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Definicion del Research Journal

Objetivos Cientificos

Apoyar a la Comunidad Cientifica Internacional en su produccién escrita de Ciencia, Tecnologia en
Innovacion en el Area de Ingenieria y Tecnologia, en las Subdisciplinas Arquitectura internacional,
Innovacion tecnoldgica , Disefio Industrial, Técnicas de disefio empresarial, Disefio Multimedia,
Disefio Publicitario, Disefio de sistemas Web, Arquitectura Residencial.

ECORFAN-México S.C es una Empresa Cientifica y Tecnoldgica en aporte a la formacién del Recurso
Humano enfocado a la continuidad en el analisis critico de Investigacion Internacional y esta adscrita al
RENIECYT de CONACYT con namero 1702902, su compromiso es difundir las investigaciones y
aportaciones de la Comunidad Cientifica Internacional, de instituciones académicas, organismos y
entidades de los sectores publico y privado y contribuir a la vinculacion de los investigadores que
realizan actividades cientificas, desarrollos tecnoldgicos y de formacion de recursos humanos
especializados con los gobiernos, empresas y organizaciones sociales.

Alentar la interlocucion de la Comunidad Cientifica Internacional con otros centros de estudio de
México y del exterior y promover una amplia incorporacion de academicos, especialistas e
investigadores a la publicacion Seriada en Nichos de Ciencia de Universidades Autonomas -
Universidades Publicas Estatales - IES Federales - Universidades Politécnicas - Universidades
Tecnologicas - Institutos Tecnoldgicos Federales - Escuelas Normales - Institutos Tecnoldgicos
Descentralizados - Universidades Interculturales - Consejos de CyT - Centros de Investigacion
CONACYT.

Alcances, Cobertura y Audiencia

Revista del Disefio Innovativo es un Research Journal editado por ECORFAN-México S.C en su
Holding con repositorio en Taiwan, es una publicacién cientifica arbitrada e indizada con periodicidad
trimestral. Admite una amplia gama de contenidos que son evaluados por pares académicos por el
método de Doble-Ciego, en torno a temas relacionados con la teoria y practica de Arquitectura
internacional, Innovacion tecnoldgica , Disefio Industrial, Técnicas de disefio empresarial, Disefio
Multimedia, Disefio Publicitario, Disefio de sistemas Web, Arquitectura Residencial enfoques y
perspectivas diversos, que contribuyan a la difusion del desarrollo de la Ciencia la Tecnologia e
Innovacion que permitan las argumentaciones relacionadas con la toma de decisiones e incidir en la
formulacién de las politicas internacionales en el Campo de las Ciencias de Ingenieria y Tecnologia. El
horizonte editorial de ECORFAN-México® se extiende mas alla de la academia e integra otros
segmentos de investigacion y analisis ajenos a ese ambito, siempre y cuando cumplan con los requisitos
de rigor argumentativo y cientifico, ademas de abordar temas de interés general y actual de la Sociedad
Cientifica Internacional.
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Revision de celdas fotovoltaicas segun eficiencia

Review of photovoltaic cells according to efficiency
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Resumen

En México actualmente el consumo de energia eléctrica
no renovable es cada vez mas elevado debido a los
energéticos comunes que se utilizan para la generacion
de energia eléctrica, es por ello por lo que se han logrado
innovar nuevas tecnologias para mitigar el impacto al
medio ambiente, Entre ellas se ubica el desarrollo de las
celdas fotowoltaicas (CF), las cuales aprovechan la
energia proveniente del sol para generar energia eléctrica.
México est& ubicado entre los mejores paises con mayor
eficiencia de radiacion solar. Ciertamente esta tecnologia
no ha sido totalmente explotada debido a la falta de
apoyos a la investigacion, ademas la falta de informacion
que existe para los pocos consumidores.

Celda fotovoltaica, Sistemas de monitoreo nacional

Abstract

In this work was carried out a study of the In Mexico
currently the consumption of non-renewable electric
energy is increasingly high due to the common energy
used for the generation of electric power, which is why
they have been able to innovate new technologies to
mitigate the impact on the environment, among them is
the development of photovoltaic (CF) cells, which take
advantage of the energy from the sun to generate
electricity. Mexico is among the best countries with the
highest solar radiation efficiency. Certainly, this
technology has not been fully exploited due to the lack of
research support, in addition to the lack of information
that exists for the few consumers.

Photovoltaic cell, National monitoring systems

Citacion: LOPEZ-CORDERO, Francisco, MOSQUEDA-VALADEZ, Filemon, JURADO-PEREZ, F. y GRANADOS-
LIEBERMAN, D. Revisidn de celdas fotovoltaicas segun eficiencia. Revista del Disefio Innovativo. 2018, 2-3: 1-10

*Correspondencia al Autor (Correo Electronico: fejurado@itesi.edu.mx)
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Introduccién

La implementacion de esta tecnologia aun
carece de eficiencia para absorber totalmente
los rayos y radiacion emitida por el sol, lo cual
es perjudicial para un mejor aprovechamiento
de esta fuente de energia ilimitada, mediante la
presente investigacion se analiza y se estudia el
tipo de CF de tal forma poder determinar su
maxima eficiencia, asi como definir mediante
un analisis de radiacién las zonas de México y
poder tener una mejor ubicacion de esta
tecnologia  obteniendo asi un  mejor
aprovechamiento de la energia solar.

En México actualmente el consumo de
energia eléctrica no renovable es cada vez mas
elevado debido a los energéticos comunes que
se utilizan para la generacion de energia
eléctrica, es por ello por lo que se han logrado
innovar nuevas tecnologias para mitigar el
impacto al medio ambiente, Entre ellas se ubica
el desarrollo de las celdas fotovoltaicas (CF),
las cuales aprovechan la energia proveniente
del sol para generar energia eléctrica.

México esta ubicado entre los mejores
paises con mayor eficiencia de radiacion solar.
Ciertamente esta tecnologia no ha sido
totalmente explotada debido a la falta de apoyos
a la investigacion, ademas la falta de
informacion que existe para los pocos
consumidores.

Tipos de Celdas Solares

A continuacion, se presentan de manera general
algunos de los tipos de celdas mas significativos
del mercado eléctrico y en base a ello partir de
un andlisis de eficiencia basada en la utilizacion
de materiales semiconductores o conductores.

El principal material utilizado en las
celdas fotovoltaicas es el silicio en sus
diferentes formas que son:

- Silicio mono cristalino
- Silicio poli cristalino
- Silicio amorfo

De estos tipos de CF su principal
composicion es el material de silicio por ser el
segundo elemento mas abundante de la tierra y
al mezclarse con otros materiales
semiconductores y/o conductores se obtiene
propiedades eléctricas Unicas en contacto con la
luz solar.
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El silicio mono cristalino es un solo
cristal de muy alta pureza consiguiendo una
eficiencia del 19% en un sistema fotovoltaico
(SF). Cabe mencionar que este tipo sistemas
tienen mayor eficiencia de produccion en el
mercado.

El silicio poli cristalino se forma a partir
de varios cristales de silicio. Su desarrollo es
con fines para disminuir los costos de
fabricacién, lo negativo de este tipo de SF es
que consigue una eficiencia menor a los monos
cristalinos obteniendo solo un 4% menos de
eficiencia que los monos cristalinos.

El silicio amorfo es uno de los menos
confiables debido a su proceso de produccién
menos costoso y por lo tanto no tienen uso
suficiente, obteniendo un 9% menos que el
mono cristalino.
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Figura 1 Evolucion de la eficiencia de las células solares

A lo largo de los afios desde la evolucion
de las celdas solares la eficiencia ha cambiado
en los laboratorios de silicio, en la Figura 1 se
muestra el avance y evolucion de estas mismas,
observando un gran avance en el afio 1950 [5].

Dentro de la generalizacion de los tipos
de silicio para la elaboracion de celdas solares
se encuentran diversos tipos de estas mismas
para implementar y experimentar mejoras bajo
ciertas condiciones de radiacion [1], en la Tabla
1 se muestra algunos de los tipos de celdas que
se eligieron para el analisis.
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Tipo de celda Eficiencia | Resistencia Tipo de
solar. (%) (Q/cm?) estructura

Células 12 - 15%
cristalinas o
multicristalinas.

policristalino

Células tipo 12 - 15% policristalino
Czochralski

Células tipo P 19.3% 1a30hm

Células 16% monocristalino
Moradas

17-18% | 2.20hm monocristalin

0

Células Negras

Tabla 1 Tipos de celdas solares seleccionadas

Dentro de los tipos de celdas solares que
se seleccionaron entran dos tipos de estructuras
mas comunes (monocristalina y policristalina),
no se selecciond ninguna celda de tipo amorfo
derivado de lo mencionado previamente.

Cabe mencionar que los tipos de celdas
con alto rendimiento seleccionadas en la Tabla
previa aln se encuentran experimentandose en
laboratorios o0 son de poca disponibilidad de
venta al pablico por la razén que algunas son
elaboradas con implantes de inmersion en
plasma (Pulsion Tipo P) [3] y en otras se hizo
uso de monoxido de silicon para mejorar el
rendimiento y resistencia.

Andlisis de Radiacion Solar en México

La radiacion solar también es la clave
fundamental para el éptimo funcionamiento de
absorcion de esta energia mediante las celdas
solares, es decir entre mayor radiacion solar
abunde en la zona donde se haga la instalacion y
colocacién de los paneles fotovoltaicos mayor
energia eléctrica produciran estos paneles.

Por otro lado, aunque ha habido y
existido una mejora continua en la medicion de
radiacion solar a nivel mundial, las redes de
medicién en los Gltimos afios para la grabacion
de la energia solar y radiacion es aun limitada.

En Mexico la radiacion es muy
abundante gracias a su localizacion geogréafica
siendo uno de los mejores lugares para invertir
con celdas solares, en la Tabla 2 se muestran
algunos del estado de la republica mexicana con
su respectivo intervalo de radiacion abarcando
las 4 estaciones climaticas [6].
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Estado Intervalo de Promedio

radiacion por Kw/h.

un afo (mega

Joules).

