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Presentacion

ECORFAN, es una revista de investigacion que publica articulos en las areas de: Aplicaciones de la
Ingenieria.

En Pro de la Investigacion, Ensefiando, y Entrenando 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 estd Sensores de corriente aplicados al ahorro de energia en iluminacion
por JAMAICA-GONZALEZ, Alejandro, ORTEGA-ZERTUCHE, J. Gerardo, GUERREO-ORDAZ
Salvador, CONDE-SALINAS, David con adscripcion en la Universidad Tecnoldgica de Querétaro,
como segundo articulo esta Herramienta de mejora AMEF (Andlisis del Modo y Efecto de la Falla
Potencial) como documento vivo en un area operativa. Experiencia de aplicacion en empresa
proveedora para Industria Automotriz por MONTALBAN-LOYOLA, Edith, ARENAS-BERNAL,
Erika Josefina, TALAVERA-RUZ Marianela, MAGANA-IGLESIAS, Rocio Edith con adscripcion en
la Universidad Tecnoldgica de Querétaro, como tercer articulo estd Estrategias de metalectura en
Alumnos universitarios por MORALES-AVILEZ José Cruz con adscripcion en la Universidad
Tecnoldgica de Querétaro, como cuarto articulo esta Disefio hacia el Mantenimiento por SALAS,
Alejandro con adscripcion en la Universidad Tecnoldgica de Querétaro, como quinto articulo esta La
formacion dual como una estrategia para obtener mayores aprendizajes significativos y favorecer la
competitividad. Una indagacion exploratoria sobre elementos y contextos por TALAVERA-RUZ
Marianela, MAGANA-IGLESIAS, Rocio Edith, ARENAS-BERNAL, Erika Josefina, MONTALBAN-
LOYOLA, Edith con adscripcion en la Universidad Tecnoldgica de Querétaro, como sexto articulo esta
Terotecnologia: Generadora de riqueza y fiabilidad en la industria- experiencia en la industria por
FLORES-PALACIQOS, Alejandro con adscripcion en la Universidad Tecnoldgica de Querétaro, como
séptimo articulo estd acondicionamiento de Sefial de un TRPI via labview mediante Callendar Van Dusen
por JAMAICA-GONZALEZ, Alejandro, ORTEGA-ZERTUCHE, Gerardo, GUERREO-ORDAZ,
Salvador, CONDE-SALINAS, David con adscripcion en la Universidad Tecnoldgica de Querétaro.
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Sensores de corriente aplicados al ahorro de energia en iluminacion

JAMAICA-GONZALEZ, Alejandro, ORTEGA-ZERTUCHE, J. Gerardo, GUERREO-ORDAZ,

Salvador, CONDE-SALINAS, David

Universidad Tecnolégica de Querétaro, Av. Pie de la cuesta #2501, Division Industrial, Unidad Nacional, Querétaro, Qro.,

México C.P. 76148.

Recibido Marzo 21, 2015; Aceptado Septiembre 24, 2015

Resumen

En la Universidad Tecnoldgica de Querétaro se
trabaja constantemente en el impulso al desarrollo
sustentable, una muestra de ello son las acciones que
contribuyan con el ahorro de energia eléctrica. Si
bien las principales actividades orientadas al ahorro
de energia se centran en la sustitucién de luminarias,
el desperdicio de energia asociado al mal uso que se
da a la iluminacidn, representa un factor significativo
gue afecta los costos del servicio, con la finalidad de
mermar la dependencia del factor humano para el
control de encendido y apagado de la iluminacion, se
propone el disefio e instalacion de un Tablero
Inteligente Basico Para Ahorro de Energia en
lluminacién, cuyo principal elemento es un detector
de corriente que permita identificar a distancia
cuando el sistema de iluminacion se encuentra en
estado de encendido, siendo una variable mas facil de
manejar e integrar a la programacion del tablero
automatico.

Sensor, lluminacion, ahorro.

Abstract

In the Technological University of Queretaro
working constantly in promoting sustainable
development, an example of this, are the actions that
contribute to saving electricity. While the main
activities aimed at saving energy is focused on
replacing fixtures, energy waste associated with the
misuse gives lighting represents a significant factor
affecting service costs, with the aim of reducing the
dependence on human factor for the on-off control of
lighting, design and installation of a BASIC SMART
BOARD FOR ENERGY SAVING LIGHTING
proposed, whose main element is a current detector
that identifies away when the lighting system is on-
state, one easier to manage and integrate
programming board automatic variable.

Sensor, lighting, saving.

Citacion: JAMAICA-GONZALEZ, Alejandro, ORTEGA-ZERTUCHE, J. Gerardo, GUERREO-ORDAZ, Salvador,
CONDE-SALINAS David. Sensores de corriente aplicados al ahorro de energia en iluminacion. Revista de Aplicaciones de

la Ingenieria. 2015, 2-5: 224-229

* Correspondencia al Autor (Correo Electronico: ajamaica@uteq.edu.mx)

+ Investigador contribuyendo como primer autor.

© ECORFAN-Bolivia

www.ecorfan.org/bolivia
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Introduccion

La estrategia principal del programa
institucional de ahorro de energia se centra en la
sustitucion de luminarias de baja eficiencia por
otras de mayor eficiencia, sin embargo con base
en un monitoreo en ciertas areas, se puede
observar el gran desperdicio de energia,
generado por el mal uso de la iluminacion, en
particular aulas vacias que tienen las luminarias
encendidas.

En el estudio realizado se observa que al
dia permanecen en promedio tres salones con la
luz encendida y sin actividad durante 2 horas, lo
cual genera un desperdicio econdémico asi como
una afectacion al medio ambiente. Actualmente
por parte del cuerpo académico de
Mantenimiento Industrial se esta desarrollando
un tablero que merme la dependencia del factor
humano para el encendido y apagado del sistema
de iluminacién de aulas, uno de las variables que
reconoce el estado del sistema (on/off), es la
corriente (Amperes) que demanda los circuitos
de alumbrado, si bien existen tableros
inteligentes que brindan la proteccion,
monitoreo y control de los sistemas de
iluminacion mediante, se limita a un control de
tiempo y no de estado. El circuito aqui propuesto
tendra la capacidad de integrarse facilmente al
tablero automatico, ademas su versatilidad en su
programacion, podria ser una opcién para
ejecutar otras funciones.

Desarrollo
Introduccién

Dentro de la Universidad Tecnologica de
Querétaro, se trabaja en el ahorro de energia; un
area de oportunidad para disminuir los costos
por concepto de energia eléctrica, es la
iluminacién, con las tecnologias actuales la
estrategia principal es la simple sustitucion por
modelos mas eficientes.

ISSN-En linea: 2410-3454
ECORFAN® Todos los derechos reservados.

Diciembre 2015 Vol.2 No.5 224-229

Un ejemplo de ello es la sustitucion de
T12, que es un tipo de luminaria que consume
39 watts a T5 0 T5 led, que consumen entre 20 y
28 watts respectivamente.

Sin embargo, se evidencio en un estudio
que el elemento humano es un gran factor que
propicia el desperdicio de energia, por lo que,
con base en el marco de sustentabilidad, se
pretende disminuir la dependencia.

Actualmente se desarrolla un tablero
eléctrico (Fig.-1) para el control del encendido y
apagado automatico de la infraestructura
dedicada a la iluminacion, con la cualidad de
adaptarse facilmente a la instalacion actual asi
como interactuar con sensores de presencia y de
medicion, el prototipo se centra en hacerlo
economico y de facil manejo para el usuario.

Fuente de
B Alimentacion

.
-
B
-
.
-
-
-
.
v

v Bl

-
- - ,.‘

de control | 1

Figura 1

Uno de los elementos que genera un alto
costo en la inversidn, es el uso de sensores de
corriente de deteccion indirecta con salida a
relevador (Relay), este componente esta
disefiado principalmente para la medicion, ya
que puede ajustar el disparo del Relay de
acuerdo a un valor deseado, lo cual excede las
necesidades del prototipo. (Fig.-2)

JAMAICA-GONZALEZ, Alejandro, ORTEGA-ZERTUCHE, J. Gerardo, GUERREO-
ORDAZ, Salvador, CONDE-SALINAS David. Sensores de corriente aplicados al ahorro
de energia en iluminacion. Revista de Aplicaciones de la Ingenieria. 2015, 2-5: 224-229
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[op]

Salida relay:
1INA, INC

Alimentacion
+5Vccy
Salida analdgica

TC de medicién Ajuste disparo
50Amp. de relay

Figura 2
Evaluacion de Desperdicio

Como parte de la sustentacion del proyecto, se
considero el andlisis de desperdicio de energia
que se realiz6 en el edificio “F”, en el mes de
Febrero del afio en curso. A continuacion se
presenta dicho andlisis.

Impacto energético

Para saber el desperdicio de energia que
existe en la universidad, se decidio que por 30
horas durante 5 dias, se analizarian los salones
de la planta baja y los de la planta alta, que
conforman el edificio F, tomando en cuenta que
la luminaria no es la misma, se realizo el estudio
que se presenta en la tabla 1.0

S pEreAR
e e
Salones
S 0 | T |
| O M | I T
(N 7S I T | O TS | N s
2 1 4

2 1

IOQH&Q-A
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De 30 horas analizadas en una semana 12 horas fueron desperdicio, por lo tanto:
Si 30 hrs = 100 % analizado, 12Hrs = 36% de DESPERDICIO
Equivalente a 1Hr AL DIA de 12 con

Tabla 1.0 Analisis de desperdicio

Con la informacion obtenida se evalud el
impacto energético y econémico, que dio como
resultado la justificacion para buscar alternativas
de mejora.

Justificacion

El presente proyecto forma parte de una serie de
actividades orientadas al ahorro y uso eficiente
de la energia eléctrica en iluminacion, asociadas
al programa de ahorro de energia de la
institucion.

Aprovechar los medios humanos y
materiales disponibles en la institucién, para la
generacion de tecnologia orientada a optimizar
el recurso econdmico requerido en los proyectos
institucionales.

Se avanza en el cumplimiento del marco
de Universidad Sustentable.

Objetivo General

Este proyecto tiene como objetivo el disefiar e
integrar los componentes necesarios para
desarrollar un circuito electronico que realice la
funcién de los sensores de corriente pero a un
menor costo a los utilizados originalmente.

Metodologia

Se realizé una investigacion de campo con la
finalidad de identificar tecnologias que pudieran
ser utilizadas en sustitucion de los sensores de
corriente.

JAMAICA-GONZALEZ, Alejandro, ORTEGA-ZERTUCHE, J. Gerardo, GUERREO-
ORDAZ, Salvador, CONDE-SALINAS David. Sensores de corriente aplicados al ahorro
de energia en iluminacion. Revista de Aplicaciones de la Ingenieria. 2015, 2-5: 224-229
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Se experimento con circuitos alternos, se
evaluaron en lo operacional, lo econémico y en
su capacidad de adaptabilidad a las necesidades.
A partir de la experimentacion, se desarrollé e
implemento un prototipo, se evalud y ajusto su
operacion.

Disefo

El prototipo se centra en el uso de una tarjeta
Arduino, la cual es una plataforma de hardware
libre, basada en una placa con un
microcontrolador y un entorno de desarrollo,
disefiada para facilitar el uso de la electronica en
proyectos multidisciplinares.

El hardware consiste en una placa con un
microcontrolador Atmel AVR y puertos de
entrada/salida, por su sencillez y bajo costo
permiten el desarrollo de multiples disefios. Por
otro lado el software consiste en un entorno de
desarrollo que implementa el lenguaje de
programacion. Se programa en el ordenador para
que la placa controle los componentes
electronicos.

La tarjeta Arduino facilita la interaccién
con elementos periféricos (Fig.-3), de los cuales
se obtiene informacién, posteriormente esta es
procesada de acuerdo a un programa definido.

El ACS712 es un sensor basado en el
efecto hall, puede brindar mediciones precisas
para corriente alterna. EI ACS712 entrega
voltaje analdgico que varia linealmente de
acuerdo con la corriente censada. Es Compatible
con cualquier microcontrolador incluyendo el
Arduino

ISSN-En linea: 2410-3454
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Salida seral TX
Enlrada serial RX

Terminal:
Alimentacidn #5Vec
Salida analogica

Sensorde
efecto de Hall

Fuenle de
alimentacion
exdema
Terminales de
medicion 20Amp.

Figura 3

En una primera etapa se realizaron
pruebas de operacion con un prototipo (Fig.-4),
que si bien era limitado en su capacidad de
elementos a controlar, sus funciones y
programacion serian la misma para el circuito
proyectado.

Figura 4

Este prototipo permitié identificar areas de
mejora, en especial en la conectividad y en el
programa propuesto.

El sensor de corriente de efecto hall, se
conecta en serie con la intensidad requerida por
los circuitos de iluminacion, detecta los cambios
de frecuencia asi como de amplitud de la
corriente eléctrica, convirtiendo la sefial censada
en una contraparte analdgica, la cual es detectada
por la tarjeta Arduino, la experimentacion previa
identifico al cambio de frecuencia, como la
variable sujeta de procesar.

JAMAICA-GONZALEZ, Alejandro, ORTEGA-ZERTUCHE, J. Gerardo, GUERREO-

ORDAZ, Salvador, CONDE-SALINAS David. Sensores de corriente aplicados al ahorro
de energia en iluminacion. Revista de Aplicaciones de la Ingenieria. 2015, 2-5: 224-229
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El programa se divide en tres etapas:

v Declaracion de variables (Fig.- 5).

iy g,
long ultimamedicion:

int ciclo=0:

int cambicdeciclo=0:

int picodetension;

int walledetension=1023;
long contadorvisualizacion:
long contadorciclo;

int ledPin=8; // Pin &

int ledPinl=7; // PinT7

long rangol=2;

long ultimamedicionl:

int ciclol=0;

int cambicdeciclol=0;

int picodetensionl;

int walledetensionl=1023;
long contadorvisualizacionl:
long contadorciclol;

Figura 5

v' Deteccion de cambio de frecuencia
(Fig.- 6).

if (sensorValuel >= ( ultimamedicionl+rangol) ) La salida 2 pasa a 1 logico si la tensién medida en la entrada a
ultizamedicion] = sensorValuel; SE ASIGANA A LA VARIABLE ULTIMAMEDICION EL VALCR LEIDO POR LA ENTRADA ANALOGI
ciclel=l;

Figura 6

v" Disparo de salidas digitales hacia una
etapa de potencia (Fig.-7).

ISSN-En linea: 2410-3454
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e(Al, IN

de (ledPinl, OUTPUT);

long sensorValue = analogRead(A0);
long sensorValuel= analogRead(Al);

f (micros()>contadorvisualizacion+1000000)

Serial.princ(” Hz=");
tin(contadorciclo);
if(contadorcicle<€3)//

{

Serial.prin

digitalWrite (ledPin, HIGH);
} else {

igitalWrite (ledPin, LOW);

)
rango=(1+((picodetension-valledetension)/5));
contadorvisualizacion=micros();
picedetension=sensorValue;

Figura 7
Integracion de elementos

A la par que se desarrolld el programa, se fueron
integrando lo elementos en una platina de
acrilico (Fig.- 8):

A. Tarjeta Ardunio Mega.

B. Etapas de potencia de 4 y 8 salidas
digitales

C. Conectividad a sensores de efecto hall

Figura 8

JAMAICA-GONZALEZ, Alejandro, ORTEGA-ZERTUCHE, J. Gerardo, GUERREO-
ORDAZ, Salvador, CONDE-SALINAS David. Sensores de corriente aplicados al ahorro
de energia en iluminacion. Revista de Aplicaciones de la Ingenieria. 2015, 2-5: 224-229
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Posteriormente se integr6 al tablero
(Fig.-9) para el cual fue disefiado, se realizaron
pruebas de funcionamiento y correccion de fallas
asociadas al programa y a la conectividad.

Fﬁgmes y
* protecciones

Etapage poteRcia pa
circuifos de alumbrad

Controlaor

Figura 9
Proyeccién

El proyecto se concluyé con la instalacion del
prototipo Tablero Inteligente Basico Para
Ahorro de Energia en Iluminacion, el circuito
detector de corriente resulto ser facil de integrar
y versatil, ya que mediante software se pueden
realizar acondicionamiento de las sefiales de una
manera simple, lo que lo hace una alternativa
viables para que opere como el controlador
maestros del tablero.

Cabe mencionar que se instal6 un
medidor de energia tipo tarifa, con el fin de saber
el ahorro y compararlo entre un edificio que
cuenta con el sistema y otro que es dependiente
del factor humano, por lo que se tendran que
tomar cada mes las mediciones que este equipo
arroje.

Resultados

La combinacion de la tarjeta Arduino y el sensor
ACS712, en conjunto con una etapa de potencia,
son una alternativa viable que permitird la
sustitucion de los sensores, disminuyendo en
méas del 40% del costo, con la ventaja de
disminuir espacio asi como la versatilidad que
permite en tener un componente configurable.
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Durante el desarrollo del prototipo, se
pudo evidenciar que las funciones de la tarjeta
Arduino, pudiera ser una alternativa para ser
usada como un controlador general, se sugiere
experimentar en este sentido.

Conclusiones

Como se comento, existen equipos que pudieran
realizar funciones semejantes a este prototipo,
sin embargo con la gran desventaja de su costo,
una vez que nuestro equipo esté operando y se
obtengan los primeros resultados, podremos
contar con el marco de referencia que nos
permita tomar decisiones para su uso cotidiano
y/o bien pensar en otra alternativa que permita la
automatizacion orientada a la no dependencia
del factor humano para el ahorro y uso eficiente
de la energia eléctrica en iluminacion.
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Resumen

La experiencia de aplicacion que en este trabajo se expone,
refiere a la herramienta AMEF (Andlisis del Modo y Efecto de
Falla potencial) en el caso de una empresa en el estado de
Querétaro, México, proveedora de importantes clientes del sector
automotriz. Ante ciertos requerimientos de calidad, se indica
implementar la identificacion de fallas potenciales; lo que
implico, en este caso particular, enfocar no sélo las competencias
supuestas, por parte de los agentes implicados; sino también
aspectos organizacionales y de capacitacion al &rea operativa.
Esto mismo sugiere las posibilidades para orientar el AMEF
como un documento vivo en la linea, que ademas de prevenir
posibles rechazos, también permita el desarrollo de alternativas
hacia la mejora y la innovacidn, por parte de los responsables de
la calidad durante el proceso, como de los responsables de su
aseguramiento en otras areas de la empresa.

