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MISION
Facultad de Ingenieria
Universidad de San Carlos de Guatemala

Formar profesionales de la ingenieria con valores éticos, capaces de generar y adaptarse a los

cambios del entorno, conscientes de la realidad nacional y comprometidos con la sociedad, para

que, a través de la aplicacion de la ciencia y la tecnologia apropiada, contribuyan al bien comun y
desarrollo sostenible del pais y la region.

VISION
Facultad de Ingenieria
Universidad de San Carlos de Guatemala

Ser una institucion académica con incidencia en la solucién de la problematica nacional, formando

profesionales emprendedores en distintas areas de la ingenieria, con soélidos conceptos cientificos,

tecnologicos, éticos y sociales, fundamentados en la investigacion y promocién de procesos inno-
vadores orientados hacia la excelencia profesional.

MISION
Escuela de Estudios de Postgrado

Formar maestros de la ingenieria para que sean competitivos y fomenten el desarrollo del pais, a través de
su emprendimiento de forma ética y responsable con la realidad nacional.

VISION
Escuela de Estudios de Postgrado

Ser innovadores en la formacién profesional a nivel de postgrado, con liderazgo y solidos conocimientos de
la ciencia y la tecnologia, sin olvidar a la sociedad que demanda la excelencia adadémica.



Carta Editorial

a presente edicién de la Revista de la Escue-
la de Estudios de Postgrado tiene como pro-
pésito dar a conocer los alcances investigativos
obtenidos por los estudiantes graduados de las
diferentes areas con las que cuenta la Escuela.

Dentro de las areas Investigativas se presenta el
Area de Gestién y Servicios; los articulos abarcan
temas relacionados con la gestion industrial moder-
na, procesos industriales y mantenimiento industrial.
Los siete articulos incluidos en esta area; seis de la
maestria en Gestiéon Industrial y uno de la maestria
en Ingenieria de Mantenimiento, tienen como obje-
tivo global, la mejora de la productividad por me-
dio de la implementacién de procesos establecidos.

El Area de Infraestructura abarca la maestria en
Estructuras, maestria en Ingenieria Geotécnica y
la maestria en Ingenieria Vial. Esta edicién con-
tiene cuatro articulos de estudiantes graduados
de la ingenieria Vial, un articulo de la maestria en
Estructuras y un articulo de la maestria en Inge-
nieria Geotécnica. Los articulos referentes a la
maestria en Ingenieria Vial abarcan la problema-
tica vial actual en el pais , procesos de construc-
ciéon, rehabilitacién y senalizacion por medio del
andlisis y la aplicacion de normas establecidas.

El articulo de la maestria en Estructuras es referente
al analisis y disefo de la superestructura de un puen-
te viga-losa, el articulo de la maestria en Ingenieria
Geotécnica abarca las consideraciones geotécnicas
en la construccion de una porcion del Tunel de la Mina
Escobal, ubicado en la municipio de San Rafael Las
Flores, Departamento de Santa Rosa, Guatemala.

Los articulos del Area de Desarrollo Socio Ambiental
y Energético, son cuatro y abarcan los temas de:
el servicio de agua, saneamiento basico y su rela-
cion con los Objetivos de Desarrollo del Milenio, ge-
neracion eléctrica con recursos hidraulicos en siste
mas aislados en el area rural del pais , un sistema
de gestion de la energia para la Universidad de San
Carlos de Guatemala, asi como el estudio de un mo-
delo matematico de densidad poblacional y sus con-
secuencias ambientales provocadas por el manejo
Integrado de la plaga de la mosca del mediterraneo.

Dentro del Area de Aplicacién y Transferencia Tec-
nolégica la cual tiene como fin la creacién de sis-
temas y la administracion de tecnologias especi-
ficas, destacan dentro de los articulos la creacion
de aplicaciones moviles y la automatizacion de un
sistema de control de entrega de medicamentos.

Los aportes de los estudiantes graduados en esta
ediciéon de la Revista de la Escuela de Estudios de
Postgrado estan disefiados para contribuir al desa-
rrollo del pais, a nivel de maestria la formacién de
profesionales maestros altamente calificados para
dar solucion a las distintas problematicas del pais.

Mtro.Ing. Pedro Aguilar Polanco
Decano
Facultad de Ingenieria
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LA DIVERSIFICACION A NIVEL NACIONAL DE LOS ESTUDIOS DE POSTGRADO
EN CIENCIAS TECNICAS DE LA INGENIERIA

a Facultad de Ingenieria de la Universidad de San

Carlos de Guatemala, en los ultimos afnos ha veni-
do ofreciendo programas de formacién en postgrado
que abarcan campos determinados y definidos como
de gran necesidad nacional, como lo son el ambien-
tal y energético, el de logistica y productividad indus-
trial, el de planificacion y desarrollo de infraestructura
y el de innovacion en aplicaciéon de tecnologia; cada
uno de ellos desarrollados en los diferentes progra-
mas que actualmente tienen vigencia, siendo ellos:

Tabla 1. Programas de maestria activos en el 2015.

Maestrias
Maestria en Gestion Industrial

Maestria en Ingenieria de Mantenimiento

Maestria en Energia y Ambiente

Maestria en Ingenieria para el Desarrollo Municipal

Maestria en Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién

Maestria en Estructuras

Maestria en Ingenieria Geotécnica
Maestria en Ingenieria Vial
Maestria en Geomatica

Fuente: elaboracion propia. (2015)

Estadisticamente se puede mencionar que, en
los ultimos cinco afios, la escuela de postgra-
do de la Facultad de Ingenieria ha presenta-
do las siguientes cifras de estudiantes inscritos:

Tabla 2. Estudiantes que ingresan a los programas de
maestria, del 2010 al 2014.

