inspectores de
calidad (que comprueban la bondad de la
fabricacion). Las fases de inspeccion, si son
necesarias, se realizan dentro de la misma
linea y cada operario garantiza la calidad de
su trabajo.
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Mantenimiento

Podemos definir el mantenimiento como la
segunda rama de la conservacion y se refiere a
los trabajos necesarios, con el objeto de
proporcionar un servicio de calidad
estipulada.

El mantenimiento es la actividad
humana que garantiza la existencia de un
servicio dentro de una calidad esperada.
Cualquier clase de trabajo que se haga en
sistemas, subsistemas, equipos, maquinas,
etc., para que éstos continlen o regresen a
proporcionar el servicio en calidad esperada,
es trabajo de mantenimiento, pues esta
ejecutado con ese fin. EI mantenimiento se
puede dividir en varios tipos como se muestra
a continuacion.

Mantenimiento correctivo

Es el conjunto de acciones que se desarrollan
cuando ha ocurrido algun desperfecto o dafio
material en las instalaciones (maquinas,
equipos, instalaciones, etc.) y han dejado de
ofrecer la calidad o la funcion necesaria. Por
lo general, cuando se realiza este
mantenimiento el proceso de fabricacion esta
parado, por tanto la produccion disminuye y
los costes aumentan. Es muy impredecible
conocer el tiempo de reparacion asi como el
gasto que deriva de la averia ya que se
presenta de forma imprevista originando
trastornos en la linea.

Se puede generar mantenimiento
correctivo contingente o programable. El
primero se refiere a las actividades que hay
que hacer en forma inmediata, debido a que
algin equipo que estaba proporcionando
servicio vital ha dejado de hacerlo por
cualquier causa y tenemos que actuar en
forma emergente y en el mejor de los casos
bajo un plan contingente. Mientras que el
segundo se refiere a las actividades a
desarrollar en los equipos 0 maquinas que
estaban proporcionando un servicio trivial y
este aunque necesario es mejor programar su
atencion por cuestiones econémicas.
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De esta forma pueden compaginarse
éstos trabajos con el resto de los programas de
mantenimiento o preservacion. La figura 4
muestra la aplicaciéon del mantenimiento
correctivo y como es su proceso de fallas con
respecto al tiempo.
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Figura 4 Grafica de mantenimiento correctivo
Mantenimiento preventivo

Este mantenimiento también es denominado
“mantenimiento planificado”, tiene lugar
antes de que ocurra una falla o averia, se
efectla bajo condiciones controladas sin la
existencia de algun error en el sistema. Se
realiza a razén de la experiencia y pericia del
personal a cargo, los cuales son los
encargados de determinar el momento
necesario para llevar a cabo dicho
procedimiento; el fabricante también puede
estipular el momento adecuado a través de los
manuales técnicos. Presenta las siguientes
caracteristicas (Internet, 2015):

Se realiza en un momento en que no se
estd produciendo, por lo que se aprovecha las
horas ociosas de la planta.

Se lleva a cabo un programa
previamente elaborado donde se detalla el
procedimiento a seguir y las actividades a
realizar, a fin de tener las herramientas y
repuestos necesarios.
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Cuenta con una fecha programada,
ademéds de un tiempo de inicio y de
terminacion preestablecido y aprobado por la
directiva de la empresa.

Esta destinado a un area en particular a
ciertos equipos especificamente. Aunque
también se puede llevar a cabo un
mantenimiento generalizado de todos los
componentes de la planta.

Permite a la empresa contar con un
historial de todos los equipos, ademas brinda
la posibilidad de actualizar la informacion
técnica de los equipos.

Permite  contar un
aprobado por la directiva.

presupuesto

Esto se representa con la figura 5 en
comparacion con el mantenimiento correctivo
y como la aplicacién de este produce un
cambio en las fallas de cualquier equipo.
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Figura 5 Gréafica de mantenimiento preventivo
Mantenimiento Predictivo

Es el que persigue conocer e informar
permanentemente del estado y operatividad de
las instalaciones mediante el conocimiento de
los valores de determinadas variables,
representativas de tal estado y operatividad.
Para aplicar este mantenimiento, es necesario
identificar variables fisicas (temperatura,
vibracion, consumo de energia, etc.) cuya
variacion sea indicativa de problemas que
puedan estar apareciendo en el equipo.
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Es el tipo de mantenimiento mas
tecnoldgico, pues requiere de medios técnicos
avanzados, y en ocasiones, de fuertes
conocimientos  matematicos, fisicos y/o
técnicos (Aguilera, 2011).

El sustento tecnolégico de este
mantenimiento consiste en la aplicaciones de
algoritmos matematicos agregados a las
operaciones de diagnostico, que juntos
pueden brindar informacion referente a las
condiciones del equipo. Tiene como objetivo
disminuir las paradas por mantenimientos
preventivos, y de esta manera minimizar los
costos por mantenimiento 'y por no
produccion.

Técnicas utilizadas para la estimacién
del mantenimiento predictivo (Internet, 2015):

Analizadores de Fourier (para analisis
de vibraciones)

Endoscopia (para poder ver lugares
ocultos)

Ensayos no destructivos (a traves de
liquidos penetrantes, ultrasonido, radiografias,
particulas magnetitas, etc.)