Aguascalientes 15-23 5.73
2 | Baja California | 14-25 8.23

Sur
3 | Campeche 13-22 5.58
4 | Chiapas 13-21 6.66
5 | Colima 18-24 5.75
6 | Distrito Federal 15-23 5.75
7 | Durango 14-23 5.71
8 | Guanajuato 14-23 5.74
9 Guerrero 17-24 6.71
10 | Jalisco 14-24 5.74
11 | Estado de México | 14-23 5.75
12 | Michoacan 17-24 5.75
13 | Morelos 16-24 5.75
14 | Nayarit 16-24 5.73
15 | Quintana Roo 14-22 5.81
16 | Sinaloa 15-23 5.71
17 | Yucatan 14-22 5.81
18 | Zacatecas 14-23 5.29

Tabla 2 Estados seleccionados con mayor radiacion solar
y promedio de Kw/h

Es conocido que no todos los estados de
la Republica mexicana se mantiene la misma
intensidad de radiacion solar.

Interpretando la Tabla previa se
seleccionan los estados con mejores intervalos
de radiacion solar en todo el afio y se descartan
los estados con menor radiacion solar. En la
Tabla 3 se muestran los estados seleccionados
con la mejor radiacion solar.

Para la seleccion del estado de la
repUblica mexicana con una mejor ubicacion y
radicacion solar se tom6 en cuenta la mayor
eficiencia durante las estaciones del afio, por lo
tanto y en base a su estabilidad y derivado de la
existencia donde se tiene una muy buena
radiacién, sin embargo, solo por un lapso breve.

Una vez descartando los estados de la
republica con una radiacion solar baja se
determinan los estados con una eficiencia viable
para para instalar sistemas fotovoltaicos asi para
aprovechar la mayor eficiencia en las mejores
zonas de radiacion solar de la republica.

Para observar de una manera mas
generalizada en la siguientes Figuras 2, 3,4y 5
se aprecia el comportamiento de la radiacion
recibida en la republica mexicana a partir de las
estaciones climatoldgicas.
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Primavera Primera Estacion Climatologica l Verano Segunda Estacion Climatoldgica I

Figura 2 Representacion de niveles de radiacion en
primavera

Radiacion medida en Megajoules

N° Estado Primavera | \erano Otofio Invierno
1 |Aguascalil o s 17 16-17 15-16
entes
2 Baja | 405 21-22 13-15 dic-15
California
Baja
3 | california | 2425 21-22 14-16 15-16
Sur
4 | campeche| 2122 19-21 16-18 13-15
5 Chiapas 19-21 18-20 15-19 13-18
6 |chihuahua| 2123 18-22 13-16 1315
7 Coahuila 19-22 15-22 nov-16 nov-15
8 | colima 23-24 18 18-19 18-19
9 D.F 2223 15-17 17-19 17-19
10 | Durango | 2123 18-21 1517 14-16
11 Guar:)aju al 5103 14-18 16-18 16-18
12 | Guerrero 21-24 18-20 17-19 17-19
13 | Hidalgo | 2022 14-16 15-17 dic-17
14 | Jalisco 23-24 14-18 17-19 16-18
15 | Estadode) ) g 14-17 1518 1518
México
16 | M 'd;o acal oo 17-19 17-19 17-19
17 | Morelos | 2324 16-19 17-19 16-19
18| Nayarit | 2324 17-19 17-19 16-18
19 | Nuevo 21-22 18-21 13-16 nov-15
Lebn
20 | Oaxaca 20-22 15-17 15-19 16-19
21| Puebla 19-22 15-17 1517 1317
22 | Querétaro| 2022 14-16 15-18 13-17
o3 | Quintana f -, o, 20-22 17-19 14-15
Roo
2 | SANLUS | o008 1518 13-16 13-16
Potosi
25 | Sinaloa | 2223 15-18 1517 1516
26 | Sonora 21-24 18-22 dic-16 13-16
27 | Tabasco 19-21 16-20 15-17 dic-14
28 Tam"’;“"pa 21-22 19-21 13-16 nov-14
29 | Tlaxcala | 1922 15-17 15-16 1516
30 | Veracruz 19-21 15-19 14-17 oct-13
31 | vucatan | 2122 20-22 17-19 14-15
32 | zacatecas | 2223 17-18 1518 1417

Tabla 3 Intervalos de Radiacién Solar divididos por
estados y expresado en mega Joules

ISSN 2523-6830
ECORFAN™ Todos los derechos reservados

= :_.:v:..‘..,"':;::::'.:.:n::::::‘:f = “..t'.' S —

Figura 3 Representacion de niveles de radiacion en
verano

Otofio Tercera Estacion Climatologica

-~ —_ ~ casa

Figura 4 Representacion de niveles de adiacién en otofio

Invierno Cuarta Estacion Climatologica

Figura 5 Representacion de niveles de radiacion en
invierno

Anélisis y metodologia de Eficiencia para
cada tipo de Celdas Solares

Las celdas solares son aun una tecnologia en
proceso de desarrollo para poder aprovechar al
maximo la radiacién y los rayos del sol.

La méaxima eficiencia obtenida en la
actualidad abunda en el 20% de la radiacion
captada por los sistemas CF.
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Las correlaciones para calcular la
radiacion solar difusa se pueden clasificar en
modelos con radiacion solar global de tal
importancia que la determinacién de los
calculos de eficiencia para los sistemas
fotovoltaicos es a parir de la zona donde se
pretendan instalar estos ya que son de mayor
importancia para que se obtenga el mayor
aprovechamiento de esta tecnologia a través de
las investigaciones de las zonas seleccionadas

[4].

En este sistema funcionara a partir de los
datos y caracteristicas siguientes:

- Tamaiio del sistema de CC (kW).

- Tipo de modulo.

- Tipo de matriz.

- Pérdidas del sistema (%).

- Inclinacién (grados).

- Azimut (grados).

- Ubicacion, estado o pais.

- Tipo de sistema.

- Costo  Promedio de Electricidad
Comprado de la Utilidad ($ / kwh).

El sistema se encarga de medir la
radiacion obtenida por los sistemas CF
implementados en el estado, esto sera reflejado
por mes haciendo de esto una facilidad o una
herramienta (til para observar y experimentar
sobre nuestros sistemas CF [8].

Para realizar los célculos del sistema CF
es a base de una metodologia donde ya que se
encuentra actualizada la informacién de
radiacién solar recibida por cada estado dentro
de la republica mexica gracias a la informacion
contribuida por parte de (INTL) CIUDAD DE
MEXICO un grupo encargado de observar el
comportamiento y calcular la radiacion recibida
en todas las zonas de Mexico [7].

Este sistema no solo plasmara la
informacion de aprovechamiento de Kw/h a
partir de la seleccién del sistema CF y del
estado o la zona donde se haya implementado,
también el sistema se encarga de calcular el
costeo ahorrado por el sistema plasmandonoslo
en mes por mes, a Su vez mostrando las
radiaciones mas altas y las mas bajas, asi como
su total.
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La seleccion de los mejores estados con
mejor radiacién se plasma en la siguiente Tabla
4 enumerando del mayor al menor en el indice
de radiacion recibida.

Estado

Promedio
Kw/h.

1 Baja california sur

2 Guerrero 6.71
3 Chiapas 6.66
4 Quintana roo 5.81
5 Yucatan 5.79
6 Colima 5.75
7 Distrito federal 5.71
8 Estado de México 5.69
9 Michoacan 5.68
10 Morelos 5.66
11 Guanajuato 5.63
12 Jalisco 5.62
13 | Aguascalientes 5.59
14 Nayarit 5.58
15 | Durango 5.56
16 Sinaloa 5.53
17 Campeche 5.52
18 Zacatecas 5.49

Tabla 4 Estados seleccionados en orden del mayor al
menor promedio de radiacion recibida por afio

La seleccion de los estados fue realizada
en 4 niveles de intensificacion de radiacion, en
la Tabla 5 se muestran los rangos y significado
de los colores plasmados en la Tabla 4.

| Color | Promedio (Kwh) |
Mayor a 7
Anaranjado | 6 -7
Amarillo 5.66 — 6
Verde Menor a 5.66

Tabla 5 Rangos de radiacién respecto a su color

Metodologia aplicada y sus resultados

De la Tabla 4 se selecciona el estado con mayor
radiacion para mostrar como funciona el sistema
paso a paso.

Baja California Sur se encuentra con el
indice mas alto en radiacion con 8.23 Kw/h,
tomando en cuenta los siguientes parametros
Figura 6 para describir la utilizacion de las
celdas solares de alta eficiencia en el sistema.
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Tamarfio del sistema de CC | 16

(kW) Prima

Tipo de modulo. Seguimiento de 1 eje
Tipo de matriz. 14%

Pérdidas del sistema (%). | 30°

Inclinacion (grados). 180°

Azimut (grados). Baja California Sur
Ubicacidn, estado o pais. Comercial

Tipo de sistema. 0.793%

Costo Promedio ($/ kwh).

Figura 6 Tabla de caracteristicas para el sistema

Los datos en la Figura 6 se han
seleccionado tomando un promedio y uso
estimado de los sistemas CF en México. El
tamafio del sistema se toma de 16(cc) para
estandarizarlo en el uso de los demés estados a
implementar.

El tipo de modulo se refiere al porcentaje
de eficiencia que se tenga en los sistemas
seleccionados de la Tabla 1, se selecciona de
tipo prima ya que se hace referencia a celdas de
mayor eficiencia o de alto rendimiento de
absorcion de radiacion solar como lo son los
tipos de celdas propuestos.

El tipo de matriz se toma de seguimiento
de 1 ejerespectoa'y.

Las pérdidas de un sistema se promedian
a un 14%, esto se encuentra dentro de la
instalacion de sistemas CF generalmente.

Para la inclinacion de los paneles
fotovoltaicos se rige a partir de las normas 1SO
y aplicaciones en practica de modelos de
orientacién para asegurar la efectividad y
seguridad del sistema CF [2].

La azimiut se tomara de un maximo de
180°, esto es la cobertura y direccién de
desplazamiento en el eje Y para que el sistema
CF siga los rayos del sol para aprovechar por
mas tiempo la mayor eficiencia de absorcién por
el sistema.

Dentro de la ubicacion se seleccionaran
los estados de la Tabla 4 a destacar por su
mayor indice de radiacién comenzando por Baja
California Sur.

Tipo de sistema, hace referencia a que
estos sistemas CF seran instalados o podran ser
instalados en cualquier casa o lugar donde
seleccionando tipo comercial.
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El costo de Kw/h se estandariza bajo el
coste de CFE, por la razon de ser la empresa
lider de distribucion de energia eléctrica en la
replblica mexicana que seria de 0.793$% por
Kw/h.

Después de obtener y analizar cada una
de las caracteristicas de la zona a calcular, estos
son interpretados en la Figura 6 para después
obtener un analisis plasmado por la Tabla 6,
donde se presentan los valores de Kw obtenidos
0 aprovechados durante todos los meses.