AMEF, Modo Potencial de fallo, Efecto Potencial de fallo,
interfaces organizacionales, investigacion participativa.

Abstract

Application experience in this paper, we discuss relates to the
FMEA tool (Mode and Effect Analysis of potential Falla) in the
case of a company in the state of Queretaro, Mexico, provider of
major automotive customers. To certain quality requirements, it
outlined implement the identification of potential failures; which
he meant, in this particular case, focusing not only the supposed
powers by stakeholders; but also organizational and training
aspects to the operational area. This also suggests the
possibilities to guide the FMEA as a living document in the line,
which helps prevent future denials, also allows the development
of alternatives to the improvement and innovation, by those
responsible for quality during the process, as of those responsible
for their assurance in other areas of the company.

FMEA, Fault Potential, Potential Effect of failure,
organizational interfaces, participatory research mode.
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Introduccion

La aplicacion de herramientas de mejora
continua en las industrias del sector automotriz,
constituye una actividad indispensable, en razén
de las alianzas y compromisos entre proveedores
y clientes, por estar a la altura de las expectativas
de calidad, competitividad y rentabilidad.

El estado de Querétaro, México, en los
altimos afios se ha caracterizado por el auge de
laindustria automotriz y, particularmente, de las
empresas manufactureras que transforman hule
y plastico.

El caso que se refiere aqui, respecto a una
industria proveedora en el sector automotriz,
surge de su necesidad e interés de atender
indices de rechazo por parte de un importante
cliente, localizados en una linea de produccion
de pedales.

Ante la problematica, se sugiere la
aplicacion de la herramienta AMEF y, asimismo
se hace oportuna la intervencion de dos
profesoras de la Universidad Tecnoldgicas de
Querétaro, en convenio de Estancia tecnoldgica,
para fines de aplicacion y desarrollo pertinente
del conocimiento académico.

El proceso de intervencion mediante la
aplicacion del AMEF implico el disefio de
instrumentos de sondeo, sintesis de causas,
sensibilizacion y capacitacion en el area de
mandos medios y area operativa; con el
proposito de hacer del AMEF un “documento
Vivo” en la linea de produccion que, como punto
de partida, genere alternativas de prevencion
actualizadas, pero que también desarrolle el
talento humano hacia enfoques de mejora
continua.

Referir un “documento vivo” es optar por
un proceso de actualizacion constante, que no
s6lo aporte elementos de resolucion.
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Sino también elementos de evolucidn,
porque es accesible a las contribuciones y a las
actualizaciones constantes de quienes lo usan, lo
aplican o lo alimentan con informacion.
(Montes, 2016).

El AMEF, resulta ser un registro
sistematico y disciplinado de observaciones y
consideraciones, orientadas a “identificacion y
evaluacion de fallas potenciales de un producto
0 proceso, junto con el efecto que provocan
éstas, con el fin de establecer prioridades y
decidir acciones para reducir las posibilidades de
rechazo y, por el contrario, favorecer la
confiabilidad del producto o proceso”. (Reyes,
2007).

La frecuencia, la severidad y los efectos
son los conceptos que caracterizan las fallas y
para ello es que se incluyen herramientas
estadisticas, que sustentan la toma de decisiones
que en un plazo determinado pueden favorecer
la eficiencia de los procesos. En este caso, de se
considera la  experiencia traducida en
conocimiento a través de planes de control e
instrucciones de trabajo. En este sentido es que
se atiende no sélo como una herramienta para
reducir el riesgo de defecto y rechazo, sino
también como una guia efectiva para los
operadores.

El nombre de AMEF tiene su origen en
las siglas de su nombre en espafiol, que proviene
de su nombre en el idioma inglés (Potential
Failure Mode And Effect Analysis).

Considera como clientes, tanto al usuario
final (cliente externo) como la siguiente
operacion o fase del proceso (cliente interno).

Cuando se habla de Modo Potencial de
fallo, se hace referencia a la forma en que
un producto/servicio 0 un proceso pueda fallar.
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Se conoce como Efecto Potencial de fallo
a la consecuencia que pueda traer consigo la
ocurrencia de un modo de fallo, tal y como las
experimentaria el cliente.

Los antecedentes del AMEF se remontan
al auge de la industria militar durante la Il Guerra
Mundial y posteriormente a su implementacion
y sistematizacion en la industria aeroespacial en
los afos sesenta.

En mayo de 1991 el Comité de
requerimientos de Calidad para proveedores de
GM, FORD Y CHRYSLER identifico algunas
herramientas incluyendo el AMEF, que podian
ser benéficas para la estandarizacién (QS 9000).
En diciembre de 1992 el grupo AIAG completo
el manual de referencia del AMEF. Para inicios
de 1993 se aprobo el manual de referencia y se
procedi6 a entrenar e implantar los AMEF como
parte del PPAP (Proceso de Aprobacion para
Partes de Produccion).

Hoy en dia, el AMEF es utilizado
sisteméaticamente dentro de todas las empresas
del ramo automotriz y todas las relacionadas
con ella; proveedores y sub proveedores.
Tiene entre sus objetivos mostrar por un lado el
grado de “optimizacion” y de
“minuciosidad” requeridos para alcanzar la
creacion de valor en un producto especifico. Es
por eso que, dentro de una de las industrias mas
competidas a nivel mundial, como es la
industria automotriz, debido a que representa
uno de los productos mas complejos e
ilustrativos de la innovacion tecnolégica en
nuestros tiempos.

El auge de la industria automotriz en
México, propici6 que muchas industrias se
posicionaran para satisfacer necesidades
especificas de este ramo.
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Este es el caso de la industria del plastico;
un industria relativamente joven, considerando
que durante de sus primeros 50 afios el enfoque
estuvo en la investigacion y el desarrollo, y sus
siguientes tres décadas enfocadas, hasta la fecha,
al aprovechamiento y optimizacion de sus
procesos.

La empresa del caso que aqui se refiere,
es una empresa proveedora de la industria
automotriz dedicada a la produccion de partes de
hule y plastico. Se establecid en el afio 2005 en
el estado de Querétaro y desde entonces se
propone eficientar sus procesos, métodos y
herramientas a fin de mantener las alianzas con
sus principales clientes, cumpliendo con sus
expectativas de calidad.

Es precisamente uno de sus clientes
quien lo incentiva a la implementacion
actualizada de la herramienta AMEF en una
linea de pedales, cuyos indicadores se reservan
por motivos de confidencialidad.

La sugerencia del cliente y la
oportunidad de la asesoria externa a cargo de dos
profesoras de la Division Industrial, de la
Universidad  Tecnolégica de  Querétaro,
generaron una experiencia de aplicacion que a
continuacion se expone; desde el diagnéstico de
las competencias de los agentes implicados en la
aplicacion, hasta las incidencias en el proceso
de validacion e implementacion.

Desarrollo

Las bases de aplicacion de una herramienta
como el AMEF contemplan una serie de
actividades sistematicas que parten de la
asignacion del equipo encargado de realizar el
analisis y los registros pertinentes, asi como de
la delimitacion del proceso o producto en el que
se aplicara.
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En este caso, el AMEF se enfoco al
proceso de una linea de produccion de pedales.

Los agentes determinados por la empresa
fueron:

- Operarios de la linea

- Supervisor

- Capacitador

- Ingeniero de procesos involucrados en la
linea de produccion del nimero de parte
del anélisis.

En la propuesta se definieron cuatro
etapas, estableciendo el procedimiento de
trabajo mencionado a continuacion:

1.-1dentificar las posibles causas a través de un
cuestionario del por qué el AMEF existente no
se implementaba en la linea.

2.-Estructurar un Diagrama de Ishikawa con las
causas detectadas a través del cuestionario.
3.-Disefiar e impartir un taller de la herramienta
de AMEF, para capacitar al personal
Involucrado, en cada uno de los tres turnos que
trabaja la linea de produccion.

4.-Elaborar una propuesta de AMEF actualizada.
5.-Presentar la propuesta para su validacion e
implementacion.

1.-l1dentificar las posibles causas del por qué
el AMEF existente no se implementaba
en la linea de pedales.

A manera de hipétesis se consider6 un nivel de
competencia  presente  en los agentes
involucrados, para lo cual se propuso un
diagndstico que permitiera reconocerlo como
posible causa de la no implementacion del
AMEF existente.
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De acuerdo con Martinez-Lugo (2014),
los sistemas de gestion de la calidad en las
organizaciones dependen en buena medida de
ciertas competencias laborales; sin embargo, es
necesario todo un disefio de gestion que integre
a su red de procesos los niveles de conocimiento
y aplicacion necesarios.

Para este caso, en particular, y
atendiendo la prioridad sefialada, se disefid un
cuestionario dirigido al personal de la linea de
produccion de pedales, en los tres turnos.

Por otra parte y en referencia al mismo
autor, la solucién de ciertos problemas y
especialmente la aplicacion e implementacion de
herramientas de mejora supone interfaces de tipo
organizacional que inciden de manera
significativa en los resultados tangibles e
intangibles; entre ellos la misma necesidad de
integracion entre areas y miembros del equipo
colaborativo, asi como el nivel de conciencia de
calidad respecto a los procesos y los productos.

2.-Elaboracion de un diagrama de Ishikawa
para sintetizar posibles causas en relacién con
la capacidad para implementar el AMEF
existente.

El diagrama de Ishikawa es una herramienta para
establecer el origen de causas que generan
desviaciones en las etapas criticas del proceso.
En este caso, se utilizo la informacion
proporcionada por los cuestionarios, asi como
una revision documental de las
inconformidades de los clientes. Se agruparon en
las siguientes categorias: materia prima, mano
de obra, medio ambiente, método.

a. Medio ambiente: Enlista las causas probables
relacionadas con factores ambientales vy
laborales como por ejemplo: alta temperatura y
humedad en las areas de trabajo, ambiente
laboral, préacticas de seguridad operacional, etc.
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b. Mano de obra: Se agrupan las causas
con un trasfondo generado por el material
humano de la planta, los operarios. Por ejemplo:
falta de experiencia, nivel de capacitacion, etc.

c. Método: Se refiere a un error generado de la
forma de operar el equipo o la metodologia de
trabajo.

d. Materia Prima: Corresponde a la calidad de la
materia prima usada para generar el producto
final. Por ejemplo, cambio de proveedor.

Mano de obra Método

Responsabilidad

ambigua
o Llenado en inglés
l No capacitacion
No { ‘
difusion , i
No existe un método de

actualizacion

TTETTaTTITETTEe

AMEF en linea
de pedales

b
L4

Medio ambiente Materia prima

3.-Estructurar un taller de la herramienta
dirigido al equipo de trabajo para el nuevo
andlisis

Como parte de la asesoria externa, ademas del
diagnostico realizado aplicando los dos
instrumentos anteriores, se propuso y disefio un
taller con la siguiente estructura:

a) Conocer el AMEF vy aplicarlo como
herramienta efectiva en la prevencion de errores,
durante el proceso de produccion.

b) Concepto.

c) Diagrama causa efecto aplicado

d) Metodologia

e) Explicacion de tablas (Severidad, Ocurrencia,
Deteccidn)

f) Recomendacion de acciones
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Como parte de los propdsitos de este
taller, se contempld un proceso de
sensibilizacion en el que los mandos medios y
personal operativo de la empresa conociera no
solo la herramienta de AMEF, sino los posibles
impactos ocasionados por no usarla
correctamente y prevenir factores de negligencia
ante los clientes internos y externos de la
organizacion.

La valiosa informacion que proporcionan
los clientes debe estar disponible para los
empleados en un formato que les sea util, en
términos de dejarles ver la correlacion entre sus
actividades cotidianas y la percepcion de valor
que tiene el cliente final acerca del producto que
generan. A fin de poder crear valor para el
cliente, es preciso que los empleados sepan
cdémo se ve impactada la percepcion de éste, las
utilidades de la compafiia y, en ultima instancia,
el futuro de su trabajo.

4.-Elaborar una propuesta de AMEF
actualizada

El AMEF existente en la linea de produccion
referida se realizd en el afio 2008 vy, desde
entonces, no habia sido actualizado. Otro factor
para el acceso, consulta y actualizacion del
mismo se reconocid por su edicion en idioma
inglés.

Asi mismo, se decidié realizar la
traduccién del documento, con la finalidad de
establecer bases para el objetivo que contempla
la identificacion, comprension y aplicacion de la
herramienta.

Se establecié entonces un equipo trabajo
conformado  por  asesores,  operadores,
supervisores y capacitadores, involucrados en el
proceso que atiende el AMEF considerado a los
agentes con las competencias pertinentes para la
traduccion del documento existente y el nuevo
andlisis.
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Sin embargo, la necesidad de atender la
situacion y la indicacion de los clientes; ademas
de las ventajas de capacitacion y desarrollo de
competencias laborales en los operadores,
orientaron la decision de proseguir y disefiar un
programa de aplicacién, que de hecho configura
la metodologia de esta experiencia.

(=) e

g Deteccifn

Ocurmencia

Freparade por @
Ficha del ARLIEF

[
Fecha de eldboraciim @
|
€y

Fesponsable del proces

Aumalisis de hlode ¥ Bfecte de Falla Potendal (ATVEF de Procesc)

Equipe de trabaje

®
3
{

Afiamodelo £ Vehdoala (51 @

Metodologia

i bien la metodologia del Analisis de Modo y
Efecto de las Fallas, proporciona la orientacion
para la atencion a un problema y luego optar por
el desarrollo de alternativas de mejora, también
es cierta la necesidad de partir de otros
diagnosticos que establecen otros objetivos
especificos y alcances de la experiencia.
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Tal es el caso del diagnostico del nivel de
competencia sobre la aplicacion de la
herramienta AMEF y la consideracion de las
interfaces organizacionales.

Asimismo se descubre la posibilidad de
sustentar la metodologia de esta experiencia de
aplicacion con la llamada metodologia de
investigacion-accion participativa; que supone la
realizacion de actividades conjuntas, llevando a
cabo procesos de dialdgicos de andlisis,
reflexion, critica y propuesta conjuntas.
(Contreras, 2002)

Fue asi, que se planted un procedimiento
ampliado de intervencion que integro:

a) El disefio de wun instrumento de
diagnostico  sobre el nivel de
competencia de los agentes asignados
para elaborar una nueva propuesta de
AMEF, en vias de actualizar el
documento existente.

El instrumento de diagndstico se plante6
como un cuestionario para aplicarse a manera de
entrevista en el que se contemplaron los aspectos
de:

- Nocion e identificacion de la herramienta

- Las aplicaciones

- El impacto para la atencién y solucién a
problemas de calidad y posibilidades de
mejora continua. (Ver anexo A).

b) La sintesis de resultados aplicando un
diagrama de causa y efecto que hiciera
posible identificar la correlacion entre el
problema prevaleciente y la no
implementacion de las referencias de un
AMEF anterior.
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c) El disefio de un taller de capacitacion
sobre la herramienta AMEF, que
permitiera construir referencias
compartidas para abordar el documento
anterior y orientar la aplicacion de la
herramienta para el nuevo analisis,
contemplando la participacion de los
agentes asignados para generar un nuevo
analisis y propuesta.

d) La traduccion del AMEF existente en
forma colaborativa y con base en las
referencias  establecidas  en la
capacitacion.

e) La aplicacion de un nuevo AMEF, desde
la documentacion de hallazgos hasta el
planteamiento de propuestas.

f) La integracién de un documento en
blanco y negro, asi como la produccion
de un documento audiovisual con
posibilidades de convertirse en estandar
de trabajo y como base de capacitacién
para el personal de nuevo ingreso.

Resultados

Conforme a la metodologia propuesta y las fases
de desarrollo en esta experiencia de aplicacion se
reporta que:

El propdsito de hacer de la aplicacion de
la herramienta AMEF, un documento vivo en la
linea de produccion de pedales en la empresa de
este caso en particular, implicé configurar un
programa de intervencion-accion participativa
entre asesores y externos y personal responsable
de la linea.

Este grupo quedd  conformado
finalmente por 15 personas, entre ellos:

Operadores de Linea
Supervisor
Capacitador
Ingeniero de procesos
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Respecto a la aplicacion de los
cuestionarios y la correlacion establecida con el
diagrama de causa efecto, se detectaron como
causas mas probables la no difusion del AMEF
en linea por parte del area de ingenieria, ya que
los trabajadores manifestaron no conocerlo.

Asi mismo se identifico una carencia de
tipo organizacional, debido a la responsabilidad
no definida, para difundir el documento como
estandar de trabajo y mas ain como herramienta
para atender soluciones y posibilidades de
mejora.

Entre el area de ingenieria y el
departamento de calidad no existe claridad
suficiente sobre los procesos de difusion y
actualizacién para y con el area operativa.

La existencia del AMEF editado en el
2008 vuelve este documento obsoleto, aunado al
hecho de que se encuentra sin traducir, lo que lo
hace practicamente inaccesible e ineficaz para el
personal operativo de la linea.

En la base de estos hallazgos, se procedio6
al disefio del taller que fue programado para todo
el personal de la linea en sus tres turnos. El taller
se impartio en dos momentos: 17 y 18 de Marzo
del 2015, primer turno (duracion de 8 horas) y
24 y 25 de marzo del 2015, segundo y tercer
turno (duracion 8 horas).

Las referencias construidas en el taller de
capacitacion sobre la herramienta AMEF
permitieron el inicio de las actividades
sistematizadas en equipo colaborativo, para el
nuevo analisis y documentacion con base en el
formato que se muestra en la Figura 1,
considerando también el propdsito de nuevas
actualizaciones y sus posibilidades para
convertirse en un documento “vivo”, que integre
actualizaciones y muestre la evolucion en la
toma de decisiones y propuestas de mejora.
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Los resultados de la aplicacion del
AMEF refieren como fallas recurrentes:

Cubierta mal ensamblada, falta de buje y resorte
equivocado.

Para cada uno de ellos se establecio la
categorizacion cuantitativa de los  riesgos
presentes en cada una de las etapas del proceso.
Para ello se otorgd un valor numérico a la
severidad (S), a la ocurrencia (O) y a la deteccidn
(D) conforme a los pardmetros establecidos (Ver
Tabla 1).

Los efectos establecidos fueron los
siguientes: Tiempo perdido de produccion, que
se desarme la pieza y que la pieza ensamblada no
frene correctamente.  Respectivamente, a
cubierta mal ensamblada, falta de buje y resorte
equivocado.

Para el segundo y tercer efecto la
severidad fue de 5, mientras que para el efecto
primero la severidad tuvo un valor de 4.