Termovision (deteccion de
condiciones a través de calor desplegado).

Medicion de parametros de operacion
(viscosidad, voltaje, corriente, potencia,
presidn, temperatura, etc.).

Mantenimiento Productivo Total (TPM)

El TPM es una filosofia de vida que se
implemento originalmente en las empresas
japonesas para afrontar la recesion econdémica
que se estaba desarrollando en la década de
los 70 y la competencia que se avecinaba de
occidente. EI TPM busca agrupar a toda la
cadena productiva con miras a cumplir
objetivos especificos y cuantificables.
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Uno de los objetivos que se busca
cumplir en el TPM es la reduccion de las
pérdidas. En TPM se destacan seis grandes
pérdidas: Pérdida por averia en los equipos,
pérdida debidas a preparaciones, pérdidas
provocadas por tiempo de ciclo vacio y
paradas cortas, perdidas por funcionamiento a
velocidad reducida, pérdidas por defecto de
calidad, recuperaciones y reprocesado,
pérdidas en funcionamiento por puesta en
marcha del equipo. EI TPM busca integrar a
todas las areas de la empresa desde el nivel
mas bajo hasta la gerencia 0 ramas
administrativas. EI TPM involucrando a los
niveles mas bajos de la cadena productiva,
busca que estos se den cuenta cuan importante
es el proceso y como sus esfuerzos llevan al
cumplimiento de las metas, asignandoles
responsabilidades para lograr la obtencion de
las metas establecidas. Para poder llevar
acabo aplicacion del TPM se toman en cuenta
8 puntos clave también Ilamados pilares como
se muestra en la figura 6.
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Figura 6 Los pilares del TPM

El  Japan Institute of Plant
Maintenance (JIPM) desarrollé un método en
siete pasos cuyo objetivo es lograr el cambio
de actitud indispensable para el exito del
programa. Los pasos para desarrollar es
cambio de actitud son los siguientes:
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Fasel. Aseo inicial

En esta fase se busca limpiar la maquina de
polvo y suciedad, a fin de dejar todas sus
partes perfectamente visibles. Se implementa
ademas un programa de lubricacién, se
ajustan sus componentes y se realiza una
puesta a punto del equipo (se reparan todos
los defectos conocidos).

Fase 2. Medidas para descubrir las causas
de la suciedad, el polvo y las fallas.

Una vez limpia la maquina es indispensable
que no vuelva a ensuciarse y a caer en el
mismo estado. Se deben evitar las causas de la
suciedad, el polvo y el funcionamiento
irregular (fugas de aceite, por ejemplo), se
mejora el acceso a los lugares dificiles de
limpiar y de lubricar y se busca reducir el
tiempo que se necesita para estas dos
funciones basicas (limpiar y lubricar).

Fase 3. Preparacion de procedimientos de
limpieza y lubricacion.

En esta fase aparecen de nuevo las dos
funciones de mantenimiento primario o de
primer nivel asignadas al personal de
produccién: Se preparan en esta fase
procedimientos estandar con el objeto que las
actividades de limpieza, lubricacion y ajustes
menores de los componentes se puedan
realizar en tiempos cortos.

Fase 4. Inspecciones generales.

Conseguido que el personal se responsabilice
de la limpieza, la lubricacion y los ajustes
menores, se entrena al personal de produccion
para que pueda inspeccionar y chequear el
equipo en busca de fallos menores y fallos en
fase de gestacion, y por supuesto,
solucionarlos.

Fase 5. Inspecciones autdnomas.

En esta quinta fase se preparan las gamas de
mantenimiento autbnomo, 0 mantenimiento
operativo.
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Se preparan listas de chequeo (check
list) de las maquinas realizadas por los
propios operarios, y se ponen en practica. Es
en esta fase donde se produce la verdadera
implantacion del mantenimiento preventivo
periddico realizado por el personal que opera
la méquina.

Fase 6. Orden y Armonia en la
distribucion.

La estandarizacion y el procedimiento de
actividades es una de las esencias de la
Gestion de la Calidad Total (Total Quality
Management, TQM), que es la filosofia que
inspira tanto el TPM como el JIT. Se busca
crear procedimientos y estdndares para la
limpieza, la inspeccion, la lubricacion, el
mantenimiento de registros en los que se
reflejaran  todas las  actividades de
mantenimiento y produccion, la gestion de la
herramienta y del repuesto, etc.

Fase 7. Optimizacion y autonomia en la
actividad.

La ultima fase tiene como objetivo desarrollar
una cultura hacia la mejora continua en toda
la empresa: se registra sisteméaticamente el
tiempo entre fallos, se analizan éstos y se
proponen soluciones. Y todo ello, promovido
y liderado por el propio equipo de produccion
(Internet, 2015).

RCM

RCM (Reliability Centred Maintenance -
Mantenimiento Centrado en Fiabilidad o
Confiabilidad) es una metodologia utilizada
para determinar sistematicamente, que debe
hacerse para asegurar que los activos fisicos
continlen haciendo lo requerido por el
usuario en el contexto operacional presente.
Un aspecto clave de la metodologia RCM es
reconocer que el mantenimiento asegura que
un activo continte cumpliendo su mision de
forma eficiente en el contexto operacional.
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La definicion de este concepto se
refiere a cuando el valor del estandar de
funcionamiento deseado sea igual, o se
encuentre dentro de los limites del estandar de
ejecucion asociado a su capacidad inherente
(de disefio) o a su confiabilidad inherente (de
disefo).