Programas de Maestrias s
2014|2013|2012 2011|2010
Maestria en Gestién Industrial 78107 64 4859
Maestria en Ingenieria de Mantenimiento 21|40 | 5% 48 | 50
Maestria en Energla y Ambiente 5 (87 | 9 T3 76
Maestria en Ingenieria para el Desarrollo Municipal 33445 29 M
Maestria en Tecnologias dea Informacion y Ia Comunicacion 43 | 67 | 41 33 | 28
Maestria en Estructuras 587565 13|71
 Maestria en Ingenierfa Geotécnica BN BT
Maestria en Ingenieria Vial 37485 575
Maestria en Fisica 2| 2|4 ]8]|65
Maestria en Sistemas Mencidn Construccion | 1
Maestria en Ciencia y Tecnologia del Medio Ambiente 1]
Total 363 | 499 | 467 408 | 414

Fuente: Departamento de Registro y Estadistica de la
Universidad de San Carlos de Guatemala.

Mtro. Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
Director Escuela de Estudios de Postgrado
Facultad de Ingenieria

paizmurphy@gmail.com

La informacién anterior permite evaluar que la
aceptacion de dichos programas se mantie-
ne vigente y que tienen la demanda necesaria. Al
ano 2015, dichos datos corresponden en su gran
mayoria a una concentracion de estudiantes de la
ciudad capital, por lo que en dos momentos se ha
buscado la apertura de programas de maestria en
departamentos como Coban, Chiquimula, Escuint-
la y Quetzaltenango, logrando iniciar solamente en
Quetzaltenango, con cohortes especificas y no con
una apertura constante y periddica afio con afo.
Lo anterior indica que los estudios de postgrado
de los campos del conocimiento cientifico-tecno-
I6gico a nivel nacional tiene un desarrollo limitado,
lo cual puede obedecer a la escasa presencia de
profesionales de las ciencias exactas en las diferen-
tes regiones de la distribucion geografica del pais.

Considerar la diversificacion de los programas de
ingenieria conlleva compromisos, los cuales no
son solo de la Facultad de Ingenieria, de la Uni-
versidad, sino también de nacion, y para ello debe
tenerse claridad de los indicadores a nivel de pais.
Analizando especificamente la formacion de recur-
so humano a todo nivel, es decir, de la educacion,
es posible evidenciar que el nivel educativo del pais
no responde a las exigencias de una nacién enca-
minada a mejorar en forma integral la calidad de
vida de sus habitantes. Como consecuencia, los
perfiles de ingenieria no encuentran las condicio-
nes ideales para el desenvolvimiento de sus compe-
tencias, donde se privilegie el desarrollo productivo
de tantos sectores importantes, como el energé-
tico, el industrial, el de infraestructura, entre otros.

Informacion incluida en el Compendio Mundial
de la Educacion 2011, publicado por la UNES-
CO, indica que para Guatemala se determind
en el afo 2008, que la tasa bruta de matricu-
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la en el primer ciclo de la educacion secundaria
alcanzé un porcentaje de 62%, mientras que
para el nivel terciario el porcentaje fue del 18%.
Con relacion al Indice Multidimensional de
Pobreza, CEPAL (2014, p.83) publicé que
como resultado de un estudio acerca del Panora-
ma social en América Latina, se determind que la
incidencia de la pobreza en Guatemala ascendia
al 70.3%, lo cual solo era superado por Nicaragua
(74.1%) y Honduras (70.5%). Dicha incidencia se
manifiesta en limitaciones o exclusion en el acceso
a la educacion, salud y empleo, y por ende, en la
calidad de vida de grandes sectores poblacionales.

Lo anterior permite explicar la debilidad del sistema
educativo nacional y permite visualizar que imple-
mentar programas de formacioén a nivel de maestrias
en ciencias exactas o en términos mas sencillos,
en ciencias técnicas, tiene un panorama bastan-
te complejo en Guatemala. Si desde un inicio el
recurso humano es capacitado para otras compe-
tencias y con otros perfiles, no se puede después
tener aportes y avances en otros escenarios im-
portantes para el pais. Las deficiencias en calidad
y cobertura de la educacion en todo el pais, consti-
tuyen algunas de las causas de la poca aceptacion
e impulso de los programas a nivel de postgrado.

La realidad al dia de hoy es que, de las catorce
universidades legalmente constituidas para poder
funcionar en el pais, dos o tres de ellas impulsan
programas de ciencias técnicas a nivel nacional,
los cuales también deben ser objeto de evaluacién
a efecto de medir su impacto en el tan sofiado de-
sarrollo nacional, del cual todas las universida-
des son responsables de su aporte y contribucion.
Mostrando algunas estadisticas de la cobertura de la
educacion es posible analizar algunos datos aporta-
dos porel INE. Dentro de las estadisticas disponibles,
puede estimarse la cantidad de graduados universi-
tarios a niveles de licenciatura, maestria y doctorado.

La informacion que produjo la Encuesta Nacional
de Condiciones de Vida (2014) muestra que menos
del 5% de la poblacion posee un titulo universitario.
De acuerdo con dicha encuesta, la cantidad de
graduados universitarios para cada nivel es cer-
cana al medio millén. En la Grafica 1 se muestra
que el porcentaje de guatemaltecos que han rea-
lizado estudios a nivel de maestria es bajo mien-
tras que el porcentaje correspondiente a personas
con estudios de doctorado es tan bajo que su sig-
nificatividad porcentual es muy cercana a cero.

Grafica 1. Porcentaje de personas segun nivel educati-
vo aprobado (Mayores de 7 aiios)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de ENCOVI 2014.
(Valores porcentuales).

A continuacion, se presenta informa-
cion respecto a la cantidad de profesio-
nales egresados del nivel universitario.

Tabla 3. Numero de Profesionales, segun nivel edu-
cativo (superior) mas alto aprobado

Nivel Educativo Cantidad

Universitario 464,441
Maestria 20,740
Doctorado 4,966

Total 490,147

Fuente: INE, ENCOVI 2014.

A partir de dicha informacion es pertinente preguntar
qué tipo de inversién se ha impulsado a nivel nacio-
nal y tampoco se puede negar la debilidad que se
tiene como nacién en estos aspectos. Ademas, te-
niendo un pais con un alto nivel de pobreza, como
se refleja en los resultados de la reciente medicion
realizada por el INE, estando el nivel educativo
muy asociado con el salario promedio, resulta ne-
cesario conocer la informacion referente a Empleo
e Ingresos 2015, la cual se muestra a continuacion.