Los resultados obtenidos en la Tabla 6
representan la radiacion solar que se entra en la
zona por mes en (kwh/m2/dia), un lado se sitia
la energia ac (kw/h) aprovechada por nuestro
sistema CF en cada mes tomando en cuenta la
configuracion que se empled en el sistema.

Otro factor que se mostrara como
determinante son las ganancias econdmicas
obtenidas por mes arrojando un total anual
bastante considerado por la efectividad del
sistema.

| Baja California Sur

Energia Valor
Mes Radiacién Solar AC Energético

| (kwh/m2/dia) | (kwh) (Pesos)

Enero 6.79 2.702 1,891
Febrero 7.41 2.613 1,829
Marzo 8.78 3.425 2,397
Abril 9.61 3.425 2,397
Mayo 9.72 3.659 2,561
Junio 9.53 3.445 2,412
Julio 7.98 2.975 2,082
Agosto 8.64 3.224 2,257
Septiembre | 8.83 3.231 2,261
Octubre 8.34 3.204 2,243
Noviembre | 7.16 2.713 1,899
Diciembre |6.18 2.469 1,728
Total

Anual 8.247 37,085 25,957

Tabla 6 Resultados calculados en Baja California Sur

Cabe mencionar lo destacado son los
(kw/h) obtenidos por el sistema por lo que son
plasmados en la Figura 7 para observar con
detalle su comportamiento al paso de los 12
meses incluyendo el efecto de las cuatro
estaciones climaticas de estos.
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Después de Baja California Sur por
siguiente se encuentran Guerrero y Chiapas.
Estos también serdan plasmados en la siguiente
Tabla 7 mostrando asi los resultados analizados
de la efectividad de este al sistema CF
propuesto.

(kwh)
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Figura 7 Grafica de los resultados obtenidos de Baja
California

Guerrero

Radiacién Energia Valor
Mes ~ Solar AC Energético

~ (kwh/m2/dfa) | (kwh) (Pesos)

enero 7.27 2. 733 1,913
febrero 7.78 2.648 1,854
marzo 8.25 3.105 2,174
abril 6.64 2.442 1,709
mayo 6.15 2.326 1,628
junio 5.66 2.076 1,453
julio 5.68 2.148 1,504
agosto 5.77 2.164 1,515
septiembr

e 5.62 2.066 1,446
octubre 7.06 2.616 1,831
noviembre | 6.67 2.389 1,672
diciembre |6.57 2.446 1,712
Total

Anual 6.593 29,159 | 20,411

Tabla 7 Interpretacion a los resultados obtenidos en el
estado de Guerrero
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Chiapas

Radiacion

Energia Valor
Mes Solar AC Energético

(kwh/m2/dia)  (kwh) = (Pesos)

Enero 7.73 2.975 2,083
Febrero 8.29 2.865 2,005
Marzo 8.61 3.255 2,279
Abril 75 2.677 1,874
Mayo 5.97 2.265 1,585
Junio 491 1.853 1,297
Julio 5.52 2.172 1,52
Agosto 5.5 2.167 1,517
Septiembre |5.27 1.983 1,388
Octubre 5.46 2.106 1,474
Noviembre |6.42 2.369 1,658
Diciembre |7.25 2.813 1,969
Total,

Anual 6.535 29,488 20.,649

Tabla 8 Interpretacion a los resultados obtenidos en el
estado de Chiapas

Como ocurri6 en el caso de Baja
California Sur, ahora se obtienen las graficas de
Guerrero y Chiapas “Figura 8” para mostrar
definidamente el comportamiento en (kwh)
obtenidos en estos estados durante los 12 meses.
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Figura 8 Grafica de los resultados obtenidos en los
estados de Guerrero y Chiapas
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La investigacion de los 3 principales
estados con mayor radiacion tiene como fin
observar el comportamiento del sistema CF
propuesto para obtener los mejores resultados
aprovechando la mayor absorcion de radiacion
que llega a estos estados, esto tambien se refleja
mayormente en la parte econdmica ahorrada
tomando en cuenta el menor impacto ambiental
obtenido por este sistema de paneles
fotovoltaicos.

En la Figura 9 se observa el
comportamiento de la radiacion obtenida por los
sistemas fotovoltaicos en los 3 estados ya
mencionados.

Figura 9 Grafica de comparativa de los resultados
analizados de los 3 estados

Cabe mencionar que los resultados
totales al afio sobre estos estados son los
siguientes:

Con este sistema se generd un total de
95732(kwh) de AC.

Se ahorro o se gano un total de $67017.

Como se observo en la Figura 9 se
realizO una comparativa para apreciar mas
detalladamente la diferenciacién entre las
mismas radiaciones promediadas por cada
estado en cada mes.

Retomando el meétodo usado para
emplear los resultados de la investigacion de los
primeros 3 estados es utilizado para poder
determinar los resultados de los estados
restantes de la Tabla 4.
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En total a determinar son 15 estados
mas, en la Tabla 8 se presenta a detalle haciendo
énfasis en la radiacion recibida en la zona del
estado en el periodo de los 12 meses obteniendo
su promedio anual en (kwh/m2/dia) y también
presentando el capital generado o ahorrado
anualmente por el sistema CF implementado en
las zonas de estos estados.

Cabe mencionar que los siguientes datos
obtenidos de la Tabla 8 varian muy poco de un
estado a otro debido a la seleccion continua del
mas alto promedio de radiacion a la méas baja
radiacion obtenida por cada uno de los estados
seleccionados en la en la Tabla 4.

Ahora se realizaran otras dos gréaficas, la
primera grafica se realizara tomando los estados
de Quintana Roo, Yucatan, Colima, D.F, Estado
De México, Michoacan, Morelos y Guanajuato.

La segunda grafica se realizara
seleccionando los estados restantes que son:
Jalisco, Aguascalientes, Nayarit, Durango,
Sinaloa, Campeche y Zacatecas.

Se opto representar en dos graficas la
Tabla 8 debido a la sobre informacion que se
tendria si se plasmara todos los estados en una
sola grafica.

De acuerdo como se aprecia en la Tabla
8, los datos que se obtuvieron debido a cada
estado son algo muy estables y casi iguales
mostrando poca diferencia entre estos mismos
ya que la zona donde se investigd la radiacién
recibida es parcialmente estable en México con
pequefia diferencia entre estas mismas

Para poder apreciar mejor los resultados
entre los estados dentro de la grafica de realizo
Tabla 9 indicando el estado con su debido color
dentro de la grafica haciendo de esto un mejor
entendimiento.

Como se aprecia en la Tabla 9,
representa los datos o resultados obtenidos de la
Figura 10 de estado por estado con su respectivo
color.

El dato interesante que se aprecia
facilmente en estos resultados son que aun
existe gran diferencia de radiacion mayoritaria
de Quintana Roo sobre los siguientes estados
que siguen con mayor radicacion, que son
Yucatan y Colima.
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A partir del Distrito Federal hasta
Guanajuato mantienen una estabilidad casi
igualitaria entre estos estados con una minima
diferencia como se aprecia en la Figura 10.

Esto da como resultado una pequefa
diferenciacion en los resultados de Figura 10
como se llega a mostrar.

También esto repercute o afecta en la
Figura 11 que vendria siendo la segunda grafica
que plasma los estados resultantes de la Tabla 8
para acabar de observar los resultados totales de
esta tabla y la comparacion entre estos.

Estado “Primer Grafica” Color
Quintanaroo
Yucatan

Colima

Distrito federal
Estado de México
Michoacan
Morelos
Guanajuato

Tabla 9 Representacion de los primeros estados debido a
su color

Estado “Segunda Grafica”

Color
Jalisco
Aguascalientes

Campeche

Zacatecas

Nayarit

Durango
Sinaloa
Tabla 10 Representacién de los segundos estados debido
a su color

En esta Ultima grafica “Figura 117 se
aprecia que los resultados de los ultimos estados
son muy similares entre estos mismos
observando muy pequefias variaciones, esto es
debido a la casi igualdad de radiacion en

promedio anual que recibe cada estado dentro
de la republica mexicana.

Estos son los resultados
aproximadamente que se tendrian si  se
implementara el sistema CF de alta eficiencia
propuesto en estos estados para aprovechar la
muy buena radiacion que entra a la republica
mexicana sin mencionar el alto capital.
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Figura 11 Segunda grafica representativa de los
segundos estados seleccionados comenzando desde
Jalisco hasta Zacatecas

Promedio de Radiacion Recibida por cada mes en (Kw/h)

-9

.
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Quintararon | 531 | 602 | 660 | 631 | 565 | 508 | 551 | 562 | 567 | 562 | 548 | 526 | 580 | 47400
Votn | 531 | 602 | 660 | 631 | 565 | 540 | 551 | 562 | 57 | 562 | 562|548 | 5 | 470
Coima | 592 | 621 | 61 | 603 | 552 | 51 | 535 | 538 | 5| 555 | 55 | 4% | 55 | 17Emo
Distitofederal | 590 | 620 | 641 | 600 | 552 | 54| 55 | 57| 5| 555 | 545 | 47 | 57 | 480
Estadode Méxic | 590 | 655 | 638 | 600 | 550 | 540 | 530 | 50 | 570 | 58| 512 | 480 | 56 | 17120
Nichoacin | 588 | 623 | 636 | 603 | 550 | 538 | 55 | 575 | 565 | 59 | 50| 46t | 568 | 610
Molos | 58 | 610 | 631 | 598 | 54 | 531 | 5t | 521 | 560 | 545 | 507 | 461 | 566 | 450
Guangueto | 58 | 604 | 630 | 5% | 540 | 535 | 55 | 565 | 559 | 546 | 501 | 49 | 563 | 1080
s | 581 | 600 | 633 | 590 | 537 | 53| saa | 56| 555 | st | 4% | 454 | S0 | 70
Aguasalientes | 578 | 597 | 628 | 588 | 531 | 57| 540 | 556 | 551 | 537 | 43 | 453 | 559 | 173590
Napait [ 50 | 588 | 65 | 580 | 55 | 50 | 500 | 5 | 59| 53 | ash | 47| 58 | o
Duango | 568 | 579 | 604 | 57 | 520 | 50 | | 530 | 545 | 53 | 45 | 4s5 | 55 |0
Sloa | 560 | 575 | 626 | 571 | 509 | 50 | a9 | 53 | 53| 5u | 4% | 40| 5% |1mB0
Cameche | 560 | 574 | 61 | 567 | 55 | 508 | 4% | 531 | 5% | 531 | 47| 436 | 58 | 70m0
Taerss | 554 | 572|607 | 57 | 520 | 4% | 46t | 58 | 53| 5% | 4n | 43| 54 |0

Tabla 8 Representacién de los datos obtenidos de los
estados resultantes
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Resumen

El presente articulo muestra una perspectiva de la gestién
y documentacion que permita optimizar el control de
procesos en soporte técnico de toda empresa que tenga
experiencia en el area de estaciones de servicio, tales
como gasolineras; dando solucién a problemas comunes
presentados por los clientes. Para tal efecto, se
consideran tres areas de trabajo: 1. Armado de
servidores, control de calidad y generacion de
documentos. 2. Procesos y generacion de documentos
de control volumétrico. 3. Procesos en atencion al cliente
generando métricas de resultados. Estd orientado a
entender la ejecucion de los procesos y fundamentarlos
de tal forma que tengan un seguimiento en su mejora
continua; es decir, que posean un sustento ante posibles
incompatibilidades con algunas versiones que se manejan
en el software. Ademas, se combinan el desarrollo de
actividades frecuentes en conjunto con las buenas
précticas propuestas por CMMI a fin de tener un control
de calidad y disminucion de riesgos en el desempefio de
cualquier actividad.