Es una filosofia de gestion del
mantenimiento, en la cual un equipo
multidisciplinario de trabajo, se encarga de
optimizar la confiabilidad operacional de un
sistema que funciona bajo condiciones de
trabajo definido, estableciendo las actividades
mas efectivas de mantenimiento en funcion de
la criticidad de los activos pertenecientes a
dicho sistema.

RCM, se llama Mantenimiento
Centrado en la Confiabilidad, porque
reconoce que el mantenimiento no puede
hacer mas que asegurar que los elementos
fisicos continden consiguiendo su capacidad
incorporada o confiabilidad inherente.

Un plan de mantenimiento definido
por RCM es una herramienta importante para
lograr el objetivo de muchas empresas, que
quieren una apropiada disponibilidad y un
adecuado gasto, que garantice el nivel
apropiado de mantenimiento programado, el
uso racional de materiales consumibles y el
minimo empleo de materiales nocivos.

Seis-Sigma

El término sigma; es una letra griega que
simboliza la desviacion estandar, se utiliza en
estadistica aplicada a la produccion como un
indicador de la dispersion o variabilidad
esperada de los productos o componentes
producidos en un proceso. Entre mayor sea su
valor, indicard que hay una variacion mayor
entre productos o componentes producidos en
el proceso y viceversa.

Fue desarrollada por Motorola en la
década de los afios 1980.
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El ingeniero Bill Smith estudio y
reportd que si un producto fallaba durante la
produccion y se reparaba, otros defectos
quedaban ocultos y se presentaban cuando el
cliente usaba el producto, ocasionando quejas
y reclamaciones. Por otra parte, si el producto
no fallaba durante la produccion, tampoco
fallaba con el cliente. Este fue el fundamento
bésico que motivé el desarrollo de procesos
muy capaces que no generaban productos
defectuosos, con ayuda de métodos
estadisticos desarrollados desde la década de
los afios 1920 y otros métodos especiales
conformados en una metodologia denominada
Six Sigma (Internet, 2015).

Una oportunidad esté representada por
la inspeccién de alguna caracteristica del
producto, tal como una dimension o una
cualidad que pudiera ser encontrada fuera de
especificaciones y representar un defecto o
error. Se puede clasificar la eficiencia de un
proceso con base en su nivel de sigma:

1 sigma= 690,000 DPMO = 31% de eficiencia
2 sigma= 308,538 DPMO = 69% de eficiencia
3 sigma= 66,807 DPMO = 93,3% de
eficiencia
4 sigma= 6,210 DPMO = 99,38% de
eficiencia
5 sigma= 233 DPMO = 99,977% de eficiencia
6 sigma= 3.4 DPMO = 99,99966% de
eficiencia

Analisis de los conceptos de manufactura
esbelta

Para poder establecer un concepto claro de las
técnicas de manufactura esbelta primero se
realizd una investigacion en distintas fuentes
de informacion y se determind las
aportaciones y beneficios que han traido a la
industria especialmente en Japon ya que
actualmente  muchas  empresas  estan
adoptando estas filosofias por sus resultados
positivos.
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Cada una de las técnicas ha sido
desarrollada para mejorar la produccion con el
objetivo de garantizar calidad, ahora se
pretende adaptar estas técnicas al proceso de
mantenimiento buscando obtener beneficios
tales como:

— La creacion de nuevas y mejores
metodologias.

— Una mejor organizacion de los
recursos  (equipos,  herramientas,
personal, repuestos, refacciones, etc.)

— Eliminar las mudas (todo lo que no
genere valor) del proceso de
mantenimiento.

— Eliminar y predecir fallas en los
equipos.

— Mejorar el tiempo de respuesta.
— Fomentar el trabajo en equipo.

— Obtener lo que se necesita en el
tiempo establecido.

— Estandarizar los procesos y buscar la
mejora continua.

Por esta razon se hace un analisis de
coémo estas técnicas pueden influir en el area
de mantenimiento, aportando beneficios y
calidad a la produccion, generando ganancias
a toda la empresa.

Definicion de las técnicas de manufactura
esbelta empleadas en mantenimiento

A continuacion se describen las técnicas de
manufactura esbelta aplicadas solo en el area
de mantenimiento, definiendo las ventajas y
alcances, lo cual permite el desarrollo de
nuevas metodologias que contribuyen en el
alcance de los objetivos y permitird aumentar
la calidad de mantenimiento.
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Metodologia 5°S

Con la aplicacion de las 5°S se podran
clasificar todos los elementos que intervienen
en mantenimiento desde las maquinas y
equipos hasta el personal incluyendo los
recursos necesarios (herramientas,
refacciones, consumibles, equipos de
medicion etc.) esto permitira eliminar las
mudas (todo lo que no genera valor) lo que
permitird tener un lugar de trabajo maés
eficiente.

Esta técnica establece las bases para
ordenar cada uno de los elementos
involucrados y disponer de ellos de una forma
adecuada ademas sugiere que se realice una
limpieza contante del area de trabajo para
realizar las actividades con mayor seguridad y
las posibles fallas se hagan visibles.