Grafica 2. Salario promedio segiin nivel de estudios.

6,831.62

418436
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131118

Primaria Secundario Universitario Graduados

Fuente: elaboracion propia con datos de INE 2015.
(Valores en quetzales a mayo 2015)

En promedio, los profesionales guatemalte-
cos devengan mensualmente Q 6,833.00 equi-
valentes a un 40% mayor que los trabajado-
res que se ha matriculado en la universidad.

Es interesante la correlacion que se determi-
na entre el nivel de estudio de los guatemalte-
cos y el nivel de pobreza. Con datos de la EN-
COVI 2014, se obtuvo la siguiente relacion.




Grafica 3.
escolaridad.

Porcentaje de pobreza vs aiios de

Por cada afio de estudio, la pobreza ex-
trema se reduce un 2%, mientras que la
a pobreza general, se reduce un 4.5%.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de ENCOVI 2014.

La informacién anterior permite afirmar que la for-
macién universitaria a nivel de postgrado constituye
una alternativa de desarrollo humano, cuyo aporte
a la reduccién de los indices de pobreza y pobre-
za extrema en el pais, es evidente. En tal sentido la
diversificacion de oportunidades formativas de alto
impacto para el desarrollo del pais debiera consti-
tuirse en una politica prioritaria impulsada tanto por
las universidades como por los entes que dirigen el
destino de Guatemala. En este contexto, no basta
con ofrecer mas programas de postgrado, sino que
debe impulsarse la cobertura a todo el pais, insis-
tiendo en el impacto que tengan dichos programas
en la solucion de problemas de interés nacional.

Es conveniente dejar claro que al hablar de diversifi-
cacion de programas de postgrado con bajo impac-
to, se hace referencia a los programas de formacion
en la ciencias técnicas de las diferentes ramas de
la ingenieria, ya que pueden haber posturas con-
trarias y al mismo tiempo, que sectores alternativos
muestren datos de programas que si han tenido
evolucion y presencia a nivel nacional; en tal caso
es de analizar su enfoque, su campo de trabajo y
poder evidenciar si se hace referencia a lo mismo.

Seria interesante discutir ahora sobre el acceso la-
boral y evaluar qué espacios se apertura afio con
afio a nivel nacional, pero sin olvidar lo mostrado
anteriormente, lo cual induce a tener un panora-
ma poco alentador. Su importancia radica en el
impacto para los sectores relacionados con los es-
tudios de postgrado y a la gran busqueda de me-
jores condiciones, es por ello que la incidencia
a nivel de pais sigue siendo baja, y los estudios
de postgrado al dia de hoy en términos generales
son modelos uUnicamente de superacion personal.

Lo anterior conduce a revisar constantemente como
universidades los resultados de cémo evoluciona
el pais, ver nuevos focos de desarrollo y estable-
cer programas de postgrado exitosos como lo son
las especializaciones, que certificar en un tiempo
corto al recurso humano necesario para preparar
un modelo mas certero de incidencia a todo nivel.
Las especializaciones pueden resultar la me-
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jor estrategia para los anos siguientes y po-

der cumplir con compromisos de nacion vy
propiciar programas diversificados la posibili-
dad de la satisfaccion del propio participante.

Nuevamente, se insiste en enfatizar la importancia
de la presencia de las universidades a nivel nacional,
y esto no significa que no existan actualmente, sino
de navegar en otros campos del conocimiento, los
que la época actual exige y que el estado como na-
cion esta obligado a impulsar. Las ciencias técnicas
de la ingenieria deben emerger con todo el impulso
posible para hacerlas sostenibles y de incidencia,
con el apoyo de todos los sectores y con ello poder
evaluar en determinado tiempo su aporte y prestan-
cia en la busqueda de tantas soluciones técnicas que
hoy tienen el caracter de emergencia, de lo contrario
se estara condenando a las nuevas generaciones de
guatemaltecos a los mismos errores del presente.

Conclusiones

1. Los estudios de postgrado son priorita-
rios en cualquier politica de desarrollo nacio-
nal y las universidades deben agendar en sus
ofertas académicas el impulso a los mismos.

2. En la medida de lo posible, los estu-
dios de postgrado deben obedecer a lineas es-
tratégicas de impulso nacional, donde se supe-
ren las condiciones minimas de calidad de vida.

3. La descentralizacion de los estudios de post-
grado debe continuar, hasta lograr incidir en cada
region del pais y tener los mejores perfiles de re-
curso humano con las competencias necesarias.
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MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD REALIZANDO SIMULACION CON DATA
MINING EN PRONOSTICO DE VENTA

Resumen

a implementacioén del algoritmo GLM en el célculo
del prondstico de ventas mejoré la productividad
en una planta productora de productos para el cabe-
llo. La simulacion se aplicé alalinea completa de pro-
ductos que se produce y distribuyen en todo el pais.

La aplicaciéon de la herramienta Oracle Data Mining
(ODM) optimizo los procesos considerablemente.
Irma Jeannette Orozco Garcia
Ingenieria Industrial
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Productividad, Oracle Data Mining, simulacién, algo-
ritmo Generalized Linear Models, cadena de valor,
FODA.
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Abstract

LM algorithm implementation in the calcula- Figura 1. Cadena de Valor

tion of sales forecasting improved produc-
tivity in a plant producing hair products. The si-
mulation is applied to the entire line of products

manufactured and distributed republic level. Erj?
§é
L
The implementation of the ODM tool (Oracle §i3
Data Mining) processes optimized considerably. <
Uleriar apectaiias con
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producios.
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| problema reportado por la planta productora so-
bre la reduccion de ventas, se analizé a través de
FODA, principalmente en la cadena de valor, lo cual
permitié confirmar la falta de un prondstico de ventas.

Biock de
producto

Se estudio la cadena de valor iniciando con la pro-
yeccion de ventas, compras de materia prima e
insumos, produccién, distribucion y concluyendo Fuente: elaboracién propia
en un ciclo continuo con la satisfaccién del cliente.