Soporte técnico, Gestion y documentacion de
procesos, Control de calidad, Control volumétrico,
atencion al cliente

Abstract

This article shows a focus on management and
documentation that allows optimizing process control in
the technical support area of any company that has
experience in the area of service stations, such as gas
stations; so that they give solution to common problems
presented by the customers. For this purpose, three areas
of work are considered: 1. Server  assembly,  quality
control and documents generation. 2. Processes
and generation of volumetric control documents. 3.
Processes in customer service generating results metrics.
It is oriented to understand the execution of the processes
and to base them in such a way that they have a follow-
up in their continuous improvement; that is to say, that
they have a support against possible incompatibilities
with some versions that are handled in the software. n
addition, the development of frequent activities is
combined with the good practices proposed by CMMI in
order to have quality control and risk reduction in the
performance of any activity.

Technical support, Management and documentation
of processes, Quality control, Volumetric control,
Customer service
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Introduccién

El anélisis y documentacion es un proceso
fundamental en los proyectos de Tl [1, 2]. Uno
de los problemas recurrentes en toda
organizacion es la rotacion y contratacion de
nuevo personal [3] al cual se le tendra que
inducir a varias cuestiones importantes, que van
desde los antecedentes de la empresa hasta la
capacitacion del area especifica en la que sera
colaborador. Ademas, al realizar dicha
induccion se invierten recursos, tales como
tiempo, dinero y esfuerzo por parte de la
empresa. Por eso, se hace necesaria la
documentacién de los procesos y los estandares
a fin de permitir que el personal desarrolle sus
funciones de manera eficiente y con calidad de
servicio. El presente trabajo se enfoca a
empresas con experiencia en el area de
estaciones de servicio es decir, gasolineras, que
cuenten con una red de distribuidores y que de
esta manera se les facilite ofrecer un servicio
de calidad; tal es el caso de la empresa
Kernotek, la cual, se toma como base de estudio
[4]. EI departamento de soporte técnico de toda
organizacion representa uno de los pilares que
contribuyen a su crecimiento y permanencia en
el mercado.

El presente trabajo de investigacion se
enfoca en tres partes:

- Gestion de armado de servidores,
control de calidad y generacion de
documentacion (Modulo 1).

- Gestién de procesos y documentacion
de control volumétrico (Modulo 2).

- Gestién de procesos en atenciéon al
cliente  generando  métricas  de
resultados (Modulo 3).

Objetivo general

Generar la documentacion requerida para la
gestion de los procesos esenciales mediante la
construccion de manuales a través de la
colaboracion y verificacion de las actividades
de la empresa.

Objetivos especificos
- Mejor comprension de los procesos

- Reducir tiempos de servicio al cliente
- Solucién de problemas frecuentes
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Justificacion

Actualmente la empresa Kernotek carece de la
documentacidn necesaria para la gestion de los
procesos anteriormente mencionados. Por tanto,
para tal efecto, se implementaran las buenas
practicas y pruebas necesarias al desarrollo de
hardware, uso del software y base de datos para
la correcta generacion de la informacion.

Metodologia general

Actividades y desarrollo del proceso de gestion
documental. Presentado la informacion de
acuerdo a los tipos de documentos, manejados
a través de 4 niveles jerarquicos (ver figura 1).

1. El porqué
2. Qué se quiere lograr
3. Como, quién y cuando

4. Registro o evidencia

Figura 1 Proceso de gestion documental

ler nivel. Estandares de calidad,
manuales de calidad; el contenido de estos
documentos responde el porqué de los procesos
que llevan a cabo.

2do nivel. Descripciones y politicas de
procesos, contienen lo qué se quiere lograr en
los procesos de colaboracion.

3er nivel. Se encuentran las
instrucciones, métodos de Estos documentos
contienen: los cdémo, quién y cuando se
egjecutan las actividades en los procesos.

4to nivel. Formatos electrénicos, que
una vez utilizados se convierten en registros o
evidencias de la actividad realizada y el uso del
analisis y procedimientos.

Una vez completado el proceso de la
gestion documental, le sigue su validacion y
publicacién:
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Los documentos generados son emitidos
por entidades externas, se utilizan como
referencias de la ejecucion de un proceso, cada
uno de estos documentos realiza un ciclo
documental, por medio del cual se garantiza
que el contenido cumple con los procesos,
actividades y requerimientos solicitados, que
aseguran su efectividad.

Este ciclo inicia cuando el proceso
identifica la necesidad de documentar sus
actividades posteriormente se establece el
contenido del documento y se somete a una
revision con los responsables de las areas
involucradas, una vez es aprobado se incorpora
a la plataforma virtual del sistema documental,
la wiki del corporativo, en este caso.

Por consiguiente, el documento es
aprobado automaticamente  del  proceso,
permitiendo que continle con sus ciclos de
publicacién, para este ciclo el proceso de
gestion documental notifica a las areas
involucras y lo publica. A partir de este
momento el documento puede ser visualizado
por quien corresponda o requiera hacer uso del
mismo.

Marco teérico
Panorama general de los servicios

Induccién al campo de accion, la estacion de
servicio o mejor conocido como gasolinera [5].

Equipos a utilizar:

- Dispensario.- Dispositivo electronico
que funciona como punto de venta del
combustible, el cual, se encarga de
bombear el combustible desde el tanque
y realizar el conteo de los litros
bombeados, asi mismo muestra el
monto de la gasolina entregada, también
llamados como surtidores, bombas,
islas, entre otros.

- Caja de comunicaciones.- Dispositivo
que permite la comunicacién entre los
dispensarios y el servidor de control
volumétrico.

- Telemedidor.- Dispositivo que permite
la medicién de diversos aspectos de los
tanques de almacenamiento tales como
el nivel de combustible, la temperatura
interna entre otras.
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- Tanques.- Contenedores de combustible
que se encuentran en el subsuelo. Los
productos almacenados son Magna,
Premium y Diésel.

- Servidor UCC.- Unidad Central de
Control donde se almacena toda la
informacion de la ES.

- CV.- Control VVolumétrico.

- ES- Estacion de Servicio (Gasolinera).

Elementos de la ES (Ver figura 2) [5]:

=

Dispensario (isla, bomba, surtidor)
Tanques

Simulacion de conexiones internas a los
tanques

Departamento de control y facturas
Antena con wifi (opcional)
Telemedidor

Caja de comunicaciones

Servidor UCC

UPS

0.  Switch

11. Router

12.  Periféricos (impresora)

wnn

RO ~N A

Figura 2 Estacidn de servicio

La figura 3, ilustra los equipos
interconectados que se alojan en el rack dentro
del departamento de facturacion.

Figura 3 Red del ecosistema
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Descripcién del funcionamiento

El dispensario esta interconectado desde la
infraestructura inferior del suelo, donde se
encuentra la motobomba, hasta el almacén en
donde residen los equipos necesarios para que
se realice exitosa la peticion de combustible;
dichos equipos se encuentran ubicados en un
rack: el servidor de unidad central de control
(UCC) estd conectado a la caja de
comunicaciones a través de un puerto serial, al
igual que el telemedidor ocupa la otra conexion
serial y del telemedidor la conexion se dirige
hacia los tanques para calcular su nivel de
liquido.

Adicional a esto y por seguridad se debe
tener conectado el servidor de control
volumétrico a un UPS para los posibles voltajes
y con ello asegurar los equipos, asi como un no-
break con el fin de respaldar la informacién en
caso de falla eléctrica, esta alternativa es
opcional, pero es responsabilidad del cliente si
algin equipo falla o se dafia por tales motivos.
La figura 4 muestra el diagrama del proceso de
funcionamiento de la ES.

Gilbarco
Internet Bennett
Wayne
Team Supramax
CC
Router
uUccC

Telemedidor Tanques
Figura 4 Diagrama del proceso de la ES
Proceso despachar combustible

Los dispensarios inician la comunicacién
conectandose a la caja de comunicaciones Y,
esta lo hace con el router, servidor y pc’s.
Mientras el router es el medio de acceso a
internet, el servidor se comunica con el
telemedidor y éste con los tanques.

Consideraciones generales:
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1. Internet requerimiento indispensable
para el envio de los archivos al portal
comercial de Pemex (informacién de
entradas y salidas de combustible).
Ademas, facilita a los agentes de soporte
acceder al sistema remotamente para
consultar y monitorear los procesos
llevados en la ES.

2. Es imprescindible identificar por su
marca a los dispensarios, ya que no
todos trabajan del mismo modo:

Dispensarios Supramax.- Autenticarse
por medio de tags, realizar facturas e
imprimirlas, asi como leer el ID del vehiculo
para autorizar la carga de la operacion
posterior.

Dispensarios Wayne y Bennet.- solo son
cuenta litros por lo que la empresa suministra
una tableta con la aplicacion (app) que incluye
las funciones de venta de aceites y aditivos a
clientes de la estacion, el uso de identificadores,
la impresion de tickets y facturas
correspondientes a las ventas, asi como realizar
cortes de turno e inventario de niveles de
tanques.

Metodologia de desarrollo

Metodologia basada en el modelo IDEAL
(desarrollado por el software Engineering
Institute), es un modelo que guia el inicio,
planificacion e implementacion de iniciativas
con mejoras para los procesos de software en
las organizaciones. Ademas, provee un enfoque
disciplinado que establece los fundamentos para
un desarrollo de estrategia de largo plazo [6-8].
Dicho modelo consiste en cinco fases
compuestas por actividades.