Las causas potenciales fueron: Falla del
operador y que la pieza esté mal dimensionada.
La ocurrencia obtuvo un valor de 4.

El contar con una severidad alta en dos
de los tres efectos analizados: cubierta mal
ensamblada y falta de buje, obliga a tomar
medidas inmediatas. En sintesis el hallazgo mas
recurrente refiere a errores de mano de obra, lo
que da cuenta de una necesidad de revision en
procesos de capacitacion, de tipo organizacional
y procesos de estandarizacion de trabajo.

Una vez que se contd con el nuevo
AMEF y se socializo entre el personal encargado
de la linea, se procedié con el disefio y
produccién de un audiovisual que integrara las
recomendaciones de prevencion de fallos y que
fuera atil como material de capacitacion.
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En este sentido se refiere la aplicacion
del AMEF para su disponibilidad en la linea
como documento vivo, pero también como base
de un producto de capacitacion que también
puede considerarse como susceptible de
actualizacion.

El reto mayor en el alcance esperado de
esta experiencia de aplicacion se presentd ante
las fases de validacion e implementacion, pues
se hicieron presentes las politicas globales de la
empresa para integrarlo conforme a ciertos
lineamientos de calidad.

Hasta el momento en que concluyo la
etapa de asesoria externa, se determind que la
aplicacion de un nuevo AMEF se estableciera
como prueba piloto, a reserva de los resultados y
la posterior validacion de la propuesta derivada,
tanto como estdndar de trabajo, como
herramienta sistematica e incorporada a los
procesos de la linea.

Anexos

Anexo A

Investigacion de Percepciones sobre el AMEF
actual en linea de pedales modelo A-2443

Entrevistador/a: Fecha:
/ /

A continuacion encontrard una serie de
preguntas destinadas a conocer su opinion sobre
el AMEF como herramienta de trabajo.

Por favor lea las instrucciones al inicio de cada
seccién y conteste la alternativa que mas se
acerca a lo que usted piensa.

¢Cual diria usted que es su el nivel de
conocimiento frente a los siguientes temas?
Evalte su nivel de conocimiento en una escala
de 1 a 5, donde 1 es muy poco, 2 es poco, 3 es
regular, 4 es bueno y 5 es muy bueno.
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Por favor tache con una X la alternativa

que mas se parece a lo que usted piensa.

AMEF (Andlisis del Modo Efecto de la Falla)

a) Conocimiento

Tema

Nivel de conocimiento

Muy
Poco

Poco

Regular

Bueno

Muy
Bueno

siglas (AMEF)

Conoce las siguientes

1

Conoce que

en su
linea existe un AMEF

1

Conoce su estructura

1

elaboran?

Conoce ¢quiénes los

1

b) Aplicaciones

Tema

Nivel de conocimiento

Muy
Poco

Poco

Regular

Bueno

Muy
Bueno

Conoce para
qué se utiliza

1

Conoce la
metodologia

1

Ha
participado
en dicha
metodologia

c) Impacto

Tema

Nivel de conocimiento

Muy
Poco

Poco

Regular

Bueno

Muy
Bueno

Conoce los
probables
impactos del
AMEF en su
linea

Conoce los
probables
impactos del
AMEF en la
planta 2

Conoce los
Probables
impactos del
AMEF en la
empresa

Conoce los
Probables

impactos del
AMEF con
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Tema Nivel de conocimiento
Muy | Poco | Regular | Bueno | Muy
Poco Bueno
su cliente
BMW

¢ Cudl considera que sea la principal causa de que
usted no conozca la herramienta?

Opcional

Nombre:

Puesto:

Conclusiones

Se puede concluir que un AMEF debe ser
realizado antes de que una falla potencial de
disefio del producto o del proceso sea percibida
0 detectada en el producto y/o en el proceso.
Puede llegar a reducir o eliminar el riesgo de
implantar cambios correctivos, los cuales
pudieran crear mayores complicaciones.

Un producto final debe ser evaluado a
través de cada proceso, sub-ensamble y
componente relacionado con el producto

El AMEF puede ser un documento vivo
en la medida en que se contemplan no solo los
aspectos técnicos, conforme a las caracteristicas
y requerimientos propios de la herramienta.
También es necesario adaptar las interfaces
organizacionales que incluyen la designacion del
equipo de trabajo interdisciplinario para la
realizacion del analisis, la integracion de
diferentes areas, en este caso, produccion,
calidad y capacitacion; finalmente la adaptacion
a las politicas globales y lineamientos de
implementacién de mejoras.
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Entre tanto, se hace evidente la
importancia de reconocer que un documento
vivo, es producto de un proceso participativo y
comprometido, desde el andlisis, hasta las
propuestas de solucion y mejora, sin dejar de
valorar las competencias y el talento en el
personal operativo, encargado en primera
instancia de la calidad, por contar primero con la
informacioén “in situ”, asi como las ideas de
mejora y evolucion de los procesos.
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Resumen

En la presente investigacion se exploraran las principales
estrategias de metalectura, las cuales se basan en la
Psicologia Cognitiva, que utilizan alumnos de la
Universidad Tecnol6gica de Querétaro al leer un texto
expositivo. Se trabajo con tres grupos de alumnos de
segundo, tercero y quinto cuatrimestre.

Con base en los resultados obtenidos se concluye
que los alumnos si reconocen sus estrategias de
metalectura, siendo las que se mencionan a continuacion
las que utilizan con mayor frecuencia: releer, concentrarse
al leer, subrayar las ideas principales y distinguir las ideas
principales. Se concluyé que los buenos y malos lectores
utilizan las mismas estrategias al leer pero los buenos
lectores utilizan las estrategias con mayor eficiencia.

Cognicién, metacognicion, metalectura, estrategias de
lectura..

Abstract

In this paper we of fer the results of a research made about
some metacognitive strategies used by students of the
Querétaro Technological University reading an expository
text is based on Cognitive Psychology which studies the
process of metareading. The current research was done
with a three different groups who was in second, third and
five fourth month period.

The main conclusions reached were that the
students perform metareading strategies and among them
were ident if ied that the students use most f requently:
rereading, focusing in reading, to underline the main ideas,
distinguishing the main ideas. It was also concluded that
good and bad readers use the same strategies when
reading, good readers use the strategies with better
efficiency.

Cognicion, metacognicion, metareading reading
strategies
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Introduccion

Leer se entiende como una actividad compleja
que implica la utilizacion de diversos tipos de
conocimientos que se emplean para la
comprension de un texto. Desde esta Optica, la
ensefianza de la lectura implica trabajar, ademas
de contenidos conceptuales y procedimentales,
conocimientos de orden metacognitivo, esto es,
posibilitar a los lectores en formacion el
desarrollo de estrategias que les brinden la
opcion de controlar y evaluar su proceso lector.
La habilidad de comprensién lectora es uno de
los temas que preocupan en el &mbito académico
pues los constantes cambios cientificos
tecnoldgicos y sociales obligan a un aprendizaje
continuo por lo que el estudiante debe aprender
a estudiar de manera autébnoma y no lo lograré
sin saber leer.

Zarzosa (2004), afirma que a pesar de
contar con anterioridad con indicadores del bajo
desempefio académico de la poblacion joven que
tiene acceso a la educacion media superior y
superior en México, no es hasta la difusion del
estudio PISA 2006 (Programme for International
Student Assessment), llevado a cabo por la
Organizacién para la Cooperacion y Desarrollo
Econdémico (OCDE), donde se aprecia con
mayor claridad la magnitud del problema el cual
se ubica en el contexto internacional de los
paises latinoamericanos considerados, los que
obtuvieron los ultimos lugares de las naciones
evaluadas.

Uno de los renglones considerados en el
estudio PISA 2006 fue el de la competencia
lectora desglosada en tres dominios: de
recuperacion de informacion; de interpretacion;
asi como reflexion y valoracion del material
leido.
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De acuerdo al estudio antes mencionado,
s0lo 6% de los alumnos mexicanos logro el nivel
mas alto; mientras que casi 80% de la muestra de
México fue capaz, en el mejor de los casos, de
realizar tareas de lectura basicas (30% del total),
0 bien, de completar las més elementales, como
localizar informacion explicita. El instituto
Nacional para la Evaluacion de la Educacion
(INEE) reporto6 los siguientes resultados en la
prueba PISA 2006 aplicada a los siguientes 21
paises (México, Argentina, Brasil, Colombia,
Chile, Espafa, Portugal, Uruguay, Estados
Unidos, Canada, Finlandia, Hong Kong, China,
Kyrgyzstan. Qatar, Azerbaijan, Bulgaria, Rusia,
Indonesia, Rumania, Tailandia, TUnez, Turquia).
Los resultados ubicaron a México en décimo
lugar, por lo que es importante identificar las
principales estrategias de metalectura que
utilizan los alumnos universitarios al leer un
texto expositivo, con el fin de exhortarlos a
utilizar aquéllas que faciliten la comprension de
lo que leen.

Por lo antes mencionado, en la presente
investigacion se realiz6 una serie de preguntas
que muestren cudles son los problemas de
comprension que estan teniendo los alumnos al
realizar alguna lectura. Dichas preguntas son las
siguientes:

¢Cuales son las principales estrategias de
metalectura que utilizan los alumnos de tercero,
cuarto y quinto cuatrimestre de la Universidad
Tecnolégica de Querétaro al leer un texto
expositivo?

¢Los alumnos universitarios pueden identificar
sus estrategias de metalectura?

¢Existe relacion entre estrategias de metalectura
y comprension de textos?

MORALES-AVILEZ, José Cruz. Estrategias de metalectura en Alumnos universitarios.
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Marco tedrico

CIENCIA COGNITIVA debe quitar todos estos
titulos.

De acuerdo con Maqueo (2006), la
psicologia cognitiva es el estudio cientifico de
los procesos mentales. En los afos setentas es
cuando aparece esta ciencia con mayor fuerza
entre estudiosos de diversas disciplinas debido a
la inquietud por crear una teoria de los sistemas
de procesamiento de la informacién o ciencia
cognitiva. En su planteamiento epistemoldgico,
estos estudiosos consideran que el individuo
elabora las representaciones y entidades internas
de una manera esencialmente individual.

Dichas  representaciones  mentales
determinan las formas de actividad que realiza el
sujeto. Por su parte Mayer (1991), afirma que la
ciencia cognitiva se conforma por estudios
relativos a:

a) Analisis del sistema de procesamiento de la
informacion. En este modelo se realiza una
analogia entre la forma como el ser humano
procesa la informacion y la tecnologia
computacional, se describen los procesos
mentales con los mismos términos que se
utilizan en los procesos computacionales.

b) Anadlisis de procesos cognitivos. Este modelo
procesal analiza los procedimientos cognitivos
que un sujeto utiliza cuando resuelve una tarea.

c) Andlisis de estructuras cognitivas. Utilizando
un modelo estructural computacional se puede
analizar la estructura cognitiva adquirida por una
persona confrontandola con la actuacion real de
un sujeto.

d) Analisis de estrategias. Este modelo esta
relacionado con las estrategias que una persona
utiliza para controlar la informacion que posee.
En este modelo es necesario que las personas
describan las estrategias que utilizan y después
las contrasten con su actuacion real.
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Gardner (1992), define la ciencia
cognitiva como: Un empefio contemporaneo de
base empirica para responder a interrogantes
epistemoldgicos, en particular los vinculados a
la naturaleza del conocimiento La ciencia
cognitiva es un esfuerzo reciente por entender tal
proceso tan complejo. Estévez (cit. en Sanchez,
2003), reflexiona sobre la cognicion y precisa
que ya era definida en los setenta como la
actividad de conocer, que incluye la adquisicion,
organizacion y uso del conocimiento.

La nueva ciencia de la mente también
conocida como ciencia cognitiva que Salaiza
(2001), define como un esfuerzo
interdisciplinario que intenta resolver los
problemas clasicos del pensamiento occidental;
la naturaleza del conocimiento y como éste es
representado en la mente. La presenta como una
teoria unificada que explica un amplio rango de
fendmenos psicologicos relacionados con el
funcionamiento de la mente. Refiere Salaiza
(2001), que esta conformada por seis areas: 1)
Filosofia, 2) Psicologia, 3) Neurociencia, 4)
Inteligencia Computacional,5) Linguistica, 6)
Lenguaje, y un &rea nueva que sirve de enlace
entre las diversas ramas involucradas: Cultura,
Cognicién y Evoluciéon. Asi mismo, una rama
importante de la ciencia cognitiva es la
metacognicion, la cual es definida por Romero
(2003), de la siguiente manera: es el
conocimiento y regulacion de nuestras propias
cogniciones y de nuestros procesos mentales, es
decir un conocimiento auto reflexivo.

Como se puede apreciar los antecedentes
de la metacognicidn tienen diferentes enfoques,
y aunque se afirma que es una teoria
relativamente nueva, se aprecia que desde la
antigtiedad ha habido quien de una u otra forma
se ha dedicado a estudiarla.

MORALES-AVILEZ, José Cruz. Estrategias de metalectura en Alumnos universitarios.
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Los problemas de lectura que tienen
nuestros estudiantes son un tema que preocupa
préacticamente a toda la comunidad, en diferentes
paises se investiga abordando el problema desde
perspectivas multifactoriales.

Uno de estos factores es la metalectura ¢a
que otros factores se refiere? Tal vez valdria la
pena poner punto y aparte y comenzar nueva
idea, Investigaciones recientes han demostrado
que la metacognicion es un factor de gran ayuda
para mejorar la comprension lectora y formar un
lector mas eficiente. A continuacion se
presentardn algunas de las investigaciones que se
han realizado sobre el tema.

Peredo (2001), investigo las diferencias
entre niveles educativos y campos laborales por
medio de entrevistas a profundidad, donde cada
persona fue narrando su estancia en las escuelas
por las que transitd. En sus historias se
destacaron las experiencias de lectura, los textos
que recuerdan haber leido y los usos que daban
a la informacion. Los resultados fueron que
mientras mayor era el nivel educativo, la lectura
se efectuaba de manera diferente, explicando
mejor su forma de leer un informe laboral.

Greybeck (1999), ha desarrollado un
programa de lectura para  estudiantes
universitarios donde expone que para mejorar las
habilidades de comprension de lectura en los
alumnos universitarios hay que enfatizar en la
metacognicion, ya que no solamente aprenden y
practican ciertas estrategias de lectura, sino
ademas aprenden a evaluar su propio
rendimiento y analizar el proceso de
transferencia. El programa se podria implantar
dentro de una materia o se podria ofrecer aparte
como curso de extension académica. De
cualquier forma, se recomienda que los textos
sean significativos para ellos, es decir, que sean
textos que los mismos alumnos estén leyendo en
la preparacion de sus tareas.
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Castafieda falta afo para seguir el
formato, realiza una investigacion cuyos
objetivos fueron: 1) explorar la estructuracion de
la redes de conocimiento que generan
estudiantes del nivel de Ensefianza Superior a
partir de la lectura de textos de contenido
cientifico, mediante la investigacion
experimental y neurocomputacional simulada;
2) desarrollar una tecnologia educativa que sirva
para evaluar si la representacion estructural del
conocimiento que poseen los estudiantes sobre
una materia, antes de leer un texto al respecto y
3) evaluar la efectividad de dos formatos de
representacion semantica reticular para la
modelizacion neurocomputacional (Sanchez,
2003).

Mezquita (1998), analiza los efectos de
dos estructuras textuales y dos contextos de
recuperacion sobre la comprension de un texto
de historia. (cit. en Sanchez, 2003 considero
seria conveniente omitir volver a referenciar el
trabajo).

Rojas, et al. (1992), presentan una serie
de estudios sobre el desarrollo de procesos
autorregulatorios para la comprension 'y
aprendizaje de textos narrativos y expositivos en
nifos de primaria (cit. en Sanchez 2003
considero seria conveniente omitir volver a
referenciar el trabajo).

Altamirano  (1997) presenta una
investigacion que intenta explicar céomo los
resultados concretos de lectura dan cuenta de
procesos  distintos de construccion de
significados por parte de cada lector.
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Uno de los hallazgos mas interesantes es
que este investigador pudo constatar que una
misma respuesta, no esperada, aparentemente
erronea, fue producida por varios estudiantes de
distintas escuelas (cit. en Sanchez, 2003
considero seria conveniente omitir volver a
referenciar el trabajo), contenido cientifico no
entiendo esta parte, mediante la investigacion
experimental y neurocomputacional simulada;
2) desarrollar una tecnologia educativa que sirva
para evaluar la representacion estructural del
conocimiento que poseen los estudiantes sobre
una materia, antes de leer un texto al respecto y
3) evaluar la efectividad de dos formatos de
representacion semantica reticular para la
modelizacién neurocomputacional (cit. en
Sanchez, 2003) considero que si usted menciona
que fue Altamirano quien hizo estas
afirmaciones, no es necesario decir que lo dice
Sanchez, tal vez valdria la pena buscar la
referencia o si no, igual no mencionar que esta
en Sanchez .

Mezquita (1998), analiza los efectos de
dos estructuras textuales y dos contextos de
recuperacion sobre la comprension de un texto
de historia. (cit. en Sanchez,

2003).

Rojas et al. (1992) presentan una serie de
estudios sobre el desarrollo de procesos
autorregulatorios para la comprension 'y
aprendizaje de textos narrativos y expositivos en
nifios de primaria (cit. en Sanchez 2003).

Altamirano  (1997) presenta una
investigacién que intenta explicar cémo los
resultados concretos de lectura dan cuenta de
procesos distintos de  construccion  de
significados por parte de cada lector. Uno de los
hallazgos mas interesantes es que este
investigador pudo constatar que una misma
respuesta, no esperada, aparentemente erronea,
fue producida por varios estudiantes de distintas
escuelas (cit. en Sanchez, 2003), 3.
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Las estrategias metacognitivas puestas
en juego. Esta repetido

Los resultados encontrados fueron:

A) El 46% de los estudiantes ha encontrado
algun obstaculo que dificulta la comprension del
texto.

B) Solamente el 32% de los alumnos
encuestados detecta la contradiccion introducida
en el texto.

C) Los porcentajes de desconocimiento por parte
de los alumnos son muy altos en ingenieria y los
profesorados en fisica y quimica, pero
notablemente mas bajos en Geografia.

Maturano C., et al. (2006) analizaron
como tres grupos de estudiantes de diferentes
edades y niveles educativos, ponen en marcha
estrategias de evaluacion y regulacion de la
comprension al leer un texto instructivo de
Fisica que presenta una dificultad, entre los
resultados encontraron que los estudiantes:
sugiero que siga siempre el mismo formato, es
decir, los resultados anteriores se enumeraban
con incisos y ahora los pone con nimero.