Todos estos factores contribuyen a
desarrollar nuevas metodologias segln los
alcances de la empresa de tal forma que si una
metodologia da buenos resultados la técnica
sugiere estandarizar el proceso, estableciendo
una forma de hacer las cosas.

Por altimo, tener disciplina de todos
los involucrados permitird llevar a cabo las
acciones establecidas de manera constante
obteniendo los resultados esperados.

Técnica Kaizen Blitz

Esta técnica propone reunir e involucrar al
personal que estd relacionado con los
diferentes equipos como son: operadores,
mecanicos, supervisores 0 aquellos que
realizan alguna actividad, el objetivo es, que
cada uno de ellos comparta ideas,
experiencias y soluciones para enfrentar las
fallas, esto permitira hacer una recopilacion
de las ideas y propuestas del personal para
determinar las acciones a tomar cuando exista
algin problema. De tal manera que las
medidas de prevencién generen un mejor
ambiente de trabajo.
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Todo esto permite crear grupos de
trabajo los cuales incorporan los procesos,
equipos, personal y herramientas como se
muestra en la figura 7. Partiendo desde una
buena organizacion, el kaizen blitz se centran
en la calidad de cada uno de estos para llevar
a cabo un proceso fiable con buenos

resultados.
/ i \
Equipo Calidad . )

Figura 7 Circulo de trabajo de la técnica Kaizen Blitz
Técnica Jidoka

En el area de mantenimiento esta técnica
pretende crear una relacion entre las maquinas
y operarios haciéndolos inspectores de
calidad, con esto se promueve el surgimiento
de la autonomacion que define el sistema de
control autbnomo. De esta manera se crea una
nueva definicion del personal con relacion a
las actividades enfocadas a los equipos y crea
un nuevo nivel de jerarquia.

Esto proporciona un mejor control de
las actividades y un personal calificado en la
toma de decisiones de esta manera se podra
obtener un mejor tiempo de respuesta,
evitando los tiempos muertos, aprovechando
los recursos disponibles y contribuyendo con
la calidad y desempefio de las actividades.

De esta manera el operador podra
realizar algunas tareas de mantenimiento y si
no esta capacitado para esto sabrd que es lo
que debe hacer, sus decisiones contribuyen a
garantizar el funcionamiento de los equipos,
prevenir fallas y agilizar el tiempo de
respuesta del personal calificado.
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Técnica Andon

Para establecer esta técnica en el area de
mantenimiento, se sugiere usar un sistema de
colores que indican una alarma cuando se
requiere aplicar un mantenimiento. Una forma
visible de plasmar esto es en una grafica, la
cual depende de las actividades respecto al
tiempo, como se describe en el siguiente
ejemplo.

Una maquina es sometida a 16hrs de trabajo
continuo. Cuando dicha maquina esta en
operacion se aprecia un indicador de color
verde, cada 4 meses se le da mantenimiento
preventivo el cual es indicado por un color
amarillo. Una temporada se genera una
demanda mayor de producto lo que obliga que
se retrase el mantenimiento preventivo.
Tomando en cuenta los estandares de calidad
de mantenimiento, la gréfica demuestra el
retraso del mantenimiento preventivo con un
color naranja con lo que ademas predice la
posibilidad de que la maquina falle. Con el
debido control y el reporte de actividades se
podra visualizar si hubo mantenimientos
correctivos los que se indican con color rojo,
como se muestra en la figura 8.

W produccion
mtto preventivo

B mtto correctivo
i B mtto atrasado

mes mes mes mes mes mes mes mes mes mes mes mes
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 11| 12

Figura 8 Indicador visual de mantenimiento
preventivo

De esta manera seran visibles las
actividades necesarias que requieren los
equipos lo que permitiré agilizar el tiempo de
respuesta y desempefiar las actividades que
garanticen el buen funcionamiento de las
maquinas aumentando la productividad.
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Técnica Kanban

Esta técnica es aplicada usando tarjetas de
sefial con las que se podra informar acerca de
los recursos que seran necesarios cuando se
tenga que ofrecer un servicio de
mantenimiento ya sea preventivo o correctivo,
estas sefiales deben ser apreciadas por
aquellos que estén involucrados en la
realizacion de las tareas como: almacén,
técnicos, ingenieros, especialistas etc. con lo
cual se podra optimizar el tiempo.

Con el surgimiento de alguna tarea de
mantenimiento, se genera una sefial para
aquellos que este involucrados un ejemplo de
esto puede ser el mantenimiento preventivo
de un equipo. Ya que se tiene la fecha
establecida para realizar la actividad se genera
una tarjeta de sefial (puede ser una orden de
trabajo), la cual debe llegar a los técnicos que
realizaran el trabajo, con las especificaciones
adecuadas, también llegara al personar de
almacén para que pueda suministrar los
recursos (herramientas, equipos de medicién,
repuestos, refacciones, etc.), a los operadores
para que estén conscientes y tomen
precauciones, facilitando el cumplimiento de
la tarea.