Al analizar la cadena de valor se concluyd que
la debilidad a lo largo de la misma era la falta de
un prondstico de ventas, por lo que la implemen-
tacion de una herramienta tecnolégica se consi-
derdé que ayudaria a mejorar la productividad por

1
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La metodologia para la simulacién con Data Mining, Figura 3. Proceso de transformacion de datos
consta de 6 pasos.La comprension del negocio a

través de FODA, la comprension de datos a utilizar, £ om
la preparacion de datos a traves de la desnormali- Od’o \\ ‘ //
.z .z . .z (i
zacion, la construccion del modelo, aplicacion de _ e 0 " —
modelos supervisados de regresion, la evaluacion N - > -~
del mejor método de prondstico GLM, presenta- // i \\\
cién de resultados de implementacion del prondsti-
co de ventas y la discusion de la simulacion y so- Data inlegration
bre la importancia en la mejora de la productividad. \
—_—
Figura 2. Analisis FODA /
DESTINC s Atributes
Consnity AL A2 A - A6 AL X3 .. AlIS
gvaluarel £ ;', % g
da e dafne Undabarn: im s
08 10 0alos ; Wodeia00 En 2 148
Exploracion Aplicar 0
de datos, i modelos Dala tramsformation -2 32 100.50. 48 . —0.02,032, 1.00.0.50,0.45)
nanseadae
SUPENIsa005 Fuente: Han J, Micheline, K, Pei J (2012). Data Mining, (p. 87)
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regresion.

Después de la desnormalizacion de datos se
procedié a realizar la simulacion con la aplica-
cion del modelo supervisado de regresion co-
rriendo el algoritmo GLM Generalized Linear Mo-
dels. Los indicadores para determinar que el
método elegido es confiable como los siguientes.

Fuente: elaboracion propia.

La comprensién del negocio se ana-
liz6 a través de la <cadena de valor.

La adquisicion de datos se basé en el histérico de Tabla 1. Modelo de regresion
ventas correspondiente al periodo del 2009 al 2013,

los cuales fueron desnormalizados resultando en Variable Indicadores
27125 datos de entrada para la simulaciéon dividi- -
dos en 80% de datos para simular y 20% de prueba. Valor muy cercano a 1, esto indica
- 2 que la linea de regresion se
. , Coeficiente R : :
En la siguiente figura se observa el pro- aproxima a las unidades reales
ceso de transformacion de datos. vendidas por producto.
Error de media Valor muy cercano a 0 indica

Inicialmente se recopilaron datos de facturacion, ,
clientes, productos y vendedores los cuales fueron | cuadrada exactitud en el modelo.
identificados con problemas de calidad; la recopi-

lacion e integracién de datos fue relevante para Bondad del modelo -
una buena eleccién, por lo que la limpieza eliminé
datos mcorrgctoe.‘,, y finalmente la t_rz_:l’nsformamon GMSEP error estimado
0 desnormalizaciéon de datos permitid tener da-
tos confiables. La data confiable fue almacenada
en tablas de base de datos con atributos que eran
importantes para realizar el pronéstico de ventas.

Valor alto, lo que determina que el
value modelo es confiable.

Valor muy cercano a 0 determina
de la prediccién que el modelo es confiable.

Fuente: elaboracion propia.
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Resultados Obtenidos

La simulacion del GLM sobre el histérico de
ventas, Data Mining proporcioné los siguientes datos
estadisticos

Tabla 2. Simulacion GLM

NOMBRE VALOR
ADJUSTED R_SQUARE 0.99999818
AIC -35,348.33658
COEFF_VAR 0.10859182
CORRECTED_TOTAL_DF 5,436
CORRECTED_TOT_SS 4,458 528.9
DEPENDENT_MEAN 35.5696156
ERROR_DV 5,403
ERROR_MEAN_SQUARE 0.00149194
ERROR_SUM_SQUARE 8.06097459
F_VALUE 90,377,008.55
GIMSEP 0.00150133
HOCKING_SP 0.00000028
JP 0.00150127
MODEL_CONVERGED i
MODEL_DF 33
MODEL_F_P_VALUE 0
MODEL_MEAN_SQUARE 134,837 4566
MODEL_SUM_SQUARES 449,636.069
NUM_PARAMS 34
NUM_ROWS 5,437
ROOTS_MEAN_SQ 0.03862569
R_SQ 0.999999819
SBIC -35,123.90316
VAUD_COVARIANGE_MATRIX |no

Fuente: elaboracion propia.

Al implementar el algoritmo GLM, el coeficien-

te R? tiene un valor de 0.99999818 el cual es muy
cercano a 1. Segun Puente (1995, p. 528)‘un va-
lor muy cercano a 1 significa perfecta prediccion.
"La linea de regresién se aproxima perfectamente a
los datos reales de unidades vendidas por producto.

Segun Arnau (1996, p. 104)“los criterios de infor-
maciéon muestran la evaluacién de bondad de los
modelos”, por lo que al presentarse el valor redu-
cido del criterio de evaluacion de informacion de
Akaike (AIC) indicara un buen desempefio del mo
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delo. EIl numero resultante en la simulacion de
este modelo es muy pequefio (-35,348) por lo que
la ventaja de este modelo es util para el desempe-
fio de la prediccién de ventas dado que este nu-
mero evalua el ajuste del modelo a los datos.

Las variables e indicadores mostrados en la ta-
bla No. 2 fueron el resultado de la simulacién
con ODM, los cuales ayudaron a determinar que
el algoritmo que la planta productora debe im-
plementar es GLM (Generalized Linear Models).

La mejora continua es parte importante de la im-
plementacion de la herramienta ODM, ya que fac-
tores externos como precios en el mercado, po-
der adquisitivo, cambios en los impuestos, entre
otros, pueden afectar el pronéstico de ventas; por
lo que la alimentacion de data es indispensable

La mejora de la productividad se logré con la imple-
mentacion del modelo de Regresion GLM, logran-
do estabilizar de esta manera la planta productora.