Inicializacion Diagnostico Establet:lmle nt Accién Aprendlzaje

|

Contexto Caracterlza Prlorldades Imple men Valldacmn
Infraestructu cion Plan de accion tacion Acciones
ra Desarrollo Prueba futuras

Aprender Establecer | Definir Impleme | Analizar y
sobre el | los niveles | prioridades y | ntacion prepararse
mejoramient | actuales de | entrega de | Desarroll | para elotroi
0 de | madurez mejoramiento | are ciclo de
procesos Desarrollar | Metricas para | solucione | mejora.
Comprender | las monitorear el | s a | Reforzar
los recursos | recomenda | progreso problema | las
iniciales ciones S de | lecciones
procesos, | aprendidas
expandir para el

mejorami | mejoramien
entos a | to.
toda la
organizac
ion

Tabla 1 Fases del modelo ideal
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Herramientas
Camtasia Studio 9

Al realizar el manual multimedia del armado de
servidores se uso el programa de edicion de
videos Camtasia Studio 9 [6].

Google Drive

Para administrar los avances generados en los
diferentes modulos del proyecto. Dado que es
un medio de almacenamiento en la nube, pues
resguarda los archivos (texto, multimedia) de
fallas en hardware que pudieran presentarse en
los dispositivos o unidades de almacenamiento
comunes, ademas de acceder a la informacion
en el momento que se requiera, sin importar el
lugar siempre y cuando se tenga acceso a
internet. Considerando también que ofrece 15
GB desde primera instancia [9 , 10].

Software de control volumétrico

Sistema desarrollado por la empresa y que
opera llevando un control de actividades
realizadas de manera tanto local como remota.
Entre la informacion principalmente
administrada esta: generacion de los archivos
para control volumétrico, lecturas del sistema
de telemedicién de una estacién de servicio que
cuenta con dispensarios de las marcas Gilbarco,
Hong Yang, Wayne, Bennett.

El software se aplica en el segundo
modulo del proyecto para evaluar y gestionar
los procesos demandados de la estacion de
Servicio.

CRM (Customer Relashionship Mangement)

Software de Administracion de Relaciones con
Clientes (CRM).

Sistema de gestion interno para el
levantamiento de proyectos (ES), asi como para
el registro de servicios, reportes, fallas,
asesorias,  revisiones, actualizaciones 'y
seguimiento hasta obtener la resolucion de los
mismos.

Utilizado para el tercer mddulo del
proyecto, donde se desempefia el proceso,
registro las peticiones de atencion a clientes.
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CMMI

Modelo de calidad que dependiendo del
enfoque que se le dé; ya sea desarrollo,
mantenimiento, adquisicion y operacion de
productos y servicios, clasifica a las empresas
en niveles de madurez, su objetivo es el logro
de procesos Optimos repetibles en base al area
en que se emplea.

En este caso, se aplica CMMI en su
version 1.2 a fin de comprender mejor sus
elementos e implementacidn, misma que provee
aumentar la adquisicién de soluciones que
satisfagan las necesidades de las organizaciones
y los clientes [11].

Control Volumétrico (CV)

“Los controles volumétricos de acuerdo con el
Cadigo Fiscal de la Federacion, en su Articulo
28, Fraccidn I, se definen como los registros de
volumen que se utilizan para determinar la
existencia, adquisicion y venta de combustible,
los cuales forman parte de la contabilidad del
contribuyente” [12].

CV esta compuesto por:

- Dispositivos electronicos
- Dispositivos mecanicos

Puesto que se registra en uno y se
administra en otro, respectivamente.

CV surge ante la adquisicion de Cualli
por parte del proveedor. Las estaciones con la
distincion cualli son acreedores a una variable,
donde reciben bonos ya sea por combustible
mas barato o algun otro tipo de remuneracion
[13].Entre otros de los beneficios para las
estaciones de servicio destacan:

- Ampliar negocios

- Atraer més clientes

- Mayor seguridad en los clientes al saber
que reciben lo que corresponde.

Cualli representa confianza en la
procedencia del producto. Para obtener la
distincion cualli, las estaciones deben enviar los
archivos de CV vy ventas, entre otros
datos/valores, al portal comercial Pemex.
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La manera de llevar una administracion
de los niveles de combustible es a través de un
software, mismo que enviara los archivos
correspondientes a su proveedor.

Kernotek es uno de los proveedores de
este programa, mismo que es implementado en
una plataforma web, dejando de lado el uso de
licencias al adquirirlo, haciendo el proceso mas
optimo.

Caracteristicas generales del software de CV

El software de CV cumple con las normas
establecidas por los diferentes organismos para
los CV’s (de conformidad con lo establecido en
el articulo 28, fraccion V del Cédigo, asi como
en las reglas previstas en la Resolucion y las
demas disposiciones que resulten aplicables):

- Generacion automatica de los archivos
de CV

- Transmision automatica de archivos de
CcVv

También, ofrece a sus clientes la
facilidad de administrar la estacion para llevar
un mejor control de la misma, por medio de las
siguientes funciones:

Acceso al sistema a través de una pagina
WEB propia, eliminando asi la instalacion en el
equipo

Administracion local (dentro de la
estacion de servicio) o remota (via internet,
fuera de la estacion de servicio).

Opcidén de transmision manual de
archivos de CV.

Control sobre el estado de operacion de
los dispensarios.

Asistencia guiada para la descarga de
archivos de control volumétrico a memorias
USB [14].

Atencion a Clientes

El cliente

El cliente es toda aquella persona que busca
satisfacer alguna necesidad, misma que puede
ser la adquisicién de un producto o la obtencion

de algun servicio.
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Al momento de tener un cliente, la
empresa se compromete a brindar apoyo acerca
de la gestion del producto que adquiere o en
dado caso en la resolucion de algun problema
que surja al momento de utilizarlo.

Aspectos a considerar en la atencién al
cliente:

- Presentacion personal
- Sonrisa

- Amabilidad

- Educacién

Presentacion  personal.-
escrituray comportamiento.

Aspecto,

Sonrisa.- En telemarketing, sonrisa
telefonica consiste en atender sonriendo al
momento de ofrecer algun producto o servicio a
fin establecer la comunicacion directa con el
cliente. Con tono sereno, usando pausas, acento
y pronunciacion adecuados. Antes de contestar,
se debe estar preparado, grabar la propia voz
para escuchar y detectar fallos ya que es
necesario corregirlos. Los beneficios obtenidos
seran: ganar la confianza del cliente que llama,
mejorando la comunicacion.

El cliente es el activo mas valioso que
posee una organizacion [15].

Evaluacion del servicio

Control en el proceso de atencion al cliente
mediante elementos bésicos, tales como:

1. Cumplimiento.- Entrega en tiempo y
forma del producto o servicio que se
prometio al cliente.

2. Disposicion.- Brindar asesoria al cliente
cuando necesite adquirir algan producto,
tenga alguna inquietud, etc.

3. Empatia.- Entender al cliente, lo que
necesite, hacerle ver que existe interés
en ayudarle y al mismo tiempo entablar
una comunicacion positiva.

4, Escuchar.- Entablar una escucha activa
y comprender lo que se comunica y asi,
presentar una éptima solucién.
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Reclamo del cliente

1. Escuchar con atencion y permitir
exponer el problema.
2. Respetar siempre la opinion del cliente,

este en lo correcto o no, mostrando de
esta forma el interés de la importancia

de su opinidn.

3. Comprometerse como  personal a
generar una solucion.

4. Ofrecer el debido seguimiento a la

situacion [16].

Aplicacion y validacion practica de la
propuesta

Gestion de servidores y documentacion
(Modulo 1)

Se establecen los métodos de analisis para
obtener la informacion requerida por la
organizacion, llevando a cabo las siguientes
consideraciones:

SG 1 (Meta especifica 1).- Definir el
alcance de la medicién

SP 1.1 (Practica especifica 1.1).-
Investigar con cuales recursos se cuenta para
realizar el analisis.

Subprécticas

1. Consultar con el colaborador directo la
informacion que se tiene actualmente (p. ej:
archivos o algun otro tipo de material)

Nota: Al realizar la SP1.1, el resultado es que
no existen recursos que contengan los procesos
documentados.

SG 2 Recolectar los datos de medicién

SP 2.1 Realizar guia de preguntas

Subprécticas

1. Establecer objetivos para obtener los
requerimientos de la propuesta a implementar
SP 2.2 Entrevistar al colaborador directo para
conocer la necesidad a solventar

SG 3 Proporcionar los resultados del analisis
obtenido

SP 3.1 Analizar los datos

Subprécticas

1. Entregar los resultados de manera personal
para realizar retroalimentacion
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2. Documentar los resultados que se acordaron
en caso de surgir posteriores modificaciones.

Aseguramiento de calidad de proceso y
producto

Proporcionar a la organizacion y al personal
una forma objetiva de gestionar los procesos y
productos, considerando los siguientes puntos:

SG 1 Evaluar objetivamente los
procesos y productos de trabajo

SP 1.1 ldentificar las caracteristicas de
los equipos y sus excepciones

SP 1.2 Conocer la ejecucion de los
procesos para el armado de servidores

SP 1.3 Asociar los problemas
comunmente surgidos en el desarrollo de la
practica

SG 2 Participar en la ejecucién de los
procesos

SP 2.1 Gestionar la salida de los equipos
para el armado de servidores

SP 2.2 Realizar el procedimiento
SP 2.3 Configuracion de servidores

SG 3 Determinar la dinamica para
realizacion de los procesos

SP 3.1 Plantear la alternativa para que se
desarrolle el proceso

SP 3.2 Desarrollar la propuesta de
mejoras

SG 4 Evaluar objetivamente la
incorporacion de la gestion de los procesos

SP 4.1 Evaluar la practica guiada con
los productos tipicos de trabajo

SG 5 Promover informacion objetiva

SP 5.1
conformidades

Documentar las no-

SP 5.2 Escalar cada no-conformidad
resuelta y no resuelta
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SP 5.3 Dar seguimiento a las no-
conformidades

Gestion de procesos y documentacion de
control

Volumétrico (Modulo 2)

Planificar, implementar y desplegar las mejoras
de procesos de la organizacién, basadas en el
entendimiento de las fortalezas y debilidades
actuales, dando seguimiento mediante:

SG 1 Identificar mejoras a la gestion del
proceso de control volumétrico (CV)

SP 1.1 Establecer la descripcién de las
necesidades para la organizacién

SP 1.2 Determinar las oportunidades de
mejora para los procesos de la organizacion de
manera periodica.