Método de cambios rapidos SMED

Para visualizar mejor esta técnica se toma
como ejemplo un mantenimiento preventivo
como puede ser, la lubricacion de un equipo.
Cuando se hace dicha actividad esta técnica
sugiere registrar como se hace y los recursos
necesarios (personas, herramientas, tiempo,
consumibles, etc.) de tal manera que se
puedan quitar actividades para reducir el
tiempo o afadir otras para complementar la
metodologia como pueden ser: limpieza,
ajuste, checklist etc. con el fin de aumentar la
calidad del mantenimiento y prevenir fallas.
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Al registrar el método empleado se
podra determinar los pasos Yy actividades,
eliminando aquellas que son innecesarias,
ademés de esto serd posible definir cuantas
personas son necesarias, que herramientas se
usaran y prevenir los repuestos todo con el fin
saber con mayor exactitud el tiempo que
demora la actividad.

Al implementar esta técnica sera
posible crear un estandar en las actividades
ademés de conocer con certeza los recursos
necesarios. Siempre se haciendo mejoras en
las actividades para optimizar el proceso.

Justo a tiempo

El objetivo de esta técnica es cumplir con lo
necesario en el tiempo justo, en
mantenimiento esto ayudara a organizar las
tareas para satisfacer las necesidades de la
planta siempre buscando determinar el tiempo
necesario de cada actividad y asi cumplir con
la planeacion establecida.

La técnica se basa en una buena
gestion con la cual se pretende eliminar las
pérdidas ocasionadas por acciones
innecesarias y siempre buscando la mejora
continua. Para visualizar esto se toma como
ejemplo el siguiente caso.

Se tiene programado el mantenimiento
de un equipo el cual consiste en reemplazar
una pieza. Se tiene contemplado que equipo
tenga un paro de varios dias y la pieza no esta
en almacen, a pesar de conocer todas las
especificaciones y los proveedores dicha
pieza tardara en llegar y estar disponible mas
de los esperado. Por tal razon se hace una
reorganizacion de las actividades siempre con
el objetivo de que la maquina esté operando
en el tiempo establecido.

TPM

Para el desarrollo de esta técnica es
fundamental involucrar y fomentar el trabajo
en equipo para mejorar la eficiencia, la
calidad y la seguridad.
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De esta manera el personal de
mantenimiento siempre estard en busca de la
eficiencia en los procesos y de codmo mejorar
el desempefio de sus tareas.

Al hablar de trabajo en equipo se debe
considerar la aportacion de todo el personal
para definir un buen proceso en el
cumplimiento de las tareas, es decir, que no se
reduzca al personal de mantenimiento ni a
produccion sino a todo aquel que pueda
aportar ideas que ayuden en la gestion y
organizar todos los tipos de mantenimiento de
tal forma que se pueda precisar las acciones
necesarias, elaborando una metodologia que
cumpla con los objetivos establecidos y
garantizando el correcto funcionamiento de
las maquinas y equipos para tener la
produccion esperada.

Uso de software para la gestion de
mantenimiento.

El  modelo de  mantenimiento
desarrollado se incorpora el uso de un
software como el MP, el cual permite un
mejor control de las actividades y una buena
administracion de los recursos.

Cabe mencionar que un software no es
capaz de garantizar buenos resultados si no se
usa adecuadamente, por tal razon se encuentra
al margen ya que es fundamental la aplicacion
de buenas metodologias en las que pueda
basarse, visto de otra manera, el software
permitira llevar a cabo una buena gestién del
mantenimiento, solo si el personal esta
dispuesto a trabajar y entregar resultados
segun lo planeado, atender las fallas como se
tenga previsto, capturar los datos de manera
adecuada y actualizar cada una actividades
programadas. Entre las ventajas que tiene el
software se encuentran:

Ayudar a programar las actividades de
mantenimiento ademas de llevar un registro
de cada una de ellas lo que permitira hacer
grupos de trabajo para realizar las actividades
y determinar exactamente las tareas del
personal.
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Permitira llevar un inventario de las
herramientas, equipos, consumibles,
repuestos, refacciones, personal etc. los cuales
son necesarios para cumplir las tareas de
mantenimiento, esto permite saber si los
recursos estan disponibles para cumplir con el
plan de actividades.

Se crea una base de datos de todos los
recursos, de tal manera que estén disponibles
para todo aquel que tenga autorizacion.

El registro de las actividades permitira
hacer un analisis de fallas con el objetivo de
tomar las medidas necesarias para cumplir
con los objetivos y tener confiabilidad en los
procesos.

Modelo de mantenimiento propuesto
empleando técnicas de manufactura esbelta

Después de definir los conceptos (técnicas de
manufactura esbelta) y como intervienen en el
mantenimiento se presenta un diagrama
(figura 9) del modelo de mantenimiento
propuesto sefialando los factores que
intervienen y el proceso que sigue con el cual
se pretende mejorar los procesos y aumentar
la calidad con el uso de metodologias mas
eficientes.