1. Muestran desempefios diferentes en los
sujetos que realizaron las pruebas en cuanto a la
evaluacion y regulacion de la comprension.

2. Gran proporcion, realizaron una evaluacion
inadecuada de su comprension.

3. A medida que aumenta la edad, disminuye el
porcentaje de alumnos que no detecta la falta de
informacién aunque manifiesta que el texto se
entiende bien

4. A medida que aumenta la edad y el nivel de
formacion, se incrementa el numero de alumnos
que detectan el problema y la actitud deseada
que consiste en darse cuenta de la falta de
informacién y rechazar el texto por no ser
comprensible.
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Massone y Gonzalez (2006), realizaron el
analisis del uso de estrategias cognitivas de
aprendizaje en estudiantes de noveno afio de
educacion general basica. Como objetivos se
propusieron:

1. Evaluar el uso, que hacen los estudiantes de
noveno afo, de estrategias cognitivas
facilitadoras del aprendizaje escolar.

2. Determinar las estrategias que usan con mayor
frecuencia y aquellas de menor uso. Y los
resultados encontrados en la poblacion estudiada
fueron que las estrategias mas beneficiadas en
cuanto a frecuencia de uso son las de
recuperacion de informacion, es decir, de
busqueda de informacion en la memoria, con un
puntaje promedio de 44.79 puntos sobre un
puntaje méaximo de 72 puntos. La estrategia mas
deficitaria es la de codificacion de la
informacion con un puntaje promedio de 100.64
sobre un maximo de 184 puntos.

Metalectura
Antecedentes

Boden (1994), afirma que uno de los desarrollos
cientificos mas significativos de los Gltimos afios
ha sido el surgimiento de la ciencia cognitiva. Su
objetivo es explicar el comportamiento
inteligente, es decir, el comportamiento dirigido
por metas y propositos, en virtud del
funcionamiento cognitivo de la mente.

La ciencia cognitiva o ciencia de la
mente surge a finales de los setenta y su
propdsito es estudiar la naturaleza de la
inteligencia humana y los procesos mentales que
se realizan en su interior. Gardner (1992), la
define como un empefio contemporaneo de base
empirica para responder a interrogantes
epistemoldgicos, en particular a aquellos
vinculados a la naturaleza del conocimiento.
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Se dice en Phillip (1996), que antes de la
existencia de la ciencia cognitiva los campos de
estudio que daban luz sobre los procesos antes
mencionados estaban sectorizados, es decir, eran
estudiados por diversas ramas del conocimiento,
por lo que se puede decir que esta ciencia nacio
como un esfuerzo interdisciplinario de
investigadores de diversas disciplinas tales como
la linglistica y la psicologia cognitiva, algunas
de las cuales ahora se han convertido en areas
que forman parte de este novedoso campo de
estudio. Se dice en Ramos (1993), que la nueva
ciencia busca unir los conocimientos de varias
ramas de estudio con la finalidad de crear una
ciencia que englobe mas conocimientos cuyo
poder de explicacion sea mayor. La ciencia
cognitiva tiene como objeto de estudio los
procesos cognitivos, que se definen como
procesamiento de informacion. El
procesamiento de informacién se refiere a la
transformacion de una sefial fisica o estimulo
exterior en sefal eléctrica, la cual desencadena a
nivel cerebral una representacion mental la cual
indica que efectivamente se cuenta con esta
primera sefial. De esta manera, el concepto de
representacion se vuelve central dentro de la
ciencia cognitiva (Sanchez, 2003).

Ramos (1993), explica que existen
muchas fuentes mas o menos indirectas de la
ciencia cognitiva como las teorias de los
psicologos de la Gestalt y la epistemologia
genética de Piaget, que sirvieron a algunos
psicélogos cognitivos de antidoto contra los
entonces predominantes modelos conductistas.
Sin embargo, la obra de psicélogos como
Vygotsky y Piaget sélo ha jugado un papel
marginal en el desarrollo de la ciencia cognitiva,
de indole claramente anglosajon, y su
importancia ha sido un tanto subvalorada.
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Las raices de la ciencia cognitiva se
remontan muy atras, los afios de la post guerra
fueron especialmente importantes en el
surgimiento de la misma. Cientificos de diversas
disciplinas se reunieron en multiples simposios
para intercambiar ideas sobre los mecanismos
cerebrales, los posibles alcances de las nuevas
méaquinas computadoras, las complejidades de
las capacidades cognoscitivas de los seres
humanos y la viabilidad de desarrollar una teoria
de los procesos cerebrales fundada sobre los
modelos computacionales.

El afio 1956 fue especialmente
importante para aquellos interesados en el
estudio de los procesos cognitivos, y ha sido
reconocido por H. Simon, G. Miller y otros
como la "fecha oficial" del nacimiento de la
ciencia cognitiva.

Gardner, (1992) hace un recuento de las
actividades de esos afios, entre ellas el simposio
Hixon sobre "Los mecanismos cerebrales de la
conducta”.

En este simposio tomaron parte, entre
otros, el matematico J. Von Neumann con una
ponencia sobre la analogia funcional entre el
cerebro y la computadora digital; W. McCulloch
que presento6 un trabajo sobre la estructura l6gica
de las redes neuronales y el psicologo K. Lashley
que critico el esquema de estimulo-respuesta de
los conductistas y sostuvo la necesidad de un
nuevo marco explicativo en que se postulan
estructuras mentales jerarquicas que den cuenta
de las complejas facultades humanas.

Ramos (1993), habla que Piaget y
Vigotsky abordaron el desarrollo cognitivo,
como un proceso evolutivo, pero para el dltimo
su razén de ser estaba en lo cultural,
especificamente en construcciones sociales
como el lenguaje, el juego y el trabajo.
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Ambos han tenido un fuerte impacto en
la psicologia cognitiva, generando posturas
diversas respecto a lo que son los procesos de
desarrollo y aprendizaje.

Gracias a estos procesos ¢a cudles
procesos se refiere? los individuos conocen,
actuan, aprenden y se apropian de su entorno, se
posicionan ante él e interactian con sus
semejantes.

Siguiendo con este procesamiento de
informacidn gue, como se menciond, involucra
la entrada de una sefial fisica que se va
transformando en distintas etapas hasta dar como
resultado un significado textual, discursivo,
argumentativo o pragmatico.

Romero (2003) define metalectura como
el conocimiento que tenemos sobre la lectura y
las operaciones mentales implicadas en la
misma, para qué se lee, qué hay que hacer para
leer, qué impide leer bien, qué diferencia hay
entre unos textos y otros.

Macias et al. (2007) menciona que las
estrategias de metalectura actian para regular la
comprension lectora, lo cual implica el
conocimiento de la finalidad de la lectura (para
qué se lee) y la autorregulacién de la actividad
mental (como se debe leer para lograr ese
objetivo y como controlar la actividad mental de
una forma determinada y hacia una meta
concreta). El desconocimiento de estos aspectos
por parte del lector hace que se produzca el
fracaso cuando se enfrenta a la lectura.

Por su parte Matos (2002) afirma que la
metalectura alude al conjunto de conocimientos
que el lector posee sobre la lectura y sobre los
propios procesos mentales que se utilizan para
leer.
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La metacomprension es la reflexion que
el lector hace de su proceso de la lectura para
determinar qué tanto sabe o comprende de algo,
como lo comprende y como evalla su
comprension ante un texto.

Metodologia

Para acceder a las herramientas metacognitivas
que utilizan los estudiantes en el proceso de
lectura, fue necesario utilizar una metodologia
predominantemente cualitativa para recabar los
datos. Este estudio es descriptivo exploratorio.
Es una réplica parcial del estudio realizado en
Argentina por Maturano et al. (2002) con
estudiantes universitarios de carreras como
Geografia, Fisica, Quimica, Ingenieria Quimica
y Bioingenieria. Los objetivos de este estudio
fueron de tipo descriptivo exploratorio y se
presentan a continuacion:

- Describir y analizar como llevan a cabo
el proceso de lectura los estudiantes de
2°, 3% y 5° cuatrimestre, los grupos de
segundo y tercero son del turno
vespertino y los de 5° del turno matutino.

- Describir y analizar si los estudiantes de
2°, 3°, y 5° cuatrimestre, si utilizan alguna
estrategia, 0 no, durante el proceso de
lectura

- Describir y analizar si dicha estrategia da
resultados exitosos o0 no, en la
comprension de la lectura.

Los nueve alumnos de 2° cuatrimestre del
turno vespertino que participaron en el estudio
fueron aquellos que llegaron puntualmente a sus
clases, los quince de 3°cuatrimestre del turno
vespertino,  veintidés  alumnos del 5°
cuatrimestre del turno matutino, formando asi un
grupo del ultimo cuatrimestre y un grupo del
turno matutino y poder buscar posibles
diferencias.
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Cuando se les pidio que participaran en
esta investigacion sélo un alumno se negd
argumentando que a él no le gusta contestar
cuestionarios, los del 2°cuatrimestre que no
participaron fue por que llegaban directo a clases
y no tenian tiempo de contestar encuestas, todos
los demas se mostraron muy colaborativos.

De los cuarenta y seis alumnos
participantes, la mitad eran del sexo femeninoy
la otra mitad del masculino, con un promedio de
edad de 22 afios, la maxima de 25 y la minima
de 19 afios. Asi mismo, en promedio sus padres
estudiaron la preparatoria y sus madres la
primaria. Los sujetos fueron seleccionados de
manera intencional tratando que los grupos se
formen con igual cantidad de hombres y mujeres
y que provengan de familias de nivel econémico
educativo similar.

Los alumnos que participaron en esta
investigacion cursaron la educacion media
superior en diversas preparatorias con una
preparacion muy heterogénea y muchos no
habian tenido contacto con textos relativos a la
ingenieria Industrial.

Instrumentos

Para llevar a cabo esta investigacion se pidié a
los sujetos de estudio la lectura de un texto
expositivo o cientifico, con la finalidad de
identificar las estrategias utilizadas para la
comprension del texto. Las caracteristicas de
dicho texto fueron las siguientes: texto
expositivo sin titulo de 375 palabras, el cual
versa sobre un tema de particular interés
vinculado al contexto técnico. La consigna de la
prueba exigid a los estudiantes sefialar cuél era
el tema de la lectura, identificar el parrafo que
contenga la idea fundamental de la lectura. Para
esta investigacion se escogid un texto expositivo
Los textos expositivos son caracteristicos de la
mayoria de los textos de ciencias.
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Los alumnos de nivel universitario usan
dichos textos para estudiar.

Cuestionario

Se disefid un instrumento para evaluar la
comprension de ideas principales y para explorar
estrategias de metalectura en un texto
expositivo. Se retomaron cuatro preguntas del
cuestionario utilizado por Maturano et al..
(2002) de 14 preguntas abiertas y cerradas se
indagd sobre: la habilidad que tiene el sujeto
para comprender lo que lee.

Desarrollo

El cuestionario se entreg0 a cada participante en
los tiempos libres que se daban entre clases, se
les explicaba qué se trataba de una investigacion
para una tesis devmaestria y se pedia que lo
contestaran voluntariamente.

Se dieron las instrucciones de manera
oral y escrita, se platicaba con el grupo y se les
pedia que contestaran lo mejor que pudieran el
cuestionario que se les habia entregado.

Se sefialaba que podian tomar el tiempo
que consideraran necesario. Se les pedia que
leyeran cuidadosamente el texto, siempre se les
pidié la participacién voluntaria y en todo este
proceso solo una persona se nego a contestar el
cuestionario por considerar que eso no tenia
nada que ver con su carrera ni con las razones
por la que asistia a la universidad. Los demas
participaron de manera entusiasta y estan en
espera de conocer los resultados.

Para aplicar el cuestionario se tom6 un
grupo de la mafiana y dos de la tarde para
aplicarlo a informantes que cursaban distintos
cuatrimestres y en diferentes turnos.
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Resultados

Las primeras cuatro preguntas del cuestionario
sirvieron para calificar si el alumno comprendio
lo que leyd, la pregunta cinco y seis para saber si
encontrd alguna contradiccion en la lectura; De
forma que quien identifico las 4 ideas se le
asignaron 10 puntos, quien identificd 3 ideas se
le asign6 una puntuacion de 7.5 a quien
identifico solo 2 se le asignaron 5 puntos los que
identificaron una idea obtuvieron 2.5. Se
considerd que hubo comprensién de lectura en
aquellos sujetos que obtuvieron una puntuacién
entre 7.5 y 10 y que ademas identificaron la
contradiccion contenida en el texto. la Las
preguntas directas se graficaron y los resultados
y conclusiones se muestran en el capitulo cinco,

Las preguntas abiertas se agruparon de
acuerdo a las semejanzas de las respuestas y
también se muestran en el capitulo siguiente.

Andlisis de Resultados

En el presente capitulo se presenta analisis
cualitativo y cuantitativo de los datos obtenidos,
y cuando existe alguna coincidencia con las
investigaciones revisadas se hace notar.

Para precisar la comprensién de lectura
se determinaron las cuatro ideas basicas del
texto. De forma que quien identifico las 4 ideas
se le asignaron 10 puntos, quien identifico 3
ideas se le asignd una puntuacion de 7.5 a quien
identificd solo 2 se le asignaron 5 puntos los que
identificaron una idea obtuvieron 2.5. Se
considerd que hubo comprension de lectura en
aquellos sujetos que obtuvieron una puntuacion
entre 7.5 y 10 y que ademas identificaron la
contradiccion contenida en el texto.
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Comprension del texto
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Como se muestra en el grafico No. 1 al
calificar la comprensién de la lectura, el 89 % de
los alumnos de segundo cuatrimestre obtuvieron
calificacion aprobatoria.

De los sujetos de 3° cuatrimestre, el 73%
comprendieron lo que leyeron, y los alumnos de
5°, cuatrimestre, comprendieron el texto solo el
50 %, en promedio. Al promediar los porcentajes
de los tres grupos se obtiene que el 71% de los
sujetos comprendieron lo que leyeron, de
acuerdo a los criterios antes mencionados.

Llama la atencion los datos obtenidos por
los alumnos de 5°, ya que debido a mayor tiempo
de escolarizacién supone mayor experiencia
académica, por lo cual se esperaria un resultado
mayor respecto a los de 20. cuatrimestre, sin
embargo, no fue asi. Los de 2° cuatrimestre
obtuvieron el mayor porcentaje de calificacion
en comprension.
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Tal hecho pudo haberse debido a
diferentes factores; por ejemplo tal vez los
alumnos de 2° cuatrimestre pusieron mas
atencion al contestar el instrumento, o0 a pesar de
tener apenas cuatro meses en la Universidad
Tecnoldgica  estan mejor preparados
académicamente. Otra posible causa es que tal
vez la clase que cursaron durante el primer
cuatrimestre denominada “expresion oral y
escrita” les desarrolld habilidades para Ia
comprension de textos. Debido al objetivo e
instrumentos utilizados en esta investigacion se
llegd a la conclusion que la mayor escolaridad
por si misma no es un factor determinante para
suponer una mejor comprension de lectura. En el
caso de los alumnos de 3° tienen un porcentaje
de 73% de lectores que comprendieron el texto.
Coincide con lo que afirma Lopez (2003) en
relaciéon a que la mayoria de los estudiantes de
estos grados son capaces de identifica
“expresion oral y escrita” les desarrolld
habilidades para la comprension de textos.

Debido al objetivo e instrumentos
utilizados en esta investigacion se llegé a la
conclusion que la mayor escolaridad por si
misma no es un factor determinante para suponer
una mejor comprension de lectura. En el caso de
los alumnos de 3° tienen un porcentaje de 73%
de lectores que comprendieron el texto. Coincide
con lo que afirma Lépez (2003) en relacion a que
la mayoria de los estudiantes de estos grados son
capaces de identificar informacion especifica de
un texto, sin embargo, son menos los que logran
comprender el mensaje. En este caso en
promedio el 71% de los alumnos encuestados
comprendieron el texto, pues las preguntas de
comprension las contestan correctamente pero al
parecer no comprenden la totalidad del texto
pues no encuentran la contradiccion que se
insert6 en el mismo.
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Los resultados de los alumnos de 5°
cuatrimestre son inesperados por tener mayor
escolaridad y por ende mayor experiencia de
lectura, se esperaba observar una mejoria en la
habilidad de comprension de lectura. No
apreciarla, invita a pensar que quizé la formacion
que la escuela ofrece a los alumnos no esta dando
las suficientes herramientas técnicas, o tal vez
sea la falta de exigencia académica y/o préactica
para mejorar como lector. Lo cual coincide con
Carrasco  (2003) quien dice que los
procedimientos tradicionales de ensefianza y
evaluacion en la escuela no contribuyen a
desarrollar habilidades lectoras los estudiantes
cuentan con escasa experiencia para ubicar
informacion especifica, relacionar las ideas al
interior y al exterior de los textos y para
identificar puntos de vista diferentes sobre un
mismo tema.
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Como se muestra en el gréfico No.2 el
40.2 % del total de los alumnos encuestados
encontraron la contradiccion, de éstos los del
grupo de 2° sélo el 44.4% encontré la
contradiccion por lo que se pudiera deducir que
el 89% que comprendio la lectura son alumnos
que solo saben encontrar datos, pero no
comprenden lo que leen coincidiendo con Lopez
(2003) respecto a que al parecer los alumnos s6lo
saben encontrar datos, pero no comprenden el
texto en su totalidad. Llama la atencion que el
53% de alumnos del grupo de 3° encontrd la
contradiccion. Con lo que se podria afirmar que
son los mejores lectores pues al examinar los
porcentajes de los que comprenden con los que
encuentran la contradiccion se colocan como el
mejor grupo.

Encontraron [a contradiccion vs aprobaron
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En el grafico No. 3 se aprecia que el 50%
de los sujetos de 2° cuatrimestre que obtuvieron
aprobado en comprension de lectura encontraron
la contradiccion; de los de 3° el 64% encontraron
la contradiccion que fue el porcentaje mas alto
de los grupos participantes pero soélo el 73 %
aprobaron en comprensién de lectura, y
finalmente de los de 5° el 45% de los que
aprobaron  comprension  encontraron  la
contradiccion.

Se indica con blanco aquellos alumnos
que obtuvieron una calificacion aprobatoria
interpretada como comprension de las ideas
principales del texto y en negro aquellos que
encontraron la contradiccion .Aqui tenemos una
verdadera sorpresa pues los alumnos de 5° son
los més bajos en ambos conceptos, aprobaron y
encontraron la contradiccion cuando seria l6gico
esperar que fueran los mejor calificados, con los
datos que tenemos de la investigacion no nos es
posible determinar la causa de este hecho.