SP 1.3 Evaluar los procesos de la
organizacion periédicamente

SP 1.4 Identificar las mejoras en el
desempefio de los procesos

SG 2 Planificar e implementar acciones
de mejora

SP 2.1 Asignar tiempos para realizar las
mejoras de procesos

SP 2.2 Implementar planes de accién

SG 3 Difundir las mejoras del proceso

SP 3.1 Proporcionar la documentacion
que contiene el conjunto de procesos estandar

de CV

SP 3.2 Monitorear la implementacion de
la documentacion en los procesos de CV

SP 3.3 Incorporar las experiencias
relacionadas con la gestion del proceso

Definicion del proceso organizativo
Definir y sustentar un conjunto de estandares

para los procesos de la organizacion,
considerando:
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SG 1 Desarrollo y actualizacion de los
activos del conocimiento en la organizacion

SP 1.1 Establecer estandares de proceso

SP 1.2 Establecer un modelo de ciclo de
vida

SP 1.3 Establecer las guias y criterios
del sistema estandar de procesos

SP 1.4 Establecer y mantener los
estandares del entorno de trabajo

Generacion de métricas y propuesta de
mejoras en call center ( Mdédulo 3)

7.3.1 Entrega de servicio al cliente tal y como
se establece en el acuerdo de servicios, dando
seguimiento a:

SG 1 Establecer acuerdos de servicio

SP 1.1 Analizar los acuerdos existentes
y de servicios de datos

SG 2 Preparese para la prestacion de
Servicios

SP 2.1 Participar en la dindmica de toma
de llamadas y atencidn al cliente

SG 3 Prestacion de Servicios

SP 3.1 Recibir y tramitar las solicitudes
de servicio

SP 3.2 Gestionar el sistema de servicios.
Gestion de servicios estrategicos (STMS)

Establecer y mantener los servicios estandar de
la organizacion alineados con las necesidades y
los planes estratégicos, considerando los
siguientes puntos:

SG 1 Recolectar y analizar los datos
acerca de las necesidades de la organizacion

SP 1.1 Andlisis de resultados de las
entrevistas realizadas al personal call center

Referencia: Para mayor informacion
sobre las entrevistas consultar: Area de proceso
(SD), SP 1.1.
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Subpracticas

SG 2 Planificar las estrategias para mejoras de
los servicios estandar a ofrecer

SP 2.1 Mostrar los resultados con el
coordinador directo

SP 2.2 Retroalimentar en base a la
propuesta formulada para mejorar los procesos

Desarrollo de sistemas de servicios (SSD)

Analizar, disefiar, desarrollar, integrar vy
verificar el sistema de servicios acorde con los
componentes para satisfacer los acuerdos de
servicio, mediante:

SG 1 Establecer y mantener los sistemas
de servicios

SP 1.1 Generar la propuesta de mejora
para el sistema de servicios

SP 1.2 Revisién por pares de la
propuesta

SG 2 Validar e implementar el sistema
de servicios mejorado

SP 2.1 Validar la propuesta de mejora

SP 2.2 Desarrollar la propuesta de
mejora

Modelo ciclo de mejoras de procesos

La documentacién de los procesos gestionados,
debe de pasar por un ciclo de indefinidas
iteraciones para alcanzar la calidad en el mismo
(Ver figura b).

Medicion

Cambio Analisis

Figura 5 Modelo de ciclo de mejora de procesos
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La mejora de procesos se enfoca en
considerar  factores particulares de la
organizacion, tales como procedimientos y
estandares; de manera que se deben conocer,
deducir y proponer cambios que se adapten o
mejoras adicionales bajo la autorizacion de la
organizacion, en si, dicha dinamica es la que
implementa el modelo de ciclo de mejoras de
procesos [17 - 19].

Descripcion de las fases del modelo:
Medicion

Objetivo. Conocer las caracteristicas del
proyecto y/o producto actual.

- Identificar las politicas y procedimientos
que la empresa implementa en el
producto

- Conocer las metas de la organizacion
para idear la estrategia de los procesos
de mejora

- Trazar objetivos de la medicidn para la
obtencion de los resultados

- Implementar la practica de recoleccion
de datos.

Analisis

Obijetivo. Identificar los puntos clave y las areas
de oportunidad en el proceso.

- Elegir la técnica de analisis

- Informar y obtener retroalimentacion
con los involucrados

- Evaluar y ajustar acorde al
cumplimiento de los objetivos

- Entregar resultados

Cambio

Objetivo.- Realizar adecuaciones para mejoras
del proceso

- Obtener experiencias en las actividades
gue se gestionan

- Comenzar los cambios del proceso en
base al anélisis

Cuando se aplica el modelo por primera
vez, en la siguiente iteracion cambian
ligeramente los criterios a considerar y se le
debe seguir de acuerdo a la tabla 2.
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. Fases | Actividades | Criterios \ Actividades
Andlisis Revision de las mejoras Verificar que se | Realizar pruebas con
Evaluacidn de las mejoras cumplan los objetivos | personal que no estd
Medicién Validacion de las mejoras planteado en los | capacitado en los procesos.

Retroalimentacion

Cambio Implementar recomendaciones
Seguimiento de actividades

Tabla 2 Actividades a realizar por iteracion

En la aplicacion de la propuesta durante
el desarrollo entre los diferentes mddulos, se
siguié la misma dinamica debido a que todos
incluian las mismas actividades. Tal como se
muestra en las tablas 3,4,5,6 y 7.

\ Criterios | Actividades
Conocer los procesos y | Aprender y participar en las
actividades que se | actividades cotidianas.
desarrollar en el &rea de
soporte.

Reconocimiento de las | Creacion y aplicacion de
necesidades dentro del | entrevistas y encuestas.
area.

Asignacion de personal, | Colaborar en el desarrollo
roles y trabajo en | del trabajo con el personal.
equipo.

Tabla 3 Fase de inicializacion

\ Criterios | Actividades
Anélisis de resultados | Encontrar soluciones
de las métricas. alternativas.

Caracterizar el estado | ldentificar el nivel de

actual de los | capacidad de los procesos.
procedimientos
realizados.

Se inicia el desarrollo del
plan de accion.

Propuesta de mejora.

Tabla 4 Fase de diagnoéstico

| Criterios | Actividades
Llevar un control de | Generacidn del cronograma
tiempo y entregables. de actividades.

Elaboracion del plan | Hacer las revisiones para

para definir objetivos y | comenzar con la

alcance del proyecto implementacion del
programa.

Continuar  realizando | Documentar los

practicas cotidianas | procedimientos siguiendo el

para apoyo y | ciclo de mejora de proceso.

construccion del

material.

Tabla 5 Fase de establecimiento
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manuales.
Evaluar el desempefio | Hacer mejoras en caso de
con el uso del material | requerirse hasta que se
proporcionado. obtenga el resultado.

El material cumple con | Se implanta su uso en la
los objetivos. organizacion.

Tabla 6 Fase de accién

Criterios Actividades

Verificar cumplimento | Generar resultados y nuevas

de las mejoras. ideas.
Cierra el ciclo de | Solicitar la validacion de la
mejora para los | propuesta de mejora creada

modulos del proyecto 1 | para el médulo 3, call center
y 2, da continuidad al | y dar lugar a |la
modulo 3. implementacién del nuevo
proyecto

Tabla 7 Fase de aprendizaje
Conclusiones

Las pruebas realizadas a mitad de la fase del
desarrollo, se |llevaron a cabo con la
intervencion de un miembro del call center
(especialista ajeno al modulo gestionado de
CV); y el resultado arrojo un aprovechamiento
del 70% del material utilizado, pues al dar
solucién a un problema complejo, se presentd
una confusién con los valores, por lo que se
mejord la descripcion del procedimiento y asi
se corrigio el detalle.

El sistema propuesto esta listo para ser
consultado y utilizado por el personal que
recién se incorpora al departamento de soporte
técnico. Por consiguiente, se recomienda que el
modelo de procesos se aplique a la par con las
peticiones  requeridas por el cliente,
acompafiado de la revision final de cualquier
proceso realizado previo a su ejecucion.

Esto se traduce, en que para lograr la
productividad y calidad en las actividades que
se realizan habitualmente se requiere la
practica, es decir, se debe repetir el proceso
para conseguir independencia y
perfeccionamiento.
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Resumen

Reciclar es en la actualidad una necesidad, sobre todo los
plasticos que se degradan lentamente y contaminan suelo,
rios y mares. El objetivo de la investigacion fue obtener
un material compuesto con polipropileno reprocesado y
reforzado con fibra de vidrio. Se realizo en el Laboratorio
de Materiales Compuestos del Instituto Tecnoldgico de
Mexicali. Al material compuesto se le realizaron pruebas
de tension, flexion, impacto y absorcion de humedad.
Los resultados permitieron obtener una formulacion
Optima del material compuesto, con el cual se pueden
moldear diferentes accesorios de uso comun.
Contribucién: El polipropileno reprocesado utilizado
provino de tapas de botella y defensas plasticas de
automdvil. Con esta investigacion se promueve el uso de
tecnologias econémicas para la formacion integral de
estudiantes de licenciatura que desarrollan su potencial al
ser incluidos en proyectos de investigacion cientifica,
tecnolégica y de innovacién para una educacion de
calidad. Este tipo de investigaciones constituye una
alternativa para la reutilizacion de desechos pléasticos,
contribuyendo en la reduccién de la contaminacion
plastica que generan las tapas de botella y las defensas de
automovil en Mexicali.

Materiales compuestos, Polipropileno, Fibra de vidrio

Abstract

Recycling has currently become a necessity, especially in
relation to plastics; which are slowly degraded and
eventually contaminate soil, rivers and oceans. The
objective of this research was to obtain a composite
material with reprocessed polypropylene and reinforced
with fiberglass. The experiment was accomplished in the
Laboratory of Composite Materials at Instituto
Tecnologico de Mexicali (ITM). The composite material
was exposed to tension; flexibility, impact and water
absorption tests. The results provided an optimal formula
of the composite material; which can be moulded into
different common use accessories. Contribution: The
reprocessed polypropylene used in this research was
obtained from bottle caps and plastic car bumpers. This
research supports the use of economical technologies in
order to develop the potential of university students by
including them in scientific; technological and innovation
research projects; which provide them with a high-
quality education. This kind of research remains as an
alternative to reuse plastic waste and also as a
contribution to plastic pollution decrease caused by bottle
caps and car bumpers in Mexicali.