5's
Planta (maquinas, equipos, sisiemas, pracesos, elc )
Inventario (herramientas, refacciones, consumibles, materia prima, etc )
Personal (ing técnicas, administratives |, efc)

Kanban
+ Maquinaria [Kaizen Biitz]
+ Inventario [Kaizen Bitz]
+ Personal [Kaizen Biitz]
+ Tiempo [SMED, JIT, 5°5]
+ Registio [Andon, jidoka, 5°S]

Manten eventive

CMMS

[Kai don,
SMED, JIT, Kanban]

Seis sigma

Figura 9 Modelo de mantenimiento usando técnicas de
manufactura eshelta
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Este diagrama muestra las técnicas de
manufactura  esbelta aplicadas en la
administracion de procesos y recursos de
mantenimiento. El diagrama hace referencia a
los puntos claves de mantenimiento y las
técnicas que son aplicadas con el fin de
aumentar la productividad de la empresa lo
que contribuye a mejorar la calidad.

Después de analizar la aplicacion y
ventajas de cada una de las técnicas en el area
de mantenimiento, se toman en cuenta
diferentes campos de aplicacion, es decir, una
0 varias técnicas pueden ser aplicadas para
para obtener una metodologia en puntos
criticos de mantenimiento.

El modelo incorpora la filosofia RCM
la cual se sustenta en el registro de los
elementos y actividades que se llevan a cabo.
El campo dentro del area punteada representa
el alcance del software, con el cual se podra
llevar a cabo la gestion de los recursos
involucrados. Por ultimo se hace mencion de
la calidad, ya que es el objetivo principal de
las metodologias.

El  modelo de  mantenimiento
empleando técnicas de manufactura esbelta
muestra a grandes rasgos la aplicacion y
utilidad de estas técnicas en el &rea de
mantenimiento, cabe sefialar que es una
propuesta y este debe ser adaptado a las
necesidades de la empresa. Para cumplir con
los objetivos y metas planeadas.

Su aplicacion se puede realizarse el
factor que se desea mejorar, definiendo asi las
técnicas que mejor se adecuen para el logro de
resultados.

Resultados

Con la investigacion realizada fue posible
definir las ventajas de las tecnicas de
manufactura esbelta conocer los grandes que a
traido a toda la industria.
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Con lo cual se establecieron las
filosofias y alcances en el é&rea de
mantenimiento con el objetivo de mejorar los
procesos y aumentar la calidad, eliminando
aquellas actividades que no generan valor.

De esta forma se logré obtener un
modelo de mantenimiento con la adaptacion
de técnicas de manufactura esbelta lo que
plantea una metodologia viable para el
cumplimiento de los objetivos.

El modelo ademaés integra el uso de un
software para la administracion y gestion del
mantenimiento lo que permitird estandarizar
diversas actividades y definir la forma mas
correcta de hacer las cosas.

Este modelo intenta proyectar estas
metodologias en el area de mantenimiento de
cualquier empresa. Con la aplicacion de estas
técnicas se pretende alcanzar una mejor
organizacion de los recursos para poder
generar una mayor confiabilidad de los
equipos, con el objetivo de obtener una
productividad exitosa y alcanzar una calidad
seis sigma.

Es importante sefialar que el concepto
esbelto, intenta generar una nueva cultura de
la mejora basada en la comunicacion y el
trabajo en equipo. Busca continuamente
nuevas formas de hacer las cosas de manera
mas agil, flexible y econdémica. Su finalidad
consiste en la combinacion de distintos
elementos, técnicas y aplicaciones surgidas
por el estudio y anélisis de las tareas que se
realizan a los equipos de la planta.

Conclusiones

El proyecto, modelo de mantenimiento
usando teécnicas de manufactura esbelta,
contribuye en gran importancia a la
administracion del mantenimiento y el uso de
los recursos de la empresa.
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La informacion recabada y analizada
permitié un analisis de las mejoras posibles
del &rea de mantenimiento, con esto se
promueve la aplicacion de metodologias que
garanticen el cumplimiento de los objetivos
establecidos por la empresa, la eliminacion de
recursos que no generan valor al proceso y el
aumento de la calidad.

Este modelo contribuye a alcanzar una
calidad seis sigma, que inicia desde la
administracion de los recursos hasta la
aplicacion de métodos para visualizar un
proceso confiable de como hacer las cosas.

El uso de un software es un enorme
recurso que actualmente se puede emplear sin
embargo cabe mencionar, que solo es un
apoyo, la forma de cumplir con los objetivos
de la empresa recae en el personal, es por eso
que se debe difundir y capacitar a los
trabajadores en las metodologias y de esta
manera conseguir una mejora constante.

Referencias

Aguilera Nieves Antonio. (2011). Gestion del
mantenimiento de instalaciones de energia
edlica. Editorial Vértice. p. 79.

Breyfogle Ill,  Forrest W. (1999).
Implementing Six Sigma. John Wiley & Sons,
Inc. Nueva York. p.10.

Grazier, Peter B. (1992). Japan Human
Relations Association, Kaizen Teian 1.
Productivity Press, EUA. Portland, Oregon,
EUA. pp. 99-123.

Harry, Mikel, Schroeder, Richard. (2000). Six
Sigma. Doubleday — Random House. Nueva
York. pp. 9-11.

Hernandez Matiaz Juan C. y Vizan Idolpe
Antonio.  (2013). Lean Manufacturing
conceptos, técnicas e implantacién. Madrid,
Espaia. p. 55.

ISSN 2444-4995
ECORFAN® Todos los derechos reservados.

Septiembre 2015 Vol.1 No.1 59-78

Lu, David J. (1989). Kanban: Just In Time at
Toyota. Productivity Press. Portland, Oregon,
EUA. p. 27.