Con la implementacién de los datos del pronds-
tico de ventas proporcionados por ODM (Ora-
cle Data Mining) se observan cambios notables,
mejorando de esta manera la productividad:

*  Aumento en unidades produ-
cidas por operario en un 12%.
* Reduccién al 100% en la devolucién de producto
por estar en malas condiciones, debido al cumpli-
miento al 100% en los controles en produccion.
* Eliminacion gradual en el pago de horas ex-
tras, desde el inicio de la implementacion.
» Cumplimiento en entrega de producto termina-
do en tiempo y cantidad solicitada por el cliente.
* Aumento en ventas del 10 %.
* Reduccion gradual en consumo de energia eléc-
trica y agua, por ser insumos de produccion.
* Eliminacién al 100% de tiempos muertos
en la produccién, ya que al tener un pro-
nostico real de ventas la planificacion de la
produccién se adapta al numero de ope-
rarios, jornadas de trabajo y prondstico.
* Reducciéon del 8 % en el costo del producto.
*  Cumplimiento al 100% en los controles en pro-
duccién como analisis fisicoquimicos, tiem-
po de cuarentena establecido por el Minis-
terio de Salud; asegurando de esta manera
la calidad en los procesos y operaciones.

Después del analisis del retorno sobre la inversion
con base en el costo total de la propiedad del proyec-
to (servidor, base de datos, herramienta de mineria
de datos, alta disponibilidad, instalacién, configura-
cion, programacion del modelo, capacitacion, so-
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porte técnico y asesoria, derechos, actualizaciones,
productividad, facilidad para realizar cambios) se de-
cidié utilizar ODM, porque presenta un ROl mayor en
relacion a otros como Forecast, Pro, R entre otros.

El aporte de la implementacion de ODM gene-
ra valor en los procesos del negocio, ya que al
implementar el algoritmo GLM en el pronésti-
co de ventas disminuiran las debilidades de la
cadena de valor, desde la proyeccion de ven-
tas hasta la distribucion del producto terminado.

La influencia de tener un adecuado pronds-
tico de ventas en los procesos es determi-
nante, debido a que al no tenerlo, perjudica-
ra el proceso central de la cadena de valor a la
satisfaccion del cliente.

El valor de la herramienta depende de los beneficios
que aporta a la cadena de valor.

Conclusiones

1. La simulacion con Data Mining determiné que el
mejor método para implementar y encontrar el pro-
nostico de ventas que mejore la productividad es el de
regresion y algoritmo GLM (General Linear Models).

2. Elanalisis FODAde la cadena de valor determind
que el factor comun en las amenazas y debilidades es
la falta de un prondstico de ventas resultando en el no
cumplimiento de la satisfaccion del cliente. En el caso
de las fortalezas y oportunidades existe compromiso
de parte delrecurso humanoy de la Gerencia General.

3. La cantidad de datos utilizados en la simu-
lacion fue de 27,125 registros los cuales fue-
ron el resultado de la desnormalizacion de da-
tos correspondientes al periodo del 2009 al 2013.

4. Los indicadores obtenidos en la simulaciéon
aseguran que el algoritmo GLM es el mas confia-
ble para aplicarse con un porcentaje de confian-
za del 99.8627 % y un error promedio de 0.0283

5. La mejora de la productividad después de im-
plementar el prondstico de ventas, se generd a
través del conjunto de resultados positivos en fac-
tores productivos, indicador de satisfaccion del
cliente con valor 2, por cumplimiento en tiempo
y cantidad solicitada, aumento de 10% en ven-
tas y reduccion del 8% en el costo del producto.

Recomendaciones

1. Implementar el modelo de regresion y algoritmo
GLM (Generalized Linear Models) para encontrar
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el mejor prondstico de ventas, que contribuira en la
mejora de la productividad en la planta productora.

2. La mejora continua de la implementacién del
algoritmo GLM, debe ser realizada en la cadena
de valor cada afo, analizando las fortalezas, ame-
nazas, oportunidades y debilidades, debido a que
factores externos podrian afectar el prondstico.

3.  El calculo de prondsticos es recomendable ela-
borarlos por afo para evaluar flujos de efectivo al mo-
mento de importar materia prima, para determinar la
capacidad de la plantay el compromiso comercial. Se
sugiere realizarlo mensualmente para hacer una pro-
yeccion ajustadaalos cambios que se puedendarenel
mercado, y semanal paravalidarelplande produccion.

4. La versatilidad de esta herramienta ODM, per-
mite pronosticar ventas por cliente, region, vende-
dor, se aconseja hacer uso de ODM para dar un
seguimiento personalizado y puntual. Sacar pro-
vecho de otras aplicaciones de ODM como frau-
de de clientes, fidelizacion del cliente, entre otros.

Bibliografia

Arbds, L. C. (2011). Organizacion de la produ-
ccion y direccion de operaciones. Madrid:
Ediciones Diaz.

Arnau, J. (1996). Métodos y técnicas avanza
das de analisis de datos en ciencias del
comportamiento. Barcelona : Ediciones

Universitat de Barcelona.

Boland, L., Carro, F., Stancatti, M., & Gismano,
Y. (2007). Funciones de la Administra-
cion, Teoria y practica. Buenos Aires,

Argentina: UNS.

Han, J., Micheline, K., & Pei, J. (2012).
Data Mining Concepts and Techni
ques.United States of America: Elsevier.

Puente, C. V. (1995). Una guia para Ila
investigacion. Madrid: Complutense.

Area de Gestién y Servicios




Revistal EscuelaidelEstudios;delPostgrado) 2015

ENSAYOS DE SOLDADURA AL ARCO CON ELECTRODO REVESTIDO EN
ACERO INOXIDABLE AUSTENITICO AISI 304

Resumen

Para realizar los ensayos de soldadura con
electrodo revestido en acero inoxidable austeniti-
co AISI 304, se identifico las propiedades y conside-
raciones metalurgicas del acero, luego se analizaron
las fallas mas representativas en los elementos de
acero inoxidable soldados por arco eléctrico (SMAW).

Los defectos se encontraron en: tuberias de con-
duccion de agentes quimicos, tensores de cade-
nas e intercambiadores de calor. Con base en lo
examinado se propusieron los procedimientos de
soldadura a ensayar. Posteriormente se efectua-
ron ensayos de dureza, liquidos penetrantes y en-
sayo de corrosion. Los resultados revelaron que
el método propuesto disminuye la probabilidad
de presentar fallas por el control que se tiene en
el calor de entrada de la soldadura. La aplicaciéon
en casos especificos mostré mejores resultados.