¢ Qué hiciste antes de empezar a leer?

80% -

60% -

40%

20%

0%

Mire lahoja Lei el titulo Estableciun Te hiciste otra
objetivo  alguna
pregunta

grafico no. 4
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En el gréfico No. 4 se observa que lo que
mas hacen los estudiantes para prepararse para la
lectura es mirar la hoja, éstos representaron el
58%, el 49% en promedio dicen leer el titulo,
solo el 2.2 % manifiesta haber establecido un
objetivo. Solo identifican 2 estrategias que
puede favorecer la comprension de lectura (mire
la hojay lei el titulo), sin embargo, es importante
sefialar que aunque un porcentaje importante
manifestd haber leido el titulo que es una accién
de planeacidn, en este caso, resulta que el texto
que se utiliz6 como instrumento no tiene titulo.
Tal vez, hayan contestado lo que generalmente
hacen, pero no lo que hicieron con el instrumento
que se les dio en esta investigacion.

Conclusiones

Los datos obtenidos permitieron cumplir con el
objetivo general de esta investigacion que fue
explorar las principales estrategias de
metalectura que utilizan los alumnos de la
Universidad Tecnoldgica de Querétaro. Ya que
el aprendizaje de estrategias metacognitivas es
uno de los requerimientos mas importantes para
el desenvolvimiento personal en cualquier
accion en la vida cotidiana, por lo que se debe
concientizar a los alumnos a reflexionar sobre
cuéles son sus propios procesos de aprendizaje,
de como funcionan y como optimizar su
funcionamiento y el control de dichos procesos.

Es decir, que aprendan a Identificar las
principales estrategias de metalectura que los
ayuden a comprender al leer un texto expositivo,
Flavell (1996) afirma que la funcion principal de
una estrategia cognitiva es ayudar a alcanzar la
meta de cualquier empresa cognitiva y una
estrategia metacognitiva tiene como funcién
informar sobre la empresa o el propio progreso.

MORALES-AVILEZ, José Cruz. Estrategias de metalectura en Alumnos universitarios.
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Las primeras ayudan a hacer un progreso
cognitivo y las segundas a controlarlo,
actualmente de acuerdo con esta investigacion,
solamente el 40% de los alumnos participantes
en esta investigacion comprenden lo que leen
por lo que es perentorio motivarlos a usar
estrategias de metalectura.

Para encontrar cuales son las estrategias
utilizadas por los alumnos participantes en esta
investigacion utilizamos un cuestionario pues de
acuerdo con Maturano et al. (2002) Diversos
investigadores postulan el uso de cuestionarios
para estudiar el procesamiento que hacen los
alumnos de la informacion del texto Atendiendo
a estos antecedentes, formulamos las preguntas
1, 2, 3y 4 con el objeto de conocer la
informacion que los estudiantes han obtenido del
texto.

En el texto que proporcionamos
introducimos una contradiccion en una de las
oraciones a fin de evaluar si los alumnos hacen
una lectura critica. El texto figura en el anexo. El
porcentaje de alumnos que manifiesta haber
encontrado contradiccion en el texto es de 44%
este bajo porcentaje podria deberse a que si el
maestro entrega algo escrito el alumno espera
que siempre sea algo cierto es decir nunca piensa
que le va a dar algo incongruente, Pero esto no
ayuda a los alumnos a ser criticos pues los
Ilevaria a suponer que todo lo escrito esta bien y
a no practicar la metalectura.

Cuando se pregunta si utiliza la misma
estrategia para leer los textos expositivos y la
novelas la mitad dice que si usa la misma
estrategia, y la otra mitad dice que no, los que
dicen utilizar la misma estrategia argumentan
que en general utilizan la misma estrategia lo que
hace pensar que no conoce las estrategias 0 no
han podido diferenciar un libro de otro y esto en
si no seria malo, pero implica que no esta
preparado para leer para aprender.
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Y si alo largo de la carrera no mejora va
a salir con serias deficiencias.
Se identificd que los alumnos al leer utilizan tres
estrategias principales:

_ Concentrarse al leer, los alumnos refieren la
forma como prestan atencion a la lectura,
concentrarse implica evitar todo aquello que les
impide prestar toda su atencion. Al acto de leer
Buron (1993) explica que si se regulan las
distracciones es porque conocemos cOmMo
funciona nuestra atencion, y entonces se esta
controlando y regulando ésta (estrategias
metacognitivas).

_ Distinguir las ideas principales, Los alumnos
expresaron que para distinguir las ideas
principales lo primero que hacen es tratar de
comprender de qué se trata la lectura, luego
identifican el tema y subrayan lo mas importante
de cada parrafo. Morles (1991), cuando se
refiere a las estrategias generales y especificas
dice que estas ultimas, pueden ser utilizadas
para resolver problemas concretos de la
comprension, una de las estrategias especificas
es la de precisar las ideas principales de un texto.
Burdén (1999), afirma que un elemento
importante de la metalectura es el conocimiento
de la finalidad por la que leemos, lo es porque el
objetivo de lo que se busca al leer determina
como se lee; no leemos de la misma forma para
pasar el tiempo que para preparar un examen, el
conocimiento de la finalidad determina como se
regula la accion de leer.

_ Releer, los alumnos explican que al releer lo
hacen mas lentamente, poniendo mas atencién a
los parrafos que no entendieron en una primera
lectura, Morles (1991) se refiere a dos tipos de
estrategias las generales y las especificas. Las
generales son las que resuelven eficazmente
varios tipos de problemas. Entre estas estrategias
se encuentra la de releer, ya sea todo el texto o
una parte de él, para ubicar algun problema en la
lectura y darle solucién.

MORALES-AVILEZ, José Cruz. Estrategias de metalectura en Alumnos universitarios.
Revista de Aplicaciones de la Ingenieria. 2015, 2-5: 241-255
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Las diferencias entre los grupos es de
edad y nivel de conocimientos ya que los de 5°
tienen mayor trayectoria académica sin embargo
al explorar si existe relacion entre estrategias de
lectura y nivel de comprension de un texto
expositivo se encontrd que los lectores expertos
y los novatos dicen que utilizan las mismas
estrategias pero sus resultados son diferentes, Es
decir la diferencia de edad y académica parecen
segun los datos obtenidos no influir en el nivel
de comprension.

Se puede decir que los tres grupos
utilizan las mismas estrategias con un porcentaje
minimo de diferencia entre ellas, pero no se
puede afirmar que las utilicen de la misma
manera, Morles (1991) dice que el uso de las
estrategias depende de cada lector, la diferencia
parece radicar en la forma como utilizan las
estrategia se puede decir que los que aprueban la
evaluacion de comprension que se les realizd
emplean las estrategias de manera mas eficiente,
lo que les permite aumentar su comprension. Los
alumnos que no aprueban el examen dicen que
utilizan las mismas estrategias, sin embargo su
uso no los lleva a una buena comprension pues
al parecer no las emplean de manera eficiente.

Coincidimos con Maturano et al (2002),
quienes concluyen que el analisis de los
resultados de la prueba ha permitido recabar
informacion sobre la forma en que los
estudiantes  universitarios utilizan algunas
estrategias cognitivas y metacognitivas. Los
resultados, en general, muestran que la
comprension del texto es limitada y, por lo tanto,
no estd acorde con lo que se esperaria para
alumnos de este nivel en lo que se refiere a la
manera de comprender y extraer informacion de
un texto expositivo.

Proponer actividades cognitivas y de
metalectura a partir de textos expositivos nos
permitird contribuir al desarrollo de ciertas
competencias lectoras de nuestros alumnos
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Creemos que es importante, para la
comprension 'y aprendizaje que logren los
alumnos a partir de los textos, que realicen un
buen uso de estrategias metacognitivas. La
utilidad de la aplicacion de las mismas esta en
funcion de que el alumno logre evaluar y regular
su propia comprension. Consideramos que los
mecanismos que Se ponen en juego en estos
procesos hacen necesario que los docentes nos
comprometamos activamente instruyendo a los
estudiantes en la adquisicion e implementacion
de estrategias que apunten a un dominio en los
aspectos cognitivos y metacognitivos, ambos
estrechamente vinculados.
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Resumen

En la historia de los esfuerzos de industrializacion han
hecho que cada vez mas facil de mantener correctamente
y en el menor tiempo posible, sin embargo, los disefiadores
saben muy poco mantenimiento, ademas de las
metodologias tratan poco o nada la parte de mantenimiento
y los directivos mantienen son los que conocen el
funcionamiento de la produccion lineas y maquinas, se
limitan al hacer su trabajo por el requisito de que las lineas
de maquinas y de produccion deben estar en
funcionamiento en el menor tiempo posible. Esto hace que
los técnicos de mantenimiento se limitan a hacer cambios
en los componentes y / o reparaciones sencillas, sin pensar,
la mayoria del tiempo en hacer mejoras en la maquinaria
y / o proceso. La importancia que el disefiador tiene
experiencia en el area de mantenimiento se vuelve cada
vez mas importante. En este articulo serd la importancia
del valor del conocimiento de todas aquellas précticas que
tienen mantenedores, por lo que, se considera que si el
disefiador tiene conocimiento de mantenimiento establecer
procedimientos sencillos de aplicar para la conservacion
de equipos y lineas de produccién.

Mantenimiento, Disefio, Requerimientos, Procesos,
Producto

Abstract

In the history of industrialization efforts have been made
that increasingly more easier to maintain properly and in
the shortest time possible, however, designers know little
maintenance besides the methodologies treat little or
nothing the maintenance part and managers maintain are
those who know the operation of production lines and
machines, are limited in doing their work by the
requirement that the machine and production lines should
be operational in the shortest possible time . This makes
maintenance technicians are limited to make changes in
components and / or simple repairs, without thinking, most
of the time on making improvements to machinery and /
or process. The importance that the designer has
experience in the area of maintenance becomes
increasingly important. This article will be the importance
of the value of the knowledge of all those practices that
have maintainers, so, it is considered that if the designer
has knowledge of maintenance establish simple
procedures to apply for the preservation of equipment and
production lines.

Maintenance, Design, Requirements, Process, Product
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Introduccion

En la historia de la industrializacion se han
hecho esfuerzos por que cada vez mas, sea mas
sencillo el dar mantenimiento de manera
adecuada y en el menor tiempo posible, sin
embargo, los disefiadores poco conocen de
mantenimiento ademas de que las metodologias
tratan poco o nada la parte de mantenimiento y
los encargados de dar mantenimiento son los que
conocen el funcionamiento de lineas de
produccién y magquinas, se ven limitados en
hacer su trabajo por la exigencia de que la
maquina y lineas de produccion deben estar en
funcionamiento en el menor tiempo posible.
Esto hace que los técnicos de mantenimiento se
limiten a hacer cambios de componentes y/o
reparaciones sencillas, sin pensar, la mayoria de
las veces en hacer mejoras a las maquinas y/o
proceso. La importancia de que el disefiador
tenga experiencia en el area de mantenimiento se
vuelve cada vez mas importante. En este articulo
se verd la importancia del valor que tiene el
conocimiento de todas aquellas practicas que
tienen los encargados del mantenimiento, por lo
que, se considera que, si el disefiador tiene
conocimientos de mantenimiento establecera
procedimientos sencillos de aplicar para la
preservacion de los equipos y lineas de
produccién.

En la primera parte se hace un estudio
entre las diferentes metodologias que presentan
varios autores, seguido se contextualiza y se ve
la relacion que tiene el disefio y el
mantenimiento en el proceso de fabricacion de
un producto. Finalmente se citan las
caracteristicas criticas que debe tener un
disefiador.
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Los factores que intervienen en el disefio de un
producto o linea de produccion se ven
influenciados por un sin nimero de actividades
y puntos de vista. Uno de los factores mas
importantes es el cliente a quien va dirigido pues
este determina cual el ambiente en que se debera
disefar el producto o linea de produccién, por
ejemplo:

“Fabricacion para almacenamiento
(conocida también por sus siglas en inglés, MTS,
Make to Stock). Como sugiere el nombre de esta
categoria, existen productos cuya fabricacion
llega a su forma final, y que se almacenan como
productos terminados.

Armado bajo pedido (ATO, Assemble to
Order). En este caso el cliente cuenta con mayor
influencia sobre el disefio, toda vez que puede
seleccionar varias opciones a partir de
subarmados predefinidos.

Fabricacion bajo pedido (MTO, Make to
Order). Esta condicion permite que el cliente
especifique el disefio exacto del producto o
servicio final, siempre y cuando en su
fabricacién se utilicen materias primas y
componentes estandar.

Ingenieria bajo pedido (ETO, Engineer
to Order) En este caso el cliente tiene
practicamente completo poder de decision sobre
el disefio del producto o servicio. En general, no
se vera limitado a la utilizacién de componentes
0 materia prima estandar, sino que incluso
podra hacer que el productor le entregue algo
diseriado “desde cero”.” [5]

SALAS Alejandro. Disefio hacia el Mantenimiento. Revista de
Aplicaciones de la Ingenieria. 2015, 2-5: 256-262
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Por lo que los ambientes de disefio
determinan la intencion del disefio de la linea o
producto, esta influencia también se ve reflejada
en el tipo de proceso que se va escoger para el
desarrollo del producto.

“Proceso de trabajo. Los
procesos de trabajo (o procesos de taller
de trabajo) por lo general tienen como
objetivo lograr flexibilidad.

Procesamiento por lotes o
intermitente. Muchos de los centros de
manufactura del mundo actual caen en
esta categoria de ‘“término medio”. El
equipo tiende a ser mas especializado
que el de un taller de trabajo, pero lo
suficientemente flexible para producir
cierta variedad de disefios.

Procesamiento repetitivo o de flujo.
Como el nombre lo indica, este tipo de
infraestructura de proceso tiende a ser utilizada
para un gran volumen de un rango muy estrecho
de diserios.” [5]

Proceso de irabajo Por lotes Repetitivo

Equipo De propdsito general  Semiespecializado - Allamente especializado

Habilidad de la
fuerza laboral

Altamente calificada  Semicalificada  No calificada

Enfoque Solucionador de Liderazgo Eficiencia (mantener el
administrativo problemas técnicos  de equipos proceso funcionando)
Volumen de la Bajo Medio Alto

producci6n por

disedo
Variedad de disefios  Alto Medio Bajo
producidos

Entorno del disefio ~ ETO,MTO MTO.ATOMTS ~ ATO.MTS

Flujo del trabajo ~ Variable, desorganizado  Més definido Altamente definido
vijo

En la tabla anterior se muestra un
resumen de las categorias de proceso y su
influencia en el disefo.
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Otro factor importante en el disefio es
quien va a realizar el trabajo, por tanto, es
necesario conocer las medidas antropomorficas
de quien va a realizar el trabajo este tipo de
estudio lo toca Benjamin W. Niebel y Andris
Freivalds de The Pennsylvania State University
en su libro Ingenieria industrial: Métodos,
estandares y disefio del trabajo,

Pasemos ahora a revisar algunas
metodologias propuestas por algunos autores.

En su libro Richard G. Budynas y J.
Keith Nisbett titulado Disefio en ingenieria
mecanica de Shigley en su octava edicion
presenta la siguiente metodologia.

Reconocimiento
de la necesidad

Definicion del problema

Sintesis

Andlisis y optimizacion

Evaluacion

Iteracion

Presentacion

Figura 1 Fases del proceso de disefio que reconocen
maltiples retroalimentaciones e iteraciones SHIGLEY [2]

Este procedimiento se presenta seis pasos
que se deben de seguir para obtener un producto
final.

Se inicia por el reconocimiento de las
necesidades en este paso se asegura el disefiador
de tener y especificar las necesidades del
producto.

SALAS Alejandro. Disefio hacia el Mantenimiento. Revista de
Aplicaciones de la Ingenieria. 2015, 2-5: 256-262
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Se define el problema, en este paso de
deben incluir todas las especificaciones
completamente definidas..

La sintesis expresa el concepto con el
cual se quiere dar solucion a las necesidades.es
de esperar que se encuentre muy intimamente
ligada con el analisis y optimizacion es por eso
que aparece una iteracion en este punto

En la evaluacion se prueba el disefio para
dar fe que cumple con los requisitos que se
pidieron. De no cumplir con estos a veces se
tendra que regresar hasta el concepto

Finalmente la presentacion de producto.

Otro libro que propone una metodologia
de disefio es Disefio Maquinas de A. S. Hall, A.
R. Holowenco y H. G. Laughlin la cual se
muestra a continuacion. En esta obra el autor
define el Disefio en Ingenieria como: “Es la
creacion de planos necesarios para que las
maquinas, las estructuras, los sistemas o
procesos desarrollen las funciones deseadas ™.

Ademas reconoce el siguiente proceso de
disefio, (1) Reconocer una necesidad, (2)
Desarrollo de concepto y andlisis de concepto,
(3) Disefio preliminar (4) Disefio de detalle. En
la figura 2 se muestra una lista de requerimientos
con los cuales debe de contar un buen disefio
para un elemento mecanico.

ISSN-En linea: 2410-3454
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Diciembre 2015 Vol.2 No.5 256-262

ESQUEMA
CINEMATICO

A
1
1

ANALISIS DE FUERZAS

A
1
1

DISENIO DE CAOMPONENTES

PARA
RESISTENCIA, RIGIDES , FATIGA

FACILIDAD DE
PRODUCCION

APARIENCIA

LIMITACION
DE PESOY
ESPACIO

NATURALEZA
DEL
MERCADO
VIDA
PROBABLE

Figura 1 Metodologia de Disefio A. S. HALL

En la figura 3 se muestra el proceso que
proponen Aaron D. Deutschman, Walter J.
Michels, Charles E. Wilson en su libro Disefio
de Maquinas - Teoria y Préctica, En este
procedimiento se contemplan todas las etapas
que sigue un producto hasta la entrega como
producto terminado, sin embargo, hasta este
punto ninguno de los procedimientos estudiados
no se menciona de manera directa la
intervencion del departamento de
mantenimiento.