McGraw, Jim. (2001). “La mecanica de un
alto en los pits”. Mecénica Popular, edicion
México 54-07, editorial Televisa, México, pp.
29.

Nachi-Fujikoshi  Corporation and Japan
Institute of Plant Maintenance. (1990).
Training for TPM: A Manufacturing Success
Story. Productivity Press. Portland, Oregon,
EUA. pp. 27 -31.

Nakajima Seiichi. (1988). Introduction to
TPM,  Productivity  Press.  Cambridge,
Massachusets, EUA. pp. 1- 5.

Ohno, Taiichi. (1998). Toyota Production
System: Beyond Large Scale Production.
Productivity Press. Portland, Oregon, EUA.
pp. 27-32.

Shingo, Shigeo. (1985). A Revolution in
Manufacturing: The SMED  System.
Productivity Press. Cambridge Massachusets,
EUA. p. xix.

Womack, Jones and Roos. (1990). The
Machine That Changed The World.
Macmillan. Nueva York, EUA, pp. 1-13.

Internet:http://www.monografias.com/trabajo
s82/lean-manufacturing-manufactura-
esbelta/lean-manufacturing-manufactura-
esbelta2.shtmi

Internet:http://www.monografias.com/trabajo
s82/herramientas-lean-
manufacturing/herramientas-lean-
manufacturing.shtml#ixzz3VNQImOAnN

Internet:http://www.monografias.com/trabajo
sl4/manufact-esbelta/manufact-
esbelta.shtml#control#ixzz3X9NECCO00

Internet:http://www.monografias.com/trabajo
sl4/manufact-esbelta/manufact-
esbelta.shtml#justo#ixzz3XFFiLng2

AVILES-FERRERA, José¢ Josias, RODRIGUEZ-SANCHEZ, Marcos,
AMBRIZ-COLIN, Fernando y GUERRERO-GONZALEZ, Ricardo.
Modelo de Mantenimiento Empleando Técnicas de Manufactura Esbelta.
Revista de Prototipos Tecnol6gicos. 2015



Articulo

78
Revista de Prototipos Tecnol6gicos

Internet:http://principiosdemantenimientousb.
wikispaces.com/file/view/TEMA+PR%C3%8
1CTICO+DEL+MANTENIMIENTO+EN+E
L+SECTOR+INDUSTRIAL.pdf

Internet:http://www.sinais.es/Recursos/Curso-
ibraciones/intro/tipos_mantenimiento.html

Internet:http://www.mpsoftware.com.mx/#

Internet:http://es.wikipedia.org/wiki/Lean_ma
nufacturing

Internet:http://www.mantenimientopetroquimi
ca.com/tpm.html

ISSN 2444-4995
ECORFAN® Todos los derechos reservados.

Septiembre 2015 Vol.1 No.1 59-78

AVILES-FERRERA, José¢ Josias, RODRIGUEZ-SANCHEZ, Marcos,
AMBRIZ-COLIN, Fernando y GUERRERO-GONZALEZ, Ricardo.
Modelo de Mantenimiento Empleando Técnicas de Manufactura Esbelta.
Revista de Prototipos Tecnol6gicos. 2015



Revista de Prototipos Tecnoldgicos

Instrucciones para Autores

A. Envio de articulos con las areas de analisis y la modelacion de los problemas en Prototipos
Tecnoldgicos

B. La edicidn del articulo debe cumplir las siguientes caracteristicas:

- Redactados en espafiol o en inglés (preferentemente). Sin embargo, es obligatorio presentar
el titulo y el resumen en ambos idiomas, asi como las palabras clave.

- Tipografia de texto en Times New Roman #12 (en titulos- Negritas) y con cursiva
(subtitulos- Negritas) #12 (en texto) y # 9 (en citas al pie de pagina), justificado en formato Word.
Con Margenes Estandar y espaciado sencillo.

- Usar tipografia Calibre Math (en ecuaciones), con numeracidon subsecuente y alineacion
derecha: Ejemplo;

cey :Ho=MN_(s<c)Hs
1)

- Comenzar con una introduccion que explique el tema y terminar con una seccion de
conclusiones.

- Los articulos son revisados por los miembros del Comité Editorial y por dos dictaminadores
anonimos. El dictamen sera inapelable en todos los casos. Una vez notificada la aceptacion o
rechazo de un trabajo, su aceptacion final estard condicionada al cumplimiento de las
modificaciones de estilo, forma y contenido que el editor haya comunicado a los autores. Los
autores son responsables del contenido del trabajo y el correcto uso de las referencias que en ellos
se citen. La revista se reserva el derecho de hacer los cambios editoriales requeridos para adecuar
los textos a nuestra politica editorial.

C. Los articulos pueden ser elaborados por cuenta propia o patrocinados por instituciones
educativas 6 empresariales. El proceso de evaluacion del manuscrito no comprenderd mas de veinte
dias habiles a partir de la fecha de su recepcion.

D. La identificacion de la autoria debera aparecer Unicamente en una primera pagina eliminable,
con el objeto de asegurar que el proceso de seleccion sea andnimo.