Palabras clave

Soldadura (SMAW), AISI 304, métodos de soldadura
y ensayos.

Abstract

o perform the tests of welding with electrode coa-

ted in stainless steel austenitic AISI 304 proper-
ties identified and steel metallurgical considerations,
then analyzed the most representative failures in
the stainless steel elements soldiers by electric arc
(SMAW). Defects were found in: piping of chemical
agents, tensioning of chains and heat exchangers.
Based on the examined proposed welding procedu-
res to rehearse. Hardness testing, liquid penetrant
and corrosion test were subsequently made. The
results revealed that the proposed method decrea-
ses the likelihood of present failures by the control
that is in the heat of the welding input. The appli-
cation in specific cases showed better results.<br>

Keywords

Welding (SMAW), AISI 304, welding and testing.

Desarrollo del tema

ara desarrollar el procedimiento adecuado de sol-
dadura, el proyecto se realizé en dos fases; en la
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primera, se identificaron los defectos mas represen-
tativos en los procesos de soldadura con arco eléctri-
co, los cuales se resumen en: corrosion intergranular,
corrosién bajo tension, corrosion por picadura y fisu-
ras. Posteriormente, se comprobd la soldabilidad del
acero haciendo referencia a los diagramas de compo-
sicion, consideraciones metalurgicas del material y el
analisis de fallas en casos reales. La fase experimen-
tal comprende la evaluacion de los procedimientos
de soldadura integrando los conceptos investigados.

Para el levantado de cordones se utilizaron dos pro-
cedimientos, el método que actualmente se emplea
en soldadura (Horwitz, 1984) y el método de tras-
lape propuesto por Aguilar Rivas y Celada (2012).
Los ensayos se describen de la siguiente forma:

. La primera prueba (Método “B”) se proce-
dié a efectuar los cordones de forma lineal sin os-
cilar. Cuando se realiza el primer cordén se pulen
las dos orillas con el disco de corte, luego se rea-
liza el otro corddon con traslape al 50 % del an-
terior y de igual forma se pulen las orillas. Este
procedimiento se desarrolla en todos los cordo-
nes hasta llenar toda la superficie de la probeta.

. En la segunda prueba (Método “A”) se reali-
zaron los cordones de forma escalonada, es decir,
uno a la par del otro, luego entre estos se realiza otro
para llenar el espacio vacio. Se pule los defectos su-
perficiales cuando se termina de llenar la superficie.
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Los siguientes incisos comprenden los ensayos rea-
lizados a las muestras de acero inoxidable soldadas

con ambos métodos con su respectivo resultado.

(a) Ensayo de dureza

Se miden las durezas pre y postsoldadura de las
muestras de acero inoxidable segun norma ASTM
18. Se utilizd6 un durémetro HR-150%, medido en
Rockwell C, a diferentes distancias del cordéon de
soldadura, especificamente, en la zona de fusion,
la zona afectada por el calor y el material base.

La grafica 1 describe el promedio y la tendencia
de los resultados obtenidos luego de varias prue-
bas, se toma como “0” la zona de soldadura mi-
diendo de cada lado del corddn de soldadura.

tiene
de

El
dio

base
dureza

material
una

en
14-16

prome-
HRC.

La grafica 1 muestra que la dureza no cam-
bia drasticamente durante la soldadura. La du-
reza en la zona de material de aporte para am-
bos métodos, es muy similar entre 7-9 HRc.

Por su parte, en la zona afectada por el ca-
lor, la tendencia del método A swon puntos fo-
calizados de mayor dureza y wuna distribu-
cion heterogénea. EI método B muestra una
mejor distribucion muy similar al material base.

Grafica 1. Promedio de durezas encontradas
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Fuente:

(b) Ensayo de resistencia a la corrosion

Para la observacion del grado de sensitizacion de
las probetas de acero inoxidable AlISI 304 luego de
los procedimientos de soldadura se aplico el ata-
que con acido oxalico segun norma ASTM A-262
procedimiento A. Cuando aumenta el grado de
sensibilizacion aumenta el numero de granos que
pueden ser mas facilmente atacados, incrementan-
do la velocidad de corrosién. Esta prueba visuali-
za los granos que fueron afectados durante la sol-
dadura, figura 1. Las estructuras encontradas con
el ataque con acido oxalico se aprecia por parte
del método A estructuras ditch. La prueba B mues-
tra estructuras descritas como “piscinas de ferrita”.

Figura 1. Estructuras encontradas

Prueba método A Prueba método B

Fuente: elaboracion propia.
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(c) Ensayo de liquidos penetrantes

Se realizé el ensayo de liquidos penetrantes utili-
zando un coloreado visible lavable con agua, segun
método A norma ASTM E-1418, para la revelacién
de porosidades y fisuracion superficial. Se mues-
tran por parte del método A mayor cantidad de de-
fectos, como porosidades, sobremonta, distorsion
y salpicaduras. En resumen, la tabla 1 muestra los
defectos encontrados en las probetas ensayadas.

Tabla 1. Defectos encontrados en la soldadura

Defecto Recurrencia | Porcentaje
Porosidad 4 25.0%
Sobremonta 4 25.0%
Corrosion intergranular 3 18.8%
Distorsion 2 12.5%
Salpicadura 2 12.5%
Inclusiones de escoria 1 6.2%

Fuente: elaboracion propia.
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Discusion de resultados

. En el ensayo de dureza se observo una
tendencia heterogénea por parte del procedimien-
to convencional de soldadura probablemente por
la formacién de carburos y zona de calor mas ex-
tendida debido al descontrol en el calor de entrada.
. La prueba de acido oxalico muestra estructu-
ras ditch enelmétodo “A” indicando corrosionintergra-
nular de las muestras, probablemente zonas de for-
macion de carburos revelados en elensayo de dureza.