SALAS Alejandro. Disefio hacia el Mantenimiento. Revista de
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Reconocimiento
de una necesidad

v

Especificaciones
Y requisitos

v

Estudio
de posibilidades

v

Sintesis de disefio
creativo

v

Disefio preliminar
y desarrollo

v

=3 Disefio detallado [«

v

Construccion
del prototipoy =
pruebas

v

Disefio parala
produccién

v

Producto
desechado

Figura 3 Diagrama de flujo en el disefio [1]

En general los procedimientos que se
presentan en la literatura se terminan cuando el
producto es presentado. Apenas hace algunos
pocos afios en la industria aeronautica y
automotriz se dio el concepto de soporte, donde
se introduce en el procedimiento de disefio el
concepto de mantenibilidad puesto que en
aeronautica se necesita calcular la vida de los
componentes, para que cuando estos estén cerca
del término de su vida calculada se programe el
cambio de la parte.

Es importante mencionar que si se deja
un componente que ya ha cumplido su vida util
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puede ocasionar dafios catastroficos y hasta
muertes debido a la falla del componente y/o mal
funcionamiento.

Especificaciones del
Cliente (Necesidad)
« Contacto con el cliente.

« Captura de requerimientos.
« Cotizaci6n del proyecto.

Disefio con conceptual.

« Definicion de esquematicos.
« Revisién de viabilidad.

Disefio de Detalle.

+ Modelado final
« Revision critica
« Disefio para la fabricacion
« Disefio de Herramentales

Disefio preliminar

* Modelado preliminar.
* Revision de viabilidad.

Validacion de Disefio

« Construccion de prototipos.
« Disefia pruebas para la

Certificacion

« Se realizan las pruebas de
certificacion ante de las

validacion del disefio. autoridades correspondiente

« Realiza pruebas validacién.

Soporte

« Intercambiabilidad de piezas

« Célculo de vida de los
componentes

« Genera manuales de
instalacion y mantenimiento

En este procedimiento ya se tiene el
apartado de soporte donde se establece que la
piezas deben ser intercambiables, debe de
calcular la vida de los componentes criticos
ademas de generar manuales de operacion,
instalacion y mantenimiento.

Dejemos hasta aqui el estudio y analisis
de procedimientos de disefio y veamos ahora los
beneficios que una buena planeacion del
mantenimiento.

En la siguiente ilustracion se muestra de
manera clara como el mantenimiento intervine
en los cambios en las ganancias.
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Figura 5 Modelo conceptual de afectacion del
mantenimiento en las ganancias [3]

Metodologia a desarrollar

Después de conocer como el mantenimiento
tiene una injerencia directamente en las
ganancias de la empresa resulta complicado
entender, que no se le dé la importancia
suficiente desde el procedimiento de disefio de
productos y sistemas de produccion.

De aqui debemos reconocer los requisitos que
debe tener el ingeniero para apoyar a mejorar la
productividad de una planta con un buen disefio
hacia el mantenimiento ya que permitiré reducir
los tiempos de paro y de mantenimiento
aumentando la productividad.

Resultados

Al analizar los procedimientos de disefio y los
beneficios de un buen mantenimiento debemos
incluir los requerimientos para el mantenimiento
en los procedimientos y metodologias de disefio
de planta y producto. Es importante mencionar
que en el procedimiento de la figura 4 ya se
incluye para productos, pero en el disefio de
planta no se considera y solo depende la
experiencia de los ingenieros.
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Conclusiones

Al incluir el mantenimiento en los
procedimientos de disefio de proceso y producto
se minimizaran los tiempos que el departamento
de mantenimiento tarda en hacer una rutina de
mantenimiento, se podra elegir por equipo el tipo
de mantenimiento de se hard en cada maquina
y/o equipo, asi mismo, se podra disefiar un plan
maestro para el proceso productivo el cual
debera contener de manera clara la interaccion
entre los dos departamentos.

Por lo que una de las caracteristicas mas
importante de un buen disefiador es que debera
conocer los métodos de montaje y desmontaje de
maquinaria, asi como, los procesos productivos
y todos los requerimientos la maquinaria
instalada, esto hara que, en sus propuestas de
disefio se contemplen estos aspectos que son de
gran importancia para el mantenimiento.
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Abstract

Due to the disturbing need to close up the gap between school and companies, as well as to search for a more competent and
competitive human capital, prepared with more relevant training and the right tools, the dual training is an alternative to
generate human capital, fit to the context and requirements of the region. From qualitative research by content analysis and
case study, this research seeks to identify the essential elements of a dual model in accordance with the demands and
requirements of its main actors: universities, businesses and students, to increase, in the long term, their competitiveness.
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Introduccion

Hace més de diez afios me encontraba en el
Reino Unido recibiendo el titulo de Maestra en
Ciencias, y en cuanto la borla cambio de lado en
mi Dbirrete, el golpeteo provocado por su
acomodo resond en pensamientos de mi tiempo
de estudiante en los que incesantemente me
cuestionaba sobre como seria mi recorrido en el
entorno profesional al que me enfrentaria, y si
estaria preparada, de acuerdo con las exigencias
de ese entorno, dada mi preparacion profesional,
en un pais tan distinto. A través de este camino,
he podido constatar que mis cuestionamientos
son comunes para los estudiantes de ayer, de
hoy, de ste y de otros paises. En la ruta hacia su
formacion  académica, los  estudiantes
experimentan su primer encuentro con la
realidad laboral en la busqueda de lugar para
realizar su estadia profesional, y la brecha entre
academia y requerimientos de la empresa se hace
méas evidente. La inquietante necesidad de
acercar la academia a la empresa y sus
necesidades en la bulsqueda por un capital
humano méas competente y competitivo, con una
formacién mas pertinente y con las herramientas
adecuadas, catapultan a los  futuros
profesionistas, de la ansiedad de lo desconocido,
al entusiasmo que da la seguridad de lo que se
domina.

A pesar de sus esfuerzos, las
Universidades Tecnoldgicas, por definicién, no
pueden preparar de manera exacta Yy
especializada al estudiante para desempefiarse
puntualmente y desde el dia uno, en la empresa
en la que sea reclutado y seleccionado. El rol y
la funcion tradicional de las universidades, no
busca capacitar para un puesto especifico dentro
de una empresa determinada, sino brindar una
formacion que permita al alumno adecuarse y
adaptarse de manera eficiente a las condiciones
del puesto de trabajo que se requiera, dentro de
su perfil de egreso.
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Sin embargo, resulta urgente para
aspirantes a estadia, préximos egresados, Yy
demas actores en la funcion academica, que la
Universidad, como institucion se mantenga
vinculada a la realidad laboral y necesidades
actuales, desde la perspectiva de los aspirantes a
estadia, de los proximos egresados, y de los
demas actores en la formacion académica, que la
Universidad, como institucion, no debe
desligarse y que asuma la responsabilidad de
formar, cada vez de manera méas efectiva y
pertinente a las necesidades de capital humano
calificado en el entorno inmediato.

Surge entonces la necesidad de buscar
caminos alternos hacia la mejora, que
contribuyan en la disminucion de la brecha, con
el entusiasmo de los logros en otras latitudes y la
reserva de la adecuacion a las condiciones
particulares de la regién y de la forma de
operacion de las Universidades Tecnoldgicas, y
en particular, en Querétaro. Como sefiala Tobon
(2006), todos los actores de la formacion en
competencias —estudiantes, profesores, tutores,
directivos, etc.- precisamos de asumir procesos
de desempefio integral para resolver problemas
del contexto con idoneidad, compromiso ético y
mejora continua. Y uno de estos problemas de
contexto es, precisamente, la formacion en
competencias adecuada a las necesidades vy
demandas de las empresas actuales. Como en
toda actividad sujeta de mejora, explorar
diferentes alternativas o nuevos caminos, trae
consigo retos, andlisis y reservas a su paso. Pero
el objetivo es, en si mismo, motivante y
comprometedor: lograr que los estudiantes sean
cada vez méas aptos, que tengan cada vez mas
condiciones de igualdad y mas oportunidades de
empleo adecuado a través de una formacion mas
puntual y pertinente, como ya ha sido posible en
otros paises.
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Ante la inquietante necesidad de acercar
la academia a la empresa y sus necesidades en la
basqueda por wun capital humano mas
competente y competitivo, con una formacion
mas pertinente 'y con las herramientas
adecuadas, la formacion dual surge como una
alternativa de generacion de capital humano
adaptable al contexto de las necesidades de la
region. Y a ese respecto, y a proposito de los
requerimientos de las empresas de la region, el
modelo de Formacion Dual de Alemania, con
maés de 50 afios de recorrido, se presenta como
un primer y poderoso candidato de analisis, con
bagaje de experiencias 'y aprendizajes
documentados y replicados en otros paises, y con
el valor agregado de las empresas alemanas y sus
directivos, niveles gerenciales y filosofia que
operan en México y en particular, en la region.
Su modelo de alternancia permite y favorece una
mejor formacion y desempefio del estudiante,
acorde con las necesidades de la industria
(Aleman, 2015). En este modelo, el
acercamiento busca que el alumno obtenga
aprendizajes significativos acordes con lo que el
sector laboral de la region requiere, para
favorecer su competitividad. Otros paises en
Europa y Latinoamérica se han sumado a la
incorporacion de Modelos de alternancia en los
niveles de Educacion Superior, pero debido a sus
diferencias tanto culturales como institucionales
y de requerimientos laborales, dichos modelos
han debido ser adaptados a las necesidades
propias de su contexto (Coiduras et al, 2014,
Euler, 2013).

Lograr este acercamiento requiere
encontrar estrategias 0 mecanismos que
formalicen la relacion Universidad-Empresa y
deriven en un modelo o programa de formacion
de alternancia o dualidad que beneficie a todos
los actores, de forma contextualizada. En este
sentido, resulta necesaria la configuracion
apropiada de un modelo dual para la Universidad
Tecnologica de Quereétaro.
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A este respecto, autores como
McClelland (1973), destacan que el concepto de
competencias se propone precisamente para
identificar variables que predigan el rendimiento
laboral, abordando las dificultades de las
personas en el momento de alcanzar las metas
que se han propuesto, asi como de la motivacién
y la manera en como resuelven situaciones o
problemas recurrentes en su entorno de trabajo.
Por ello, el acercamiento que implica un
programa dual, debe estar orientado en el sentido
del mayor rendimiento laboral derivado de la
experiencia y preparacion alternada.

Dicho acercamiento  requiere una
verificaciobn 'y adecuacion de programas
educativos que permitan desarrollar
competencias especificas que impactaran de
manera directa, en la empresa en donde el
alumnado se desenvuelva profesionalmente.

Lograr esta aproximacion requiere
encontrar  estrategias 0 mecanismos que
formalicen la relacion Universidad-Empresa y
den forma al modelo especifico que beneficie a
todos los actores: Universidad, estudiantes,
profesores, empresas, asesores y sociedad. A
partir de investigacion cualitativa mediante
analisis de contenido y estudio de caso, se busca
identificar los elementos esenciales que debe
contener un modelo de formacion dual acorde
con las exigencias y requerimientos de sus
principales actores, Universidad, empresa y
estudiantes, y que a la larga pueda incrementar
su competitividad.

Dar respuesta a estos cuestionamientos
proporciona  beneficios interesantes:  los
estudiantes insertados en un modelo dual
adecuado pueden ser mas competitivos al
incrementar su aprendizaje significativo que
desarrolle las competencias requeridas en las
empresas susceptibles de contratarlos.
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Las familias de los estudiantes pueden
tener de esta manera, mayores oportunidades de
mejorar sus condiciones econémicas al
favorecer las oportunidades de empleo
adecuado.

Al respecto de la institucion, la UTEQ se
beneficia a través de la verificacion de
pertinencia de sus programas educativos, mas
adecuados para las necesidades del sector
industrial de la regién y de un abanico mas
amplio de posibilidades de formacién a sus
estudiantes. A mediano plazo la UTEQ puede ser
modelo de aplicacion para otras Universidades.
Como parte del beneficio institucional, los
profesores participantes pueden capacitarse y
actualizarse en las empresas participantes,
favoreciendo la pertinencia de los contenidos
que manejan con sus estudiantes. Un
protagonista importante en este planteamiento,
el sector industrial, se favorece al tener
trabajadores con mayor experiencia laboral y
acompafiamiento académico.

En conjunto, el impacto de este estudio
se ve reflejado en la sociedad, con profesionistas
con mayor experiencia laboral y
acompafiamiento académico de acuerdo con las
necesidades de la region, favoreciendo
oportunidades a mediano y largo plazo por el
prestigio generado para mas estudiantes de
programas de formacion dual.

Adicionalmente, el estudio brinda
informacidn que puede ser relevante para otras
instituciones similares en diferentes regiones.
Con ello, el desarrollo del pais es beneficiado
con investigacion relevante al contexto de la
region, de las Universidades Tecnoldgicas, y de
México.
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Desarrollo

A partir de la revision documental de
investigaciones relevantes, y revision de fuentes
primarias como lo son empresarios, directivos de
la UTEQ y estudiantes, se detecta un vacio de
conocimiento en cuanto a los componentes,
elementos y procedimientos de aplicacion de un
modelo de formacion dual adecuado. En este
estudio se realiza investigacion cualitativa
mediante analisis documental y estudio de caso,
considerando las técnicas de anélisis de
contenido, observacién y entrevista
semiestructurada. Los instrumentos utilizados,
analisis de contenido y guia de entrevista.

El procedimiento de implementacién
considero los siguientes aspectos:

1) Anélisis de contenido teorico relevante.
Se pretende sintetizar los elementos del
Modelo Dual Alemén y los elementos del
Modelo Mexicano de Formacion Dual
como referenciales.

2) Estudio de caso para identificacion de
restricciones y seleccion de elementos
adecuados al programa de Formacién
dual de la UTEQ.

a. Entrevistas semiestructuradas a
Director y Coordinadores de la
Division Industrial

b. Sintesis de entrevistas

3) Seleccién de elementos adecuados al
programa de Formacién dual de la
UTEQ.

1) Analisis de contenido
Vinculacién Universidad-Empresa

La Universidad, a lo largo del tiempo, ha ido
adoptando diversas funciones como parte de su
proceso de evolucién y adaptacion a las
necesidades sociales.
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Desde hace méas de treinta afios,
adicionalmente a las funciones de docencia,
investigacion y extensién, ha agregado la
funcion de transferencia o servicios, que implica
una vinculacion de la universidad con la
empresa. Esta cuarta funcion que se apoya sobre
el modelo de la triple hélice consiste en una
articulacion espiralada de la Universidad, el
Estado y la Empresa. Este actor adicional
denominado Empresa, cobra una importancia
similar al Estado o la Universidad y pretende
orientar tanto a la funcién de docencia (en la
formacion de los profesionales) como a la tarea
de investigacion a través del movimiento de las
ciencias basicas hacia las ciencias aplicadas y de
la inseparabilidad del conocimiento con sus
condiciones de produccién (Llomovatte, 2006).

Estrategias de vinculacién

De acuerdo con Henao (2015) y Ganfong et al
(2002), la relacion entre la universidad y su
entorno se establece a través de diferentes
formas y vias de acciones vinculantes. En el caso
de Henao (2015) las modalidades de accion
vinculante pueden ser, entre otras el
fortalecimiento académico a través de la
actualizaciéon  curricular; asi  como la
investigacion aplicada y desarrollo tecnoldgica a
través de asesorias, consultorias y proyectos. De
esta manera, la extension universitaria, tiene
como objetivo la promocion a la sociedad de los
conocimientos y habilidades tanto profesionales
como investigativas. Es aqui donde un modelo
dual se encuentra ubicado. Sin embargo, para
que la vinculacién sea adecuada, es necesario
considerar los conflictos a los que se puede
enfrentar el desarrollo de un programa adecuado,
que son en si mismos, los tipos de conflictos mas
comunes para la relacion Universidad-Empresa
(Marschoff, 1992): las diferencias estructurales
tanto en el plano operativo como cultural, las
diferencias en el grado de compromiso y las
diferencias de objetivos.
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Como sefiala Ganfong et al (2002), la
solucion es el fortalecimiento del vinculo
universidad—empresa mediante la ejecucion de
acciones que contribuyan a estimular un flujo
bidireccional de conocimientos y experiencias, a
través de mecanismos, regulaciones, organizar
estructuras, desarrollar estrategias, etc. a nivel de
pais, de universidad y de empresa. De tal
manera, un programa de formacién dual como
estrategia de vinculacion debe contener aquellos
mecanismos,  regulaciones,  estructuras Yy
estrategias que otorguen el beneficio mutuo
entre ambos grandes actores.

Como se muestra en diferentes paises que
han puesto en préactica estrategias de vinculacion
como lo son Alemania y Francia en Europa y
Venezuela, Argentina, Chile y México en
América Latina, es importante establecer
politicas que regulen su vinculacién, la cual
deberd llevarse a efecto legal a través del
establecimiento de convenios, cartas de
intension, acuerdos bilaterales y otras formas
que indiquen el comprometimiento mutuo de las
partes involucradas, no en el sentido del
aprovechamiento ocasional de las capacidades
universitarias ya instaladas, sino ademas, de
estrategias activas para la construccion conjunta
de ventajas competitivas (Ganfong et al, 2002)
buscando compromisos de la empresa para
invertir en las areas convenidas dentro de la
Universidad, incluyendo recurso tecnol6gicos y
humanos, programacion de asistencia técnica o
intercambio de profesores, publicaciones, etc,
programacion de labores de investigacion y
programas educacionales de temas especificos
de interés, y prestacion remunerada de servicios
cientifico-tecnologicos de la universidad.

Principales actores y recursos involucrados

Como toda modalidad educativa, el modelo de
Formacion Dual contempla actores
imprescindibles: el estudiante, la Empresa y la
Institucion Educativa.
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Particularmente, el Modelo Mexicano de
Formacién Dual (SEP, 2013), propone las
siguientes figuras (ver Tabla 1):

- En la Escuela, el gestor de vinculacion vy el
tutor.

- En la Empresa, el Operador (Intermediario
del area de RRHH) y el Instructor.

Actores principalesenel - Actores principales en el Programa

Actores principales en A
lesMFD MMFD de Formacion Dual UTEQ

Estudiante Estudiante Estudiante

Empresa Enlaempresa: el operador ~ Enlaempresa: el gestor y el asesor
(intermediario del drea de de la empresa (instructor en el
RRHH) y el Instructor MMFD)

Intitucion Educativa ~ Ena Insttucion Educativa: el Enla Insfitucin Educativa: gestor de
gestor de vinculacion y el tutor  vinculaci6n, asesor académico (tutor
enel MMFD) y docente

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 1 Actores principales en los Modelos de
Formacién Dual

De la Empresa y de la Institucién
Educativa se derivan otras figuras que refuerzan
la vinculacién y, por otra parte, gestionan el
modelo y se ocupan del proceso formativo. En
particular, autores como Perea & Castafieda
(2012) sefialan la importancia del tutor
universitario como couch educativo, semejante
al couching que se realiza en las empresas.