Composite materials, Polypropylene, Fiberglass
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Introduccién

La presencia de plasticos en los residuos solidos
urbanos se ha incrementado de forma continua
en las Gltimas décadas principalmente por ser
utilizados en productos de vida util corta y que
por ende son desechados rapidamente. Se ha
estimado que alrededor del 50% de los plasticos
gue se producen se destinan a aplicaciones de
un solo uso, mientras que el 20 y 25% se
emplean en la construccion y el resto en la
fabricacion de otros productos, como
electronicos, muebles y vehiculos (Hopewell et.
al., 2009).

Un material compuesto es la union, sin
reaccion quimica, de dos materiales con
diferentes propiedades. Uno es una resina
aglutinante y por lo general el otro es una fibra
que proporciona la resistencia al material
(Flinn, 2008). La mezcla correcta de ellos
produce materiales compuestos con mejores
propiedades que las partes que lo componen por
separado (Hull, 2003).

Polimero, de los vocablos griegos
significa muchas partes. Son moléculas con
elevados pesos moleculares (Seymour vy
Carraher, 2002).

Los plasticos son  considerados
polimeros y pueden clasificarse de acuerdo a su
comportamiento ante el calor de diferentes
formas, segun Crawford (1999) los tres tipos de
plasticos mas conocidos son:

Termoplasticos. Pueden fundirse una
vez que hayan sido procesados y por ello son
reciclables. Los mas comunes son: el
polietileno, polipropileno (PP), poliestireno y
policloruro de vinilo. Poseen buenas
propiedades mecanicas, son faciles de procesar,
solubles en algunos disolventes organicos y
econémicos.

Termoestables. Son aquellos que al ser
procesados no pueden volver a fundirse al
aplicarles calor.

Elastomeros o cauchos. Son aquellos
capaces de soportar deformaciones muy
grandes recuperando su forma inicial una vez
que se elimina el esfuerzo aplicado.
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Un aditivo es aquella sustancia quimica
que se incluye en la formulacion de un plastico
para modificar y mejorar sus propiedades
fisicas, mecanicas y de proceso (Beltran y
Marcillas, 2012).

Un agente de acoplamiento es un aditivo
que se utiliza para establecer una union quimica
entre dos materiales quimicamente
incompatibles (Flinn, 2008).

Se utilizo filamentos de fibra de vidrio
discontinua como refuerzo, el cual es el
principal constituyente del soporte de la carga
en el material compuesto.

El polipropileno es un polimero cuya
aplicacién ha ido en aumento, se encuentra
comunmente en las tapas de botella plastica, lo
que provoca una mayor cantidad de residuos
solidos de este material, que puede ser
aprovechado mediante el reciclaje. Es también
uno de los materiales plasticos de mayor
abundancia en los desechos domésticos
generados en el Instituto Tecnoldgico de
Mexicali, lugar donde se realizd Ila
investigacion, ademas de ser un material
altamente resistente a la intemperie, de ahi la
necesidad de buscar nuevos métodos para
reciclar dicho material donde éste producto
fuera la materia prima principal, obtenido de las
tapas plasticas de botellas y defensas de
automavil, reforzado con fibra de vidrio y un
agente de acoplamiento, para poder obtener un
material compuesto con alta resistencia.

Objetivo

Obtener un  material compuesto  con
polipropileno reprocesado y refuerzo de fibra
de vidrio, con el cual se pueden moldear

diferentes accesorios de uso comun.
Metodologia

Se realizO una investigacion de tipo
experimental. Los materiales utilizados fueron
polipropileno de tapas de botellas como resina
principal, plastico de defensas de automovil,
anhidrido  maléico como agente de
acoplamiento y fibra de vidrio como refuerzo.

Etapas de la investigacion

- Recolectar y triturar polipropileno de
tapas de botella y defensas de automovil.
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- Desarrollar la parte experimental. Las
combinaciones o formulaciones se realizaron
con respecto a la resina principal:
concentracion de defensa plastica de automavil:
0%, 20%, 30%, y 40%; concentracion de fibra
de vidrio de 0%, 20%, 30%, 40% y 50%; el
agente de acoplamiento se mantuvo al 1.5 %.
Representandose cada formulacion DA-FV-AA
siendo porcentaje de defensa de automdvil,
fibra de vidrio y agente de acoplamiento
respectivamente.

- Obtener el material compuesto para cada
formulacion, utilizando un extrusor
monohusillo.

- Triturar en un peletizador el material
compuesto de cada formulacién.

- Elaborar probetas de acuerdo a las
Normas ASTM, con las diferentes
formulaciones del material compuesto para las
pruebas de absorcion de humedad, flexion,
impacto y tension. Se utiliz6 moldeo por
inyeccién, en una maquina de inyeccion marca
Vulcano de 250 gramos.

- Realizar pruebas de absorcion de
humedad, flexion, impacto y tension.

- Determinar la formulacién que muestra
mejores propiedades para el producto final.

Resultados
Prueba de absorcién de humedad

Se realiz6 por diferencias de peso como lo
establece la norma ASTM D570-98. Las
probetas fueron secadas a 110 °C durante 24
horas, fueron pesadas y posteriormente se
introdujeron en agua destilada durante 24 horas,
al cumplirse el tiempo se les retird el agua de la
superficie y se pesaron de nuevo. La diferencia
de peso se utilizé para calcular el contenido de
humedad de acuerdo a la siguiente formula.

(PH-PS)

% de AH = x100 1)

Donde:

AH: Absorcién de humedad
PH: Peso himedo
PS: Peso seco
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Utilizando (1) se obtuvo el porcentaje
de absorcion de humedad para cada
formulacion de los materiales compuestos
obtenidos.

., % de absorcion de
Formulacién

humedad
20-30-1.5 0.027
30-0-0 0.033
20-50-1.5 0.046
30-30-1.5 0.024
30-40-1.5 0.038
40-40-1.5 0.042
0-30-1.5 0.035
100% tapas 0.032

Tabla 1 Prueba de humedad para cada formulacion
Fuente: Elaboracion propia

Con los resultados mostrados en la
Tabla 1 en la prueba de absorcion de humedad
es dificil establecer alguna tendencia, debido a
los porcentajes tan bajos de absorcion de
humedad vy a las variaciones presentadas, por lo
que puede considerarse que el material
compuesto obtenido no es higroscopico,
coincidiendo con Flinn (2008) en donde se
establece la baja absorcion de humedad que
presenta el polipropileno.

Prueba de flexion

Con ella se midio la capacidad que tiene el
material a doblarse sin romperse, debido a la
aplicacién de una carga. Se determind segin la
norma ASTM D790-02 aplicable a plasticos y a
materiales compuestos.

Es importante mencionar que durante la
inyeccion de las probetas las formulaciones que
tenian mayor porcentaje de plastico de defensas
de automovil fueron inyectadas con mayor
facilidad, lo cual se debe a que la formulacion
cuenta con los aditivos de proceso que el
plastico de defensas de automovil le
proporciona.

Los resultados obtenidos de las pruebas
de flexion muestran en la Tabla 2 que la
formulacion que presenta mayor esfuerzo a la
flexion es 20-50-1.5 le sigue 40-40-1.5 y
posteriormente 100% tapas. Siendo los de
mayor concentracion de fibra de vidrio los que
presentan mayor esfuerzo para ser doblados.
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Modulo de Desviacién

Formulacion | Flexién (MPa) Estandar
20-30-1.5 344.67 174

30-0-0 256.73 25.16
20-50-1.5 613.44 18.19
30-30-1.5 412.17 45.6
30-40-1.5 559.22 23.49
40-40-1.5 578.91 35.36
0-30-1.5 434.23 33.86

100% tapas 564.32 44,54

Tabla 2 Prueba de flexion para cada formulacion
Fuente: Elaboracion propia

Prueba de impacto

Se utiliz6 para determinar la tenacidad del
material y obtener la energia absorbida en el
impacto de la rotura de las probetas. Se
establecié segin la norma ASTM D256-93.
Utilizando una maquina de impacto Monsanto
tensometro de doble brazo, modalidad Isod,
mostrada en la Figura 1, que maneja para medir
la energia absorbida en la rotura de las probetas
una velocidad de impacto de 3.5 m/s, el valor
de esta energia es definido como la diferencia
entre la energia inicial del péndulo y la energia
remanente en el péndulo después de romper la
probeta.

—al

Figura 1 Maquina de impacto Monsanto tensémetro de
doble brazo, modalidad Isod
Fuente: Equipo de investigacion

Los resultados de la prueba de impacto
se presentan en la Tabla 3, las formulaciones
gue muestran mayor resistencia al impacto son
las de 20-50-1.5, 40-40-1.5, 30-40-1.5 y 20-30-
1-5, las cuales no mostraron desprendimiento
de fibra de vidrio, fueron de facil
procesabilidad durante la extrusién de mezclado
y la inyeccion de las probetas.
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Resistencia al

L : Desviacién
Formulacion impacto Isod estandar
(KJ/m?)

20-30-1.5 40.850 3.80
30-0-0 12.787 14.62
20-50-1.5 44,344 2.71
30-30-1.5 40.070 3.66
30-40-1.5 40.830 1.58
40-40-1.5 41.484 4.67
0-30-1.5 35.400 3.75

100% tapas 38.560 0.23

Tabla 3 Prueba de impacto para cada formulacion
Fuente: Elaboracion propia

Prueba de tension

Se utiliz6 para determinar el esfuerzo maximo
que un material puede resistir antes de su rotura
cuando es tensionada por ambos extremos, con
temperatura, humedad y velocidad de
deformacion especificadas segun la norma
ASTM D638. Se obtuvo también el mddulo
elastico o de Young y el porcentaje de
elongacion o de deformacion del material.

En la Tabla 4 se muestra el esfuerzo
maximo para cada formulacion, el modulo
elastico y el porcentaje de elongacion del
material se presenta en la Tabla 5.

Se observa en la Tabla 4 que las
formulaciones con esfuerzo maximo a la rotura
fueron las de 40-40-1.5, 20-50-1.5, 30-40-1.5,
comportamiento debido a la alta concentracion
de fibra de vidrio.