. El ensayo de liquidos penetrantes revela de-
fectos por parte del método “A” como inclusiones
de escoria, distorsion, salpicaduras y sobremon-
tas. El fendmeno se debe a la mala distribucion de
los cordones de soldadura y la falta de limpieza lo
cual puede resultar en algun fendbmeno corrosivo.

Consideraciones del procedimiento

. Antes de comenzar cualquier soldadu-
ra en aceros y especificamente en acero inoxi-
dable debe removerse toda clase de suciedad.

. Para soldadura plana el electrodo debe man-
tener un angulo de 15° y la parte superior inclinada
en el sentido de avance. El arco debe mantenerse lo
mas corto posible sin oscilar. Al aplicar multipasadas
implementar el procedimiento de traslape al 50 %.

. El amperaje a emplear no debera ser muy
bajo, produciendo un arco inestable, en ocasiones,
provocando que el electrodo se adhiera al material
base lo cual produce inclusiones de escoria, un exce-
sivo salpicado e irregularidad en el cordén. Un ampe-
raje demasiado alto producira un salpicado excesivo
con pérdida de material, fisuracion, distorsion y pér-
dida de resistencia a la corrosion por la difusion del
cromo al introducir exceso de calor en la soldadura.

. Antes de efectuar una soldadura, se reco-
mienda realizar pruebas con materiales de chapas
aproximadas para verificar el amperaje adecuado.

Conclusiones

1. Los defectos mas recurrentes que se en-
contraron en los elementos ensayados en acero
inoxidable austenitico soldados al arco eléctrico
con electrodo revestido consistieron en: un 25,0 %
de porosidad, 25,0 % en sobremonta, 18,8 % por
corrosion intergranular y corrosién bajo tension,
12,5 % en distorsién,12,5 % en salpicaduras, y
6,2 % en inclusiones de escoria; debido a su re-
currencia en: limpieza inadecuada de la pieza de
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trabajo, distribucion de los cordones de soldadu-
ra, temperaturas elevadas y enfriamiento inade-
cuado de las secciones soldadas y arco inestable.

2. Al revisar los procedimientos de soldadura
se encontré que el procedimiento propuesto mejo-
ra la calidad del trabajo al disminuir el calor de en-
trada reduciendo la posibilidad de introducir defec-
tos como son la corrosion intergranular y fisuracion.

Recomendaciones

1. Para mejorar la calidad de las piezas solda-
das es necesario realizar una evaluacion del medio al
cual se sometera la pieza tratada, el acero inoxidable
304 es vulnerable al ataque de cloruros, los cuales
son empleados en diversos procesos industriales.

2. Para continuar las lineas de investiga-
cion, especificamente en el area de Disefio y Me-
talurgia de la Soldadura, implementar el procedi-
miento propuesto en otros tipos de procesos al
arco eléctrico como son: GTAW y GMAW. Reali-
zando la evaluacién con los ensayos correspon-
dientes, principalmente el ensayo de corrosion.
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DESARROLLO DE UN SISTEMA LOGISTICO DE CONTROL Y MONITOREO PARA

MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA CONSTRUCCION DE LAS INSTALACIONES

ELECTRICAS DE EDIFICIOS

Resumen

La investigacion se enfoca a resolver el bajo des-
empefio del manejo y mala utilizaciéon de los ma-
teriales eléctricos en la construccion de las instala-
ciones eléctricas de edificios. El estudio se realizd
en la construccién de las instalaciones eléctricas
de dos edificios situados en la zonas 9 y 10, de la
ciudad de Guatemala, en donde se obtuvieron los
datos de presupuestos y costos de materiales para
su comparacion futura; con proyectos donde se rea-
lice la implementacion, de los diferentes procesos
que integran la metodologia objeto de estudio, para
obtener los indicadores que manifiestan la pro-
ductividad y rentabilidad del proyecto. Al aplicar en
las obras en construccion, la metodologia que se
describe en la investigacion, se logra un incremen-
to de la rentabilidad calculado del 7.4 %, mejoran-
do la productividad al reducir los costos de la obra.

Palabras Clave

Instalaciones eléctricas, monitoreo, control, produc-
tividad, rentabilidad.

Abstract

he research is focused on solving the low per-

formance management and misuse of electrical
materials in the construction of electrical installa-
tions of buildings. The investigation was made in
the construction of power facilities of two buildings
located zones 9 and 10, in the Guatemala Citi.The
data obtained, of budgeting and materials costs, for
future comparison with projects where the imple-
mentation will be made, the different processes that
make up the object of study methodology , for get
was used to determine the different indicators that
show theproductivity and profitability of the project.
When applying the construction sites, the methodo-
logydescribed in the investigation, an increase of the
7.4% calculated in the profitability, improving pro-
ductivity by reducing the costs of the construction.

Keywords

Electrical installations, monitoring, control, producti-
vity, profitability
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Desarrollo del tema

| estudio se enfoca en resolver un problema la-
tente en una empresa de instalaciones eléctricas;
uno de los factores encontrados es el bajo desem-
pefio de uso y manejo de los materiales eléctricos
en la construccion de las instalaciones eléctricas.

Adicionalmente, la proyeccion de rentabilidad se ve
disminuida considerablemente. Al desarrollarlainves-
tigacion se contd conlainformacion de costos de mate-
riales, presentada por la empresa, de proyectos simi-
lares donde detectaron unincremento enlacomprade
materiales eléctricos respecto a los presupuestados.
El objetivo general del trabajo busca desa-
rrollar un sistema logistico de control y mo-
nitoreo de materiales eléctricos, para
incrementar la productividad y rentabilidad en la cons-
truccion de las instalaciones eléctricas de edificios.

El concepto de logistica es considerado uno de los
principales modelos para un eficiente manejo de
los materiales en una obra en construccién. La lo-
gistica se puede considerar como “La planificacion,
organizacion y control de todas las actividades de
movimiento y almacenamiento que facilitan el flujo
de materiales desde la fuente al consumo, para sa-
tisfacer la demanda al menor costo, incluidos los flu-
jos de informacion y control.” (Martinez, 2011, p. 1).

|
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Previo a establecer la metodologia, el enfoque
de la investigacion se da a la compra de mate-
riales eléctricos contra los materiales presu-
puestados en los proyectos de estudios pre-
vios, cuyos datos de observan en la figura I

Grafica 1. Comparacion de utilizacion y compra de materiales
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Fuente: elaboracion propia.