En general, las variantes de las funciones
y roles de los distintos actores, nuevamente,
caracterizan las particularidades de los diversos
modelos y dan cuenta también de los procesos
con los que se implementan; desde la
vinculacion, los procesos de seleccidn, hasta las
formas de evaluacion y acreditacion de las
competencias esperadas.
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Como menciona Araya (2008), la
modalidad de Formacion Dual, significa también
considerar recursos econémicos, materiales y
humanos que, como en todo proyecto, habran de
conjugarse de tal manera que abonen a su
eficiencia y eficacia. De la Empresa se
contempla el propio medio laboral y su
capacidad instalada como recurso. De la
Institucion  Educativa, los espacios de
construccion de conocimiento, el modelo
didactico-pedagodgico, el propio programa
educativo y el soporte de acreditacion.

Modelo Aleméan

En cuanto al manejo dual de la educacion,
Alemania define dos grandes instrucciones
simultaneas, la impartida por la Berufsschule,
escuela encargada de formar profesionalmente a
los aprendices, y la instruccion impartida por la
empresa. En la Berufsoberschule se imparten
dos afios de ensefianza a tiempo completo,
logrando el alumnado a su término la titulacion
de acceso a la universidad segun la especialidad
de la que se trate. Este modelo permite que el
mundo empresarial disponga de mano de obra
calificada (Aleman, 2015).

Este modelo posibilita ademas, que
durante la instruccion impartida en las empresas
el aprendiz pueda  desarrollar los
comportamientos y los rasgos de personalidad
propios para el ejercicio de una actividad
profesional. De esta forma, la firma puede
conocer mejor al aprendiz, reduciendo asi el
riesgo de realizar un reclutamiento equivocado
de los futuros trabajadores, y consiguiendo
ademas que dicho aprendiz se identifique
fuertemente con su empresa (Aleman, 2015).

Las caracteristicas del Modelo Aleméan
que contribuyen a aventajar a otros sistemas
escolares de formacién profesional son (SEP,
2013):
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1) Consenso acerca de la idoneidad del
lugar de trabajo para la formacion de
los jovenes.

2) Vinculo no sélo entre el educando y
el plantel educativo, sino también y
sobre todo con wuna empresa u
organizacion.

3) Duracion minima de dos afios

4) Formacion y certificacion adecuada de
instructores

5) La inscripcion de los contratos entre
empresa y educando en una tercera
instituciébn para tener constancia Yy
control.

6) Elaboracion de Estandares en el marco
de un consenso  nacional  con
responsabilidades compartidas.

7) Utilizacién de centros de capacitacion
supra-empresariales para complementar
la formacion.

8) Transferencia del estdndar a la empresa —
plan de rotacion.

9) Establecimiento de un sistema de control
interno de desarrollo de competencias:
reportes semanales

10) Examen final tedrico centralizado y
practico externo.

11) La certificacion por externo (Camaras)

Pero, como se puede observar, este
modelo es muy exigente y en México no se
retinen facilmente todas estas caracteristicas.

Para lograr una transferencia del modelo
dual aleman a otros paises, resulta importante
contemplar los sistemas de formacion no como
un todo, sino analizarlos en relacion con sus
elementos constituyentes (Euler 2013). Estos
elementos, que constituyen una base para la
transferencia a otros paises (Euler, 2013) son:

1) Finalidad amplia: la  formacion
profesional como medio para alcanzar
objetivos  econOmicos, sociales e
individuales.
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2) Enfoque de una profesion docente:
competencias de actuacion profesional
para un perfil de técnico profesional
capacitado, flexible y predispuesto a la
movilidad.

3) Aprendizaje alternante en el contexto del
principio dual.

4) La formacion profesional como tarea
colegiada entre Estado y economia

5) Financiacién social de la formacion
profesional

6) Ofertas complementarias con titularidad
escolar o extraempresarial

7) Codificacion de estandares de calidad

8) Cualificacion del personal docente y
formativo

9) Equilibrio entre
flexibilizacion

10) Desarrollo de bases fundamentadas para
las decisiones y la configuracion

11) Aceptaciéon social de la formacion y
perfeccionamiento profesional

normalizacion y

Modelo Mexicano de Formacién Dual
(MMFD)

Como el Modelo Aleman, el Modelo Mexicano
de Formacién Dual (MMFD) busca establecer en
los programas de estudio un equilibrio arménico
entre la formacion tedrica y préactica, alternando
periodos de formacién en el aula con el espacio
del trabajo, asi como desarrollar en los jovenes
las competencias necesarias para que logren
un buen desempefio laboral al egresar, sin
que se requiera un entrenamiento adicional
para iniciar su etapa productiva, en carreras y
campos de interés para las empresas (SEP,
2013).

Este modelo se ha aplicado como un
programa piloto con 12 entidades federativas y
11 Centros Empresariales, en dos versiones:
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2 afios, que considera un minimo de dos
afios de formacion dual en la empresa a partir del
tercer semestre; y 1 afio, que considera minimo
dos afios de formacion dual en laempresa a partir
del quinto semestre.

Las caracteristicas presentes en el MMFD son:

- Participacion activa del sector productivo
en la formacion profesional técnica.

- Vinculacién estrecha escuela/empresa.

- Oferta de formacion en funcién de la
demanda.

- El estudiante es durante toda su formacién
estudiante, aprendiz y responsable de
funciones.

- Transferencia del aprendizaje escolar al
lugar de aplicacion, mediante el plan de
rotacion de los puestos de aprendizaje.

- El estudiante-aprendiz se ubica en un
puesto de trabajo dentro de la empresa.

- El desarrollo de las competencias
profesionales se lleva a cabo en los
puestos de aprendizaje (80%) y la
formacion tedrica (20%) en la escuela.

- La empresa se responsabiliza de cumplir
con el programa de profesionalizacion y
se apoya en la institucion educativa.

- Los estudiantes-aprendices se forman de
acuerdo con el perfil completo que exige
la profesion  (competencias genéricas,
disciplinares y profesionales).

- Se hace un seguimiento interno y supervision
externa.

Los elementos presentes en el programa
de formacion del MMFD son:
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Perfil de la empresa

Espacios de formacion

Perfil del operador

Instructor en la empresa

Preseleccion y seleccion de estudiantes
Plan de rotacion de puestos de
aprendizaje

Formalizacion de la relacion
Seguimiento y evaluacion
Certificacion de estudios y titulacion
10. Certificacién externa

IS R

© o~

2) Estudio de caso para identificacion de
restricciones y seleccion de elementos
adecuados al programa de Formacion
dual de la UTEQ.

Se realizaron tres entrevistas semiestructuradas
al personal administrativo de la Division
Industrial: Director, Coordinador del Programa
Educativo de Mantenimiento Industrial vy
Coordinador del Programa Educativo de
Procesos Industriales y Nanotecnologia. Se
utilizé una guia de entrevista de 30 preguntas,
con dos tematicas: las caracteristicas y
restricciones de la vinculacion en la UTEQ, y la
reflexion sobre la posibilidad de inclusion de los
elementos del Modelo Aleman en el Programa
de Formacion Dual de la Universidad.

Resultados

Del andlisis de contenido se derivan los once
elementos a considerar en la implementacion de
un programa de formacion dual asi como los
argumentos a contrastar con las restricciones de
vinculacion propias de la institucion y las
caracteristicas generales de las empresas de la
region Los modelos analizados se contrastan en
la Tabla 2.
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Articulo
Elementos Modelo ~ Modelo ~ MMFD  Compongntes
Dual  Dual Chile minimos
Alemén Formacién
Dual UTEQ
Finalidad amplia X
Enfoque de una profesion docente X
Aprendizaje alternante X X X X
Formaci6n profesional com labor colegiada
ntre estado y economia X
Financiacion social de la formacion profesional X
Ofertas complementarias con titularidad escolar
0 extraempresarial X X
Codficacidn de estandares de calidad X
Cualificacion del personal docente y formativo X X
Equilbrio entre normalizacion y flexibilizacion X
Desarrollo de bases fundamentadas para las
decisiones y la configuracion X X
Aceptacicn social de la formacin y
perfeccionamiento profesional X X

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 2 Elementos de los Modelos de Formacién Dual

Es necesario contextualizar el modelo de
referencia a aplicar, como el aleméan, a las
necesidades del entorno de aplicaciéon para la
generaciéon de mano de obra calificada vy
favorecimiento de la empleabilidad vy
competitividad. En los demés modelos
analizados, el objetivo central prevalece: atender
las elevadas tasas de desempleo, como en el caso
de Latinoamérica, asi como responder a las
necesidades de mano de obra calificada y a los
nuevos esquemas productivos generados por la
globalizacién.

Con respecto al estudio de caso, se
muestra interés por parte de los directivos en la
generacién de un programa de Formacién Dual
Institucional porque consideran, a través de su
experiencia y relacion con las empresas de la
region, que este modelo puede satisfacer las
crecientes demandas de mano de obra mas
calificado, competitivo y adecuado a los
requerimientos puntuales de las empresas de la
region.
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Se observa que los elementos que pueden
ser considerados en la integracion de un
programa de formacion dual en la UTEQ, en
funcion de las restricciones de vinculacion
propias de la institucion son: aprendizaje
alternante, ofertas complementarias con
titularidad  escolar o  extraempresarial,
aceptacion social de la formacion 'y
perfeccionamiento profesional.
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Conclusion

Resulta importante destacar las diferencias en
cuestiones de experiencia, trabajo colaborativo
de los tres ejes (Universidad, Gobierno y
empresas), planeacion y ejecucion entre
Alemania y México, Nos encontramos en etapas
iniciales de conformacion de modelos
educativos adecuados y pertinentes y estamos
limitados en cuanto a los alcances debido a las
caracteristicas burocréaticas y de procedimientos
institucionales, asi como de cultura de formacion
profesional, tanto en las Instituciones como en
las empresas. Para lograr acercarnos al éxito del
Modelo Aleman, hace falta mucho trecho por
recorrer en cuestion de colaboracion entre
Universidad, Gobierno y Empresa, en cuestion
de adecuacién de planes y programas de estudio,
y en cuestion de cultura de alternancia. Pero esto
no quiere decir que no podamos empezar, y para
ello, se requiere, aunque paso a paso, el
establecimiento de COMpPromisos la
configuracion adecuada de un programa dual
flexible que poco a poco, vaya robusteciéndose
con el apoyo y colaboracion de todos los actores.
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Para pasar de un programa que incluye
solo tres elementos del Modelo Aleman, a un
Modelo propio que considere las bases del éxito
del pais de referencia, adecuado al contexto de
nuestro pais y que garantice un éxito cercano al
de nuestro referente europeo.

Para ello es necesario continuar el
proceso de analisis y conformacion de un
programa dual sustentado en las mejores
practicas de diferentes referentes, en las
restricciones actuales, pero con miras a mover, a
través de la praxis, dichas restricciones. Se
recomienda un analisis exhaustivo de las
condiciones del sistema de educacion de la
Universidad Tecnol6gica para conformar un
modelo adecuado y pertinente y con altas
probabilidades de éxito.
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Abstract

The main objective of Maintenance Industrial is to keep in
good condition the fixed assets of the Company, and
minimize “downtime " production machinery.

The  Terotechnology applied  predictive
maintenance ( non-destructive studies and analysis ), is an
excellent tool to control and reduce the (dead time) of
machinery.

In the company Le Belier the (dead time)
machinery production was 22 % at the end when | retire
leave it at 4.6% (dead time) machinery production.

In the company Anvis Group when entering the
(dead time) machinery production was 28 % , when | retire
leave it at 1.8% ( downtime ) machinery production .

In my concept Industrial Maintenance must work
to maintain the relationship 95/5 (95 % uptime / 5 % dead
time machine) and not the 80/20 concept which is taken as
reference today.

The maintenance Terotechnology is based on reliability
and Pay-Back.

Maintenance, time, industry
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Introduccion

El Mantenimiento Industrial se empezd a
controlar y administrar a partir de la década de los
40’s, incluyendo aspectos como control de costos
y manejo de eficiencias. Sin embargo, en el
transcurso de los afos, al cambiar las exigencias
de produccién, también se han afectado los
procesos de gestion relacionados con el
Mantenimiento.

De esta manera y a lo largo del tiempo, la
gestion del Mantenimiento ha ido
desarrollandose, pasando por diferentes etapas,
desde el Mantenimiento por rotura, pasando por
el Mantenimiento planificado,
Predictivo/Proactivo y Auténomo, entre otros.

En este sentido, para las funciones del
Mantenimiento predictivo, la tecnologia a utilizar
comienza a ser cada vez mas avanzada y
compleja, migrando hacia la alta tecnologia,
debido a que las empresas, sobre todo globales,
buscan apostarle a un Mantenimiento Predictivo
sustentado en el uso de equipo de alta tecnologia,
Y poco a poco, la vision del Mantenimiento como
un gasto, comienza a migrar a una vision de
inversion. De esta forma, surge y toma auge el
concepto de Terotecnologia, como base del
Mantenimiento Predictivo, y su consecuente
payback, centrado en la eliminacion del
Mantenimiento Correctivo.

Las etapas generalmente consideradas en
el desarrollo del Mantenimiento son (La
Terotecnologia:

12 Etapa: Mantenimiento por rotura. Hasta los
afios 50, con una organizacion y planificacion
minimas (mecanica y engrase) ya que la industria
no estaba muy mecanizada y las paradas de los
equipos productivos no tenian importancia al
tratarse de maquinaria sencilla y fiable, debido a
esta sencillez, asi como facil de reparar. Campifio,
br 2011y Lopez , abr 2011
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2% Etapa: Mantenimiento Planificado (PM). La
creciente automatizacion de los procesos
productivos y su complejo mantenimiento, hizo
que a partir de los afos 50 en EE.UU. llegara el
concepto de Mantenimiento Preventivo. Ya en la
década de los 60 surge en EE.UU. el concepto de
Mantenimiento Productivo en la General Electric.
Este concepto hace referencia a que el objetivo del
mantenimiento no era Unicamente reparar los
equipos sino también planificarle y mejorar la
productividad mediante adecuadas acciones de
mejora en los mismos. Por tanto, el PM engloba el
Mantenimiento Correctivo- Preventivo-Predictivo
y la mejora.

A partir de 1964 se introduce el PM en
Japdn, dandole el dote caracteristico japonés:
mientras en la mayoria de las empresas americanas
el Mantenimiento y la Produccién se mantenian
separados, los japoneses consiguen que todos los
operadores participen en el mantenimiento de los
equipos de produccién. ElI  Mantenimiento
Preventivo referido consiste en revisiones
periodicas de las instalaciones buscando
anticiparse a las posibles averias. Se trataba de una
serie de actuaciones Sistematicas en las que se
desmontaban las maquinas, y se observaban para
reparar o sustituir los elementos sometidos a
desgaste.

El elevado coste de estas revisiones (de
mano de obra, de tiempo de parada, etc.) hizo que
el Mantenimiento Preventivo se reemplazara por el
Mantenimiento Predictivo. En este caso, las
intervenciones sobre los equipos productivos no
dependen de un programa preestablecido, sino de
las condiciones de funcionamiento de dichos
equipos. Son estas las que anuncian que alguna de
sus partes esta llegando a un punto en el que va a
ser necesaria una intervencion que podemos
planificar.
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32 Etapa: Mantenimiento Productivo Total
(TPM). Si bien el TPM fue desarrollado por
primera vez en 1969 en la empresa japonesa
Nippondenso del grupo Toyota y Japén lo
generaliza a partir de 1971, esta etapa en nuestro
entorno no comienza hasta el final de la década de
los 80. Partiendo del concepto americano del PM
que habian adoptado en la etapa y que separaba al
personal de mantenimiento del de la produccion j
evolucionaron hacia el mantenimiento y mejora
de los equipos con la implicacion de toda la
organizacion.

Resumen de las tres etapas de la evolucion del
Mantenimiento

1"t MRS A b
Thasts s 3078 =]
Mbapierivienin Wik rinsinin [revening Prevescion de
et (A} s Masteirririn
I
el menge de
megee (1570
1955)
T B Dibsiestien prodnctied
(desamale B4
B e Japer T M
PHge Exteaor e el cvegoin d bestrartets
i b peendoeion: s purtiparite de e
e e Mty
T e iy Toka!
Froduct: hamegones

(1363

SLANTENTMIENTY DITEGRADY BN L4 FRODDOCHRY (Freveacier Podreie Mirs-drvite
e e pamyednd) & gt e Bow W0 i K

La Terotecnologia
Sharoncanavires.mht

Ensayos

Campifio, abr 2011 y Lopez, abr 2011
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La Terotecnologia, derivada de dos
palabras griegas teros y logos, tiene en cuenta la
tecnologia y los medios de conservacién. Es una
combinacion de gestion, finanzas, ingenieria y
otras disciplinas que se aplica a bienes fisicos
para llevar a cabo una vida econdémica del costo
del ciclo en relacion a ellos, con vistas a la
fiabilidad y mantenibilidad de los equipos, sus
comportamientos y precio de costo; su
instalacion, entretenimiento, modificacion vy
durabilidad.

Para mejorar y mantener la efectividad
técnica y econdmica de un proceso o equipo a lo
largo de todo su ciclo de vida, combinando
experiencias y conocimiento (intangibles) surge
la necesidad de manejar desde el mantenimiento
una gran cantidad de informacion, siguiendo un
enfoque netamente econémico; de esta manera,
la ingenieria de mantenimiento adquiere una
vision  técnico-econbmica mas  amplia
integrando practicas gerenciales, financieras, de
ingenieria, de logistica y de produccion a los
activos  fisicos  buscando bajar  costos
econdmicos en el ciclo de vida (CCV) [5]. A
final de cuentas, la bisqueda se da tanto hacia la
mejora técnica como econdmica.

La Terotecnologia da al mantenimiento un
nuevo aire, un enfoque hacia el negocio, donde se
busca analizar los costos de esta actividad de
forma que el punto de equilibrio de dichos costos
sea coherente; es decir que el mantenimiento
industrial acompafie a la empresa en su fin dltimo:
"producir dinero y satisfacer la necesidad de quien
demandan nuestros productos. [5]

Las “exigencias del mercado y el
incremento de la competitividad han obligado a las
organizaciones a lograr mayor eficiencia ensus
procesos productivos y mantenimiento juega un
papel importantisimo en el control y disminucion
del Mantenimiento Correctivo o Emergente.
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Por tal motivo debe implementar el
Mantenimiento Predictivo, como prioridad en su
Administracion o Gestion del Mantenimiento.
Para dar lugar al Mantenimiento con
Terotecnologia.