Formulacion = Esfuerzo maximo | Desviacion

(Mpa) estandar
20-30-1.5 21.38 0.633
30-0-0 19.21 0.231
20-50-1.5 38.92 0.482
30-30-1.5 21.47 0.455
30-40-1,5 37.92 1.256
40-40-1.5 40.80 0.335
0-30-1.5 15.55 0.255
100% tapas 19.01 0.704

Tabla 4 Esfuerzo maximo para cada formulacién
Fuente: Elaboracion propia

Puede observarse en la Tabla 5 que el
valor maximo del modulo elastico lo presentan
las formulaciones 20-50-1.5 y 40-40-1.5 debido
a la mayor cantidad de fibra de vidrio.
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Con la primera formulacién se observo
que la procesabilidad al momento de extruir e
inyectar no fue buena ya que la mezcla no era
homogeénea, ni consistente ya que se desprendio
la fibra de vidrio con facilidad, mientras que la
segunda formulacion fue homogeénea y se pudo
procesar con facilidad.

No se observé mucha variacion en el
porcentaje de elongacion en las diferentes
formulaciones, a excepcion de las formulas 30-
0-0 y 100% tapas.

0.230 2.255

30-0-0 2112 |0.052]|137.918 138.878

20-50-1.5 3.292 | 0.251|12.038 1.074

30-30-1.5 2.714 ]0.188|13.835 1.568

30-40-1.5 2920 |0.124]13.053 7.152

40-40-1.5 3.180 |0.194|12.939 4.902

0-30-1.5 2.100 ]0.231]9.840 1.687

100% tapas |1.482 |0.850|18.709 3.613

Tabla 5 Mddulo elastico y % de elongacion para cada
formulacion
Fuente: Elaboracién propia
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Conclusiones

Una vez analizados los resultados de cada una
de las pruebas, la procesabilidad durante la
extrusion de la mezcla y la inyeccion de las
probetas, asi como la consistencia de la pieza
inyectada, se selecciond la mejor formulacion
del material compuesto obtenido para el moldeo
por inyeccién de accesorios de uso comdn
como coples, codos, estacas para casas de
acampar, rodamientos entre otros.

El mejor material compuesto obtenido,
fue aquel que contiene en su formulacion 40%
de plastico de defensas de automdvil, 40% de
fiora de vidrio y 15% de agente de
acoplamiento (40-40-1.5) porcentajes referidos
a la cantidad total de polipropileno de tapas
de botella.

Representa este material compuesto
una alternativa para el reciclado de plasticos
reprocesados por inyeccion.
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Las nuevas formulaciones de materiales
compuestos con materiales plasticos
reprocesados,  constituyen un area de
oportunidad para aplicaciones en el sector
manufacturero.

Se recomienda medir el indice de fluidez
para contar con un parametro cuantitativo de la
procesabilidad de la formulacién y también
medir la estabilidad dimensional del material
compuesto obtenido. Asi como variar el
porcentaje de agente de acoplamiento en la
formulacion para verificar la posibilidad de
alcanzar un porcentaje del 50% o mas de fibra
de vidrio y mantener las propiedades mecanicas
y de procesabilidad.

Realizar un estudio de los posibles
mecanismos de degradacion que presentan el
polipropileno y las defensas de automdvil por
medio de termogravimetria y calorimetria
diferencial de barrido.
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Cama epiléptica

Epileptic bed
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Resumen

Objetivos, metodologia. El presente articulo muestra el
disefio y desarrollo de una cama auxiliar para evitar
caidas a personas con ataques epilépticos nocturnos. A
una cama convencional se le adaptan una alarma,
servomotores y sensores de movimiento que al ser
activados levantan una guarda que previene al usuario de
tener caidas; un servomotor mas ayuda al paciente a
permanecer en una posicion decubito lateral que le
permite expulsar la secrecion bucal y reducir el riesgo de
ahogamiento durante un ataque epiléptico nocturno.
Contribuciéon. Si una persona sufre una conwulsion
ademas de prevenir con una guarda, se activan alarmas
que alertan para dar auxilio a la persona con ataques. Las
camas convencionales no cuentan con este tipo de
sistemas y se puede adaptar a cualquier cama de uso
rutinario. Creemos que este sistema puede ayudar a
personas a minimizar los riesgos de sufrir lesiones
durante una crisis de conwulsion nocturna.

Epilepsia, Proteccién, Convulsion nocturna

Abstract

Obijectives, methodology: This article shows the design
and development of an auxiliary bed to prevent falls to
people with nocturnal epileptic seizures. A conventional
camera that adapts to an alarm, servomotors and motion
sensors that when activated raise a guard that prevents
the user from having falls; A more servomotor helps the
patient to remain in a lateral decubitus position that
allows him to expel the oral secretion and reduce the risk
of drowning during a nocturnal epileptic seizure.
Contribution: If a person suffers a seizure in addition to
prevent with a guard, alarms are activated that alert to
give aid to the person with attacks. Conventional beds do
not have this type of systems and can be adapted to any
bed for routine use. We believe that this system can help
people minimize the risk of injury during a nighttime
seizure crisis.

Epilepsy, Epileptic nocturnal wanderings protection
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Introduccién

La epilepsia es un desorden cronico del cerebro
que actualmente afecta a mas de 50 millones de
personas en el mundo [1]. Las personas con
epilepsia a menudo sufren ataques durante el
periodo de suefio. Este tipo de epilepsia
nocturna se  caracteriza por  aparecer
principalmente durante los periodos tipicos de
suefio del individuo afectado. Es frecuente que
aparezcan una o varias crisis de duracién muy
breve, las cuales pueden o no despertar al sujeto
[3]. Una crisis convulsiva es algo que debe
atenderse de inmediato ya que durante el
tiempo que dura la convulsién el cerebro no
recibe oxigeno. En el estado convulsivo el
paciente no controla sus movimientos y en
consecuencia puede sufrir dafios, como caerse
de la cama y esto a su vez trae problemas como
golpes en la cabeza o fracturas. Durante una
crisis convulsiva el afectado no es capaz de
controlar su respiracion y necesita ser colocado
decubito lateral para prevenir que se ahogue
con sus propias secreciones [4].En el mercado
ya existen algunos artefactos para poder apoyar
a los epilépticos:

Grupo neat

Se trata de dos dispositivos que detectan de
forma inmediata la aparicion de una convulsién
con movimiento y envian una alerta.

=

Figural Sensor Grupo Neat

El sensor de mufieca consiste en una
pulsera que puede ser portada por el paciente
las 24 horas de dia. Detecta los movimientos
inconscientes de los brazos, que se presentan
durante un ataque ténico-clénico generalizado.
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Figura 2 Sensor de Mufieca Grupo Neat

Los sensores de Grupo Neat envian la
sefial de alarma al sistema TREX, un pequefio
dispositivo en forma de movil que debe portar
el cuidador y que actia como receptor de
alarmas [5].

Grupo tunstall

Este sensor del estado plus ultra supervisa las
muestras vitales de los usuarios incluyendo
ritmo cardiaco y patrones de respiracion de
detectar una gama de ataques epilépticos [6].

Figura 3 Sensor Grupo Tunstall

Smartwatch

Smartwatch es un dispositivo que monitorea el
movimiento corporal de quien lo porta, de
modo que cuando percibe un movimiento
inusual, emite una alerta que se envia al
teléfono celular para que mande un mensaje de
texto y una alerta a la 0 a las personas que se
haya designado como contactos de ayuda para
que acudan a verificar que todo esté bien con el
paciente. [7]
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Figura 4 Smartwatch
Startup tecnoldgica

MJIN  Neuroserveis, estd disefiando un
dispositivo capaz de avisar con antelacion de
que se va a producir una crisis epiléptica.

El sistema cuenta con un dispositivo
que se colocaré en el oido (como un auricular) y
que hace un registro de electroencefalograma.
Toda la informacion se envia a un smartphone,
donde se habréa instalado una aplicacion que
procesara los datos y enviard las posibles
alertas. También se podra complementar con
una pulsera de deteccion de sefales
biometricas, que completara la informacion [8].

A diferencia de los sistemas que
actualmente se comercializan, el sistema de
cama epiléptica, ademas de mandar una alerta,
auxilia al paciente protegiéndolo de caer al piso
mientras recibe ayuda especializada.

Mediante unos servomotores que se
encuentran colocados lateralmente, levantan un
par de barandales para que la persona no caiga
debido a los movimientos bruscos.

Otro servomotor ubicado en la parte de
abajo del colchon ayuda a la persona a
posicionarse decubito lateral, para reducir el
riesgo de ahogamiento.

Materiales y metodos

La cama prototipo fue elaborada con madera y
el colchon fue sustituido por una esponja. Los
barandales de proteccion son de alambre grueso
y sélido.
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Figurab.Prototipo de la Cama Epiléptica

Dentro del colch6n se acomodaron los
sensores de inclinacién TILT SW-520D. Este
sensor tiene una salida digital, debida que al
detectar la inclinacion se hara un corto entre los
dos terminales.

El cambio de angulo o movimiento se
traduce en un valor digital 1 o 0 en funcién de
la posicion del sensor.

El sensor al detectar el movimiento de la
persona manda una sefial para activar una
alarma alertando a todos, se suben los
barandales para que el paciente no sufra
accidentes y el colchon se sube para que el
afectado se posicione de la forma decubito
lateral que le permite respirar, esto con ayuda
de servomotores (Figura 6).

La alarma no dejara de sonar y los
servomotores no volveran a su posicion
original, hasta que se apague el interruptor, esto
le dice a la cama que ya hay alguien auxiliando
al paciente.

Figura 6 a) Servomotores del barandal b) Servomotor de
inclinacion del colchén

Se utilizd6 un Arduino MEGA para la
programacion.
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En la programacion se les asignd la
orden a los sensores que si duraban 10
segundos activados mandaran la sefial a la
alarma y a los servomotores, esto para evitar
que se estuviera encendiendo la cama solo por
que la persona se movio de posicion. También
los sensores se deben encender con cierta
secuencia, por ejemplo, son seis sensores y si el
sensor uno y el seis se activo por dos segundos,
la cama detecta que solo la persona se movid,
en cambio si el sensor uno y dos, el tres y
cuatro se encienden por diez segundos, la cama
sabré que es un ataque y comenzara su rutina.

Resultados

Ya que solo es un prototipo no se pudo utilizar
en personas, pero para simular las crisis yo
misma movia el colchén por diez segundos para
activar lo sensores, en respuesta a eso se activo
la alarma, los servomotores subieron el
barandal y el colchon respectivamente y no se
apago el sistema hasta que se oprimia el boton
de desactivar el sistema.

De todas las veces que se simulo una
crisis, nunca hubo fallas en el sistema.

Discusion

Aungue el producto no se ha podido probar en
pacientes y aln sigue en etapa de prototipo, se
quiere construir una cama real para comenzar
con las pruebas, para las cuales me pondria a mi
como sujeto, ya que Yo padezco esta
enfermedad y a causa de eso surgio esta idea.
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