En la grafica 1, se observa que en los dos proyectos
se gastd mas quetzales en la compra de los materia-
les eléctricos que los presupuestados, por lo que se
puede determinar que se obtuvo pérdida en el proce-
so. La pérdida representa en el proyecto de la zona
9el 5.22% y en el proyecto de la zona 10 de 6.89%.

El diagrama de Pareto segun Rojas (2008, p. 24) es
una herramienta que ilustra por medio de un grafico
los problemas o elementos de un proceso en orden
de prioridad, segun la frecuencia con la que se dan.
El diagrama es similar a un histograma con valores
decrecientes, esta grafica se conjuga con una curva
de tipo creciente que observa los valores de grado
de importancia de los elementos respectivamente.

Al obtener mas datos respecto a la cantidad
de materiales que se utilizaron en el proyec-
to de la zona 10 y ordenarlos en un diagrama
de Pareto se puede observar en la grafica 2.

En la grafica 2, se pueden identificar los materia-
les que tienen un costo elevado en las instalacio-
nes eléctricas de edificios; siendo los conductores
eléctricos de cobre, cubriendo aproximadamente un
70% del costo total, por lo cual es necesario poner
énfasis en el manejo y control de dicho material.
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Grafica 2. Diagrama de Pareto de costo de materiales
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Fuente: elaboracion propia.

Para mejorar la rentabilidad en el uso del conductor
eléctrico, se determind la conveniencia de reempla-
zar el conductor de cobre por el conductor de alu-
minio, cuya comparacion de precios y conductores
en calibres equivalentes, se ordenan en la grafica 3:

Grafica 3. Tendencia de precios del cobre y aluminio
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En la grafica 3, se puede observar la tenden-
cia cuadratica de los precios del conductor de co-
bre con modelo matematico y = 0.8107x2-0.6272x
y R? = 0.9955, observando una representacion gra-
fica parabdlica creciente del conductor de alumi-
nio con modelo matematico y = 0.364x? + 0.1099x
y R?= 0.9888, observando una funcién parabdlica
también con tendencia creciente un poco mas sua-
vizada, con coeficientes de determinaciéon cerca-
nos a la unidad, ambas gréficas, por lo que se pue
den considerar un modelo matematico de gran es-
tabilidad y adecuado para realizar predicciones.

Salustiano (2012, p. 3) menciona que si se desea-
sustituir el conductor de aluminio por el conductor
de cobre, en sistemas de eléctricos se debe con-

siderar que se necesita un conductor de alumi-
nio con un area de 66 % mayor que la del cobre.

Durante el desarrollo del trabajo se determi-
né que para lograr el objetivo general, se de-
bia robustecer la cadena de suministros, des-
de su inicio con la seleccion de proveedores,
solicitud de compras, control de inventarios, revi-
sion de trabajos hasta la entrega final de la obra.

Para tal fin, la propuesta lleva consigo una
serie de pasos, descritos a continuacion:
1. Logistica de compras, que incluye desde la se-

leccién adecuada de los proveedores, su calificacion
como tales hasta un manejo de precios competitivos
y de acuerdo a los requisitos de calidad y suministro.

2. Solicitud de materiales, donde se ma-
nejan fechas de solicitud y de entrega de
acuerdo al avance de la obra, definidas y en-
marcadas por la utilizacion del sistema MRP.

3. Logistica de inventarios y almacenamien-
to, que se refiere al correcto manejo y control pro-
pio de todos los materiales y equipos que ingresan
a la bodega de la obra, de acuerdo a uso del sis-
tema PEPS, como el sistema de inventario ABC.

4. Sistema de cotejo de materiales instalados
contra los materiales comprados, es fundamental
porque por medio de la comparacion, que se realiza
semanalmente, se puede determinar fugas de mate-
riales y su adecuada instalacion, para corregir inme-
diatamente la causa que ocasioné dicha diferencia.

5. Dentro del esquema de orden y limpie-
za es necesario aplicar el sistema de las 5S,
para obtener mejores resultados se debe in-
culcar en el personal una cultura donde se pue-
da desenvolver el sistema, todos los dias.
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6. El manejo adecuado de los exceden-
tes y desperdicios de materiales, en cuyo caso
es necesario implementar el sistema de la eli-
minacion o reduccion de los ocho desperdicios.

7. La gestidon de riesgo es un enfoque que debe
tomarse en cuenta para obtener mejores resultados
en dicho planteamiento. El aspecto es cubierto con la
recomendacion del uso de sistema de CCTV en areas
donde se considere necesario ser monitoreadas.
Con la implementacion de los métodos descritos se
crea una metodologia logistica que aunada a la su-
pervision efectiva propia de las instalaciones eléctri-
cas se convierte en un sistema capaz de mejorar la
productividad en todos los procesos referentes a las
instalaciones eléctricas y que por ende contribuye a
mejorar la rentabilidad econémica de cada proyecto.
La metodologia expuesta se esboza de ma-
nera mas sencilla en el siguiente de diagra-
ma de flujp que a continuacion se detalla:

Figura 1. Diagrama de flujo de la metodologia
logistica(fase de solicitud y compra de materiales)
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Fuente: elaboracion propia.

Area de Gestién y Servicios




En la figura 1 se observan los diferentes procesos y
actividades mas importantes que deben de realizar-
se, en la fase de solicitud y compra de materiales.

En la fase de solicitud y compra de materiales, se
observa que los procesos estan ligados con el de-
partamento de compras de la empresa, que se
convierte en una pieza fundamental del proceso.

Figura 2. Diagrama de flujo de la metodologia
logistica(fase de ejecucion de trabajos y cotejo de
materiales)
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Fuente: elaboracion propia.

En la figura 2, se observan los diferentes procesos y
actividades mas importantes que deben de realizarse,
en lafase de ejecucion de trabajos y cotejo de materia-
les, al implementar de la metodologia descrita en una
forma integrada, para obtener los mejores