E. Los cuadros, graficos y figuras de apoyo deberan cumplir lo siguiente:

- Deberan explicarse por si mismos (sin necesidad de recurrir al texto para su comprension),
sin incluir abreviaturas, indicando claramente el titulo y fuente de consulta con referencia abajo con
alineacion izquierda en tipografia numero 9 con negritas.

- Todo el material de apoyo sera en escala de grises y con tamafio maximo de 8cm de anchura
por 23cm de altura 0 menos dimension, ademas de contener todo el contenido editable



Revista de Prototipos Tecnoldgicos

- Las tablas deberan ser simples y exponer informacion relevante. Prototipo;

300.00

131.81
250.00 126.19

200.00

150.00

13133 125.00
100.00 3837
50.00 38.35
26.44

0.00

Frec. Cardiaca Frec. Respiratoria Pulso Temperatura

== Klosidol Analgesico extraido del molle

Grafico 1 Relacion de valores y porcentajes post-quirdrgicos entre medicamentos

F. Las referencias bibliograficas se incorporaran al final del documento con estilo APA.
La lista de referencias bibliograficas debe corresponder con las citas en el documento.

G. Las notas a pie de pagina, que deberan ser usadas solo excepcionalmente para proveer
informacion esencial.

H. Una vez aceptado el articulo en su version final, la revista enviara al autor las pruebas para su
revision. ECORFAN-Spain Unicamente aceptard la correccion de erratas y errores u omisiones
provenientes del proceso de edicion de la revista reservandose en su totalidad los derechos de autor
y difusion de contenido. No se aceptaran supresiones, sustituciones o afiadidos que alteren la
formacion del articulo. El autor tendra un plazo méximo de 10 dias naturales para dicha revision.
De otra forma, se considera que el (los) autor(es) esta(n) de acuerdo con las modificaciones hechas.

I. Anexar los Formatos de Originalidad y Autorizacién, con identificacion del Articulo, autor (es) y
firma autografa, de esta manera se entiende que dicho articulo no esta postulado para publicacion
simultaneamente en otras revistas u 6rganos editoriales.



Revista de Prototipos Tecnoldgicos

Formato de Originalidad

ECORFAN®

Espafia a de del 20

Entiendo y acepto que los resultados de la dictaminacién son inapelables por lo que deberan firmar
los autores antes de iniciar el proceso de revision por pares con la reivindicacion de
ORIGINALIDAD de la siguiente Obra.

Articulo (Article):

Firma (Signature):

Nombre (Name)



Revista de Prototipos Tecnoldgicos

Formato de Autorizacion

ECORFAN®

Espafia a de del 20

Entiendo y acepto que los resultados de la dictaminacion son inapelables. En caso de ser aceptado
para su publicacion, autorizo a ECORFAN-Spain difundir mi trabajo en las redes electronicas,
reimpresiones, colecciones de articulos, antologias y cualquier otro medio utilizado por él para
alcanzar un mayor auditorio.

I understand and accept that the results of evaluation are inappealable. If my article is accepted for

publication, | authorize ECORFAN-Spain to reproduce it in electronic data bases, reprints,
anthologies or any other media in order to reach a wider audience.

Articulo (Article):

Firma (Signature)

Nombre (Name)



Revista de Prototipos
Tecnologicos

Analisis de vivienda tipo. Caso Saltillo, Coahuila
MOLAR-OROZCO, Maria Eugenia y VELAZQUEZ-LOZANO,
Jesus

Desarrollo de un sistema de realidad virtual asistido por
dispositivos hapticos para la ensefianza-aprendizaje del sistema
Braille
MEDELLIN-CASTILLO, Hugo lvan, GALLEGOS-NIETO, Enrique,
ESPINOSA-CASTANEDA, Raquel, RODRIGUEZ-OBREGON,
Diomar

Percepcion de la Proteccion Civil (PC) en una Institucion de
Educacion Superior, Validacién del instrumento para la
medicion

CANO, Adolfo, OSORIO-SANCHEZ, Mucio, FORNES-RIVERA,
Rene Daniel, LOYA-MATA, Yeudiel

Caracterizacion de una grua viajera

FERRER, Miguel, ALMARAZ, Angel, REYNALDO-LEDESMA,
Jaime, RAMOS-LAZARO, Gabriela, y GUANDULAY-ALCANZAR,
Miguel Angel

Determinacion de la caida de presion y el diametro de tuberia
en un sistema de refrigeracion por compresion de vapor
AGUILAR-MORENO, Antonio Alberto, PEREZ-GARCIA, Vicente,
RODRIGUEZ-MUNOZ, José Luis y DUARTE-CABRERA,
Gerardo Daniel

Aplicacién de colorante color rosa mexicano con fijador en dos
fibras y temperaturas diferentes
NUNEZ, Marcela, ROMO, Johanan

Azotea verde para la estabilizacion de la temperatura en aulas
prefabricadas de UTSOE

RAMOS, Humberto, LEDESMA, Reynaldo, RAMOS, Gabriela,
MEDINA, Dulce

Modelo de Mantenimiento Empleando Técnicas de
Manufactura Esbelta

AVILES-FERRERA, José Josias*}, RODRIGUEZ-SANCHEZ,
Marcos, AMBRIZ-COLIN, Fernando y GUERRERO-GONZALEZ,
Ricardo

ISSN 2444-4995

\MWW.ECDI‘FE“’!.GTQ