El Mantenimiento como Terotecnologia
debe ser una Inversion y no un gasto como es la
manera tradicional. El mantenimiento basado en la
Terotecnologia debe ser confiable en cualquier
equipo 0 maquinaria de procesos.

Eliminar al maximo posible el MC
(mantenimiento correctivo) en el siglo XX vy
tiempo actual la relacion
Produccion/Mantenimiento es de 80/20 es decir
80 % tiempo productivo y 20% tiempo muerto
maquinaria. Ahora en el siglo XXI debe ser 95/5,
es decir 95% tiempo productivo y 5% tiempo
muerto de maquinaria.

El objetivo final de una Empresa es generar
riqueza, $$$$

La Terotecnologia es muy diferente al
Mantenimiento tradicional (que solo se basa en
MP o mantenimiento por ruptura).

La Terotecnologia se debe implementar solo
después del MP cuando este, esta controlado y
sistematizado.

La Terotecnologia se basa en el MCC, y toma
como base el Mantenimiento Predictivo
(fiabilidad) con estudios y analisis no destructivos
como; Camaras termo gréficas, equipo analisis
vibraciones. Equipo de ultrasonido, analisis fisico-
quimicos. Entre otros mas.

- Se deben desarrollar indicadores como:

ISSN-En linea: 2410-3454
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Diciembre 2015 Vol.2 No.5 273-279
- Eficiencia del Mantenimiento Preventivo

- % de tiempo “muerto por Mantenimiento
Correctivo

Costos del Mantenimiento Predictivo y su
eficiencia.

Costo beneficio
Produccion/Mantenimiento.

Indicadores MTBF y MTTF

Finanzas, ingenieria y otras disciplinas.

OEE , debe ser del 85%.
Metodologia a desarrollar

En cualquier organizacién donde exista un
departamento de Mantenimiento es necesario
sequir el siguiente método para alcanzar el
concepto de un Mantenimiento basado en la
Terotecnologia.

1.-Se deben tener controladas y documentadas
las ordenes de trabajo referentes al MC o
emergente, como Mano de obra, tiempos de
paros, causa del paro, costos, pérdidas de
produccién, calidad del producto, eficiencias,
etc.

2.-Se debe tener un MP programado vy
sistematizado como:

Con rutas de Inspeccion y check-list tanto de
maquinaria como equipos, las rutas de
inspeccion deben ser dirigidas para indicar el dia
y la hora que se visita esa maquina o equipo, y
los check-list deben contener por lo menos el
mantenimiento basico que es:

- Limpieza
- Lubricacién
- Pintura
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Datos y lecturas de la maquina como
voltajes, amperajes, tempe  raturas, presiones,
velocidades etc .

- Cambio de elementos primarios como
filtros, conexiones, mangueras, etc.

3.-Una vez que se tiene controlado vy
documentado el MP pasamos a la tercera etapa
que es implementar el Mantenimiento Predictivo,
basado en estudios y andlisis no destructivo con
equipo de alta tecnologia como, Camara termo
gréafica, equipo de ultrasonido, equipo de analisis
de vibracién, anélisis fisico quimicos, entre otros
mas

Se deben elaborar rutas de inspeccion y
Check-list de las maquinas y equipos con los
equipos de alta tecnologia para andlisis y estudios
no destructivos, es decir ahora los check-list se
programan con los estudios y analisis no
destructivos y con maquina en operacion.

Se debe dar seguimiento dia a dia lo
programado, y con los resultados de los analisis
programar las intervenciones de mantenimiento
con las acciones a tomar, se deben llevar registros
confiables de tiempos de intervencién, tiempos de
paros, costos, inventarios de refacciones, pay-
back, inversiones, etc.

Graficar resultados segin el plan y
objetivos diarios, semanales, mensuales.

Resultados

Las siguientes graficas muestran el aumento en la
eficiencia del Mantenimiento por la aplicacion de
la Terotecnologia en el Departamento de
Mantenimiento:
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DISPONIBILIDAD DE MAQUINARIA inyeccion POR MANTENIMIENTO

A= tiempo disponible de maquinaria = 411480'
B = tiempo paro programado = 4978'

C = Tiempo total disponible A-B = 406502

D = tiempo paros reales por matto = 8400

CDIC*100 406502 - 8400/ 406502x 100=97.93%  may-08
Obj minimum
w18 0% %
w19 BLU% %
) B0 % Efficiency of Mtto
w2l 980% %
w2 9% % {Fosom
W23 o1 %
w24 %B6% %
w25 %8%% % |f10000% 4
W26 NI %
w27 BI%H % W“WWN\['
w28 94 % [ %5.00%
w29 B %
w30 Bl% %
w3l LR Ll I L B
DODN D070 DDDN VD20 DD DN YD :i0,0 & D OO
L Bk % «*'\é':*w«"q'«"qzﬂ/&%w«‘%’Wﬁ\*’%«‘%&%ﬁ#’iﬁ%ﬁﬁf&b«‘)«‘%{&b‘«\y«‘y«*}\ﬂy‘ﬁbf
w33 B8 %
w34 %1% %
w35 9%B68% 95 week-52
w36 9%6% % A=timemachine avalable = min CD/C*100=%
w37 99M% 9% B=scheduled stoppage time = min
w38 778% 95 C=total available time AB = min
w39 9%31% % D=timeshutdown real by matto= min
w40 B %
w4l 9%B58% %
w42 923% %
w43 BA% % FM-092-1001
W44 90% %
W45 %6 %
w46 B34 %
w4l B4 %
w48 9%B66% %
w49 B %
w50 4% %
w51 10000% %
w52 10000% %

Figura 1 Eficiencia del Mantenimiento en la
empresa Anvis Group
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Figura 2 Gastos de Mantenimiento en la empresa
Anvis Group
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Figura 3 Tiempos muertos por paros de mantenimiento en
la empresa Anvis Group

% shutdown CM Jan-2009

123456789101234547182222222@223BB2

Los 4 Mantenimientos en la Industria y la
Gestion del Mantenimiento (administracién) lo he
basado en dos grandes conceptos.

1.-El mantenimiento basado en el Predictivo.
2.-Software MP (Tecnica Aplicada Internacional
SA de CV)

En la Empresa Le belier reduje el
“tiempo muerto” por mantenimiento del 22% al
4.8%

En la Empresa Anvis Group reduje el
“tiempo muerto” por mantenimiento del 26% al
1,8% como promedio general.
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Conclusiones

La administracion, control, eficiencias y costos del
Departamento de Mantenimiento siempre han sido
gastos de mano de obra, gastos de refacciones,
inventarios no definidos, como saber cudnta mano
de obra se necesita, que especialidades, etc etc y la
Alta Direccion se encuentra como controlar al
Departamento de Mantenimiento y la situacion se
vuelve desesperante, porque necesitan producir al
menor costo y con la mayor produccion, y la
mayoria de empresas se conforman con la relacion
80/20 y mantenimiento se convierte en un
departamento no deseado pero necesario ya que se
gasta demasiado y los resultados no son muy
positivos.La perspectiva del Mantenimiento
Industrial debe ser dirigida al Mantenimiento
Predictivo, para alcanzar el concepto de
Terotecnologia donde el Mantenimiento pasa de
ser un gasto a una inversion y por lo tanto genera
riqueza que ese es el fin de cualquier Empresa, por
eso propongo que se debe implementar la relacién
95/5 que es 95% de tiempo productivo y 5% de
tiempo muerto de la maquinaria. De esa manera
mantenimiento se puede costear costo- beneficio
ya que el mantenimiento predictivo puede ser
costoso para algunas empresas.

Conclusiones

La administracion, control, eficiencias y costos del
Departamento de Mantenimiento siempre han sido
gastos de mano de obra, gastos de refacciones,
inventarios no definidos, como saber cuanta mano
de obra se necesita, que especialidades, etc etc y la
Alta Direccion se encuentra como controlar al
Departamento de Mantenimiento y la situacion se
vuelve desesperante, porque necesitan producir al
menor costo y con la mayor produccion, y la
mayoria de empresas se conforman con la relacion
80/20 y mantenimiento se convierte en un
departamento no deseado pero necesario ya gque se
gasta demasiado y los resultados no son muy
positivos.
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Al dia de hoy ya existen software de
Mantenimiento que ayudan a la Administracion
del Mantenimiento, pero la mayoria de las
empresas no tienen claro como usarlo, asi como
la falta de conocimiento de los cuatro
mantenimiento industriales por tal motivo se
pierden entre un mantenimiento y otro por que
no se tienen bien definidos.

La perspectiva del Mantenimiento
Industrial debe ser dirigida al Mantenimiento
Predictivo, para alcanzar el concepto de
Terotecnologia donde el Mantenimiento pasa de
ser un gasto a una inversién y por lo tanto genera
riqueza que ese es el fin de cualquier Empresa,
por eso propongo que se debe implementar la
relacién 95/5 que es 95% de tiempo productivo
y 5% de tiempo muerto de la maquinaria. De esa
manera mantenimiento se puede costear costo-
beneficio ya que el mantenimiento predictivo
puede ser costoso para algunas empresas.
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Resumen

Se presenta el acondicionamiento de sefial de
Termdémetros de resistencia de platino industrial (TRPI)
con o “385” via labview basado en el modelo de
Callendar Van Dusen, lo que permitird ser usado en los
laboratorios de calibraciones de industrias y de
laboratorios de metrologia secundarios.

Los termOmetros de resistencia de platino (TRP)
son ampliamente usados para medir temperaturas menores
a 500 °C. Existen de varias calidades los termdmetros de
platino patrén (TPP) y los termdmetros de platino
industrial (TIP), en cuanto a los industriales estos tienen
exactitudes dentro de una décima de kelvin y en algunas
ocasiones aun de un kelvin o mas.

Termdmetros de resistencia de platino,
acondicionamiento de sefial.

Abstract

Signal conditioning Thermometers Industrial platinum
resistance (TRPI) with [ "385" via LabVIEW based on
the model of Callendar VVan Dusen, which will be used in
calibration laboratories of industry and secondary
metrology laboratories presents.

The platinum resistance thermometers (TRP) are
widely used to measure temperatures below 500 ° C. There
are several qualities of platinum thermometers pattern
(TPP) and industrial platinum thermometers (TIP), as
these have industrial accuracies within a tenth of a kelvin
and sometimes even a Kelvin or more.

Thermometers Industrial Platinum resistance, Signal
conditioning.
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Introduccion

Los TRPI se emplean extensamente en las
mediciones industriales en todo el mundo, por tal
motivo es evidente la necesidad de normarlos.
En respuesta a esa necesidad la comunidad
internacional se dio a la tarea de establecer
lineamientos sobre los TRPI. La CCT-96
recomendd el empleo de la norma IEC 751. En
esta norma se establecen los valores de las
constantes A, B y C para un termometro con o
“385” basados en el modelo de Callendar-Van
Dusen. En el mercado cada vez es mas comun
encontrar TRPI con a “392” a un precio muy
accesible. En este sentido los fabricantes
disponen de platino de mayor calidad y las
tecnologias de fabricacién han mejorado para
producir mejores TRPI para servicio industrial

[1].

Al respecto surge la pregunta ¢la norma
cubre los TRPI con o 392? La respuesta es no y
con ello existe un vacio en la normalizacion de
TRPI que so6lo puede ser cubierto en este
momento por la calibracion individual de los
termémetros con o 392. Sin embargo existen
otros documentos no recomendadas por la CCT-
96 que incluyen a TRP con a 392 tal es el caso
de la OIML R84 ver [1].

Desarrollo

El modelo de Callendar-Van Dusen, al tiempo de
su planteamiento describi6 adecuadamente el
comportamiento de los TRPI con un modelo
polinomial de segundo orden en el intervalo de
temperaturas positivas y con uno cuartico para
temperaturas negativas respectivamente. Desde
entonces la capacidad de medicién ha mejorado
y superado las capacidades de este modelo. Sin
embargo, estos modelos se encuentran
ampliamente difundidos en la industria y en la
instrumentacion asociada a la medicion de
resistencia eléctrica de los TRPI.
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En los lectores de resistencia eléctrica
generalmente se emplea las constantes A, B,y C
de estos modelos para su programacion y
posterior conversion de la resistencia eléctrica
medida a temperatura, ver [3].

La ecuacion 1 presenta el modelo de
Callendar-Van Dusen, ver [2].

R; = R0[1+ At+Bt2 +C(t —100°C).t3} 1)
Doénde:

R: Resistencia en ohms del termometro a
temperatura t

Ro Resistencia en ohms del termémetro a 0 °C

Para la calidad de platino cominmente
usado para TRPI los valores de las constantes en
esta ecuacion son, ver [4]:

A =3,9083 x 103 °C1
B=-5775x 107 °C?
C =-4,183 x 1012 oC™*

La ecuacién que relaciona t con Ry,
asociada con la ecuacion 2 es:

t= (La) (W) - 1) + § (/200 -1) (100) +
B (/100 - 1) (/100) @)

Donde C = -afx 108 pero con C=p=0
para temperaturas mayores a 0 °C. Donde el
valor de alfa es, ver [2]: o = 0,00385055 °C*

También A, B y C son constantes que se
determinan al momento de calibrar. C=0 parat >
0°C. A partir de este modelo se deriva o al que
se define como el valor medio de la pendiente
dr/dt de la curva en el intervalo de 0°C a 100°C
y es comunmente utilizado como criterio de
calidad del TRPI, como se ve en la ecuacion 3,
ver [2].
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o (Rioo —Ro) t=(-A+((A**2-(4*B)*(1-
100* Ry 3 (R/R0)))**(1/2)))/(2*B);

También se propone para estos tipos de
termometros un coeficiente de temperatura o
definido como:

Donde:

R10o resistencia en ohms del termoémetro a 100
°C

Ro resistencia en ohms del termémetro a 0 °C

Existen dos valores estandar de o
0,00385°Cty 0,00392°C™

Por ello, un TRPI se cataloga como o385
0 0392, respectivamente, Para obtener el tipo de
PT100 se obtiene con la ecuacion via labview.

Al=(R100-R0)/(100*Ro0);

Se recomienda medir Rioo para el valor
de resistencia a 100°C y el valor de Ro para la
resistencia a 0°C y se obtiene el tipo de PT100.

Una vez conocido el tipo de PT100 y que
haya sido segun el modelo de Callendar Van
Dusen se lleva a cabo la calibracion para la
obtencidn de los coeficientes de temperatura A 'y
B.

Los coeficientes A, B y el valor de Ro
son introducidos por el metrélogo, mientras que
Rt es el valor de resistencia que va estar variando
de acuerdo a la temperatura y t es la temperatura
mediante la ecuacion de interpolacion 4, ver [2].

_ —A+/(A7-4B(1-1)

t= 2B (4)

Para obtener el valor de temperatura t de
acuerdo al valor de resistencia Rt, se puede ver
en la siguiente expresion en labview.
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En el programa en labview quedaria de la
siguiente forma como se ve en la figura 1, el
valor de R es el valor que corresponde a la
resistencia que va estar variando de acuerdo a la
temperatura t, mientras una vez realizado la
calibracion se obtiene los coeficientes A 'y B.

I I it
PLL00 (ohmg yope=(5+Re)/4005: =

' Revolt100; =
A (2B RRo) ) By | Fesitenc
AL=(RI00-Ro)/(100°Ro): '

Ro

I Temperatura t °C
y

I Tipo de P00
v

Figura 1 Modelo de Callendar VVan Dusen subvi

I
o - o

Para esto se obtiene el valor de t de
acuerdo al modelo de callendar van dusen, por lo
que el subvi quedaria de la siguiente manera.

Canal 2
b
CANALZ
.
CanalMCA.vi et L Tipo de ptl00
output cluster 4|k [ Gty
Lanal [E]

Resistencia ¥

Figura 2 Subi pt100 Ec. Callendar

Posteriormente se lee los parametros
iniciales del ajuste matematico mediante el
modelo Callendar VVan dusen para los sensores
de temperatura mediante un sub-vi llamado
Config coeficientes, como se ve en la figura 3, se
observa el diagrama de conexion y en la figura 4
el panel frontal, que se habilita cuando se activa
el boton configuracion.
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Figura 3.sub-vi Configuracion Coeficientes
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Monitor de Condiciones Ambientales

Calibracién
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Juamesed Jssita 8

fsse1

Coficiente 2 Coeficente C2 RI00
1 moueia Jwam

Figura 3 Panel frontal

El tipo de sensor que se va utilizar es un
PT100 Tipo A 0=0.00385 configurado con el
método de 4 hilos como se ve en la figura 4, lo
que permite obtener presiones de centésimas de
grado con la ventaja que el PT100 no se
descompone gradualmente entregado lecturas
erronea.

Figura 4 Acondicionamiento de sefial PT100 de
4 hilos

Por los cables 1 y 4 se hacen circular una
corriente de | de 1mA a traves de R(t)
provovando una diferencia de potencial de
10mV en los extremos de R(t).

ISSN-En linea: 2410-3454
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Diciembre 2015 Vol.2 No.5 280-284

Los cables 2 y 3 estdn conectados a la
entrada de un amplificador de instrumentacion
AD620 de alta impedancia luego por estos
cables no circula corriente y por lo tanto la caida
de potencial en los cables serd cero y el
amplificador de instrumentacion AD620 medira
exactamente el voltaje V en los extremos del
elemento R(t), ver figura 5.

GHD

Figura 5 Corriente de 1mA con el AD620

Posteriormente en el amplificador de
instrumentacién AD620, se ajusta la ganancia
para obtener un rango de voltaje de OV equivale
a0°Cy5Valoo°.

Y Finalmente esta sefial entra a un
microcontrolador para que a su vez haga
comunicacion con el software labview.

Resultados

Canal 2 Sensor PT100

Temperatura | Resistencia | Incertidumbre
del  patrén | del (k=2) °C
(°C) Calibrando
(ohms)
0,0 100,000 0,3
3,6 101,407 0,3
28,8 111,127 0,3
71,7 127,626 0,3
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La ecuacion recomendada para hacer
interpolaciones en este tipo de termdmetros es la
siguiente:

R i at+me? +C(t-100)t®
I:\)O

t eslatemperaturaen°C

Rt es la resistencia en Ohms
Ro es la resistencia en 0°C
A=-3.9967E-07

B=0,0038808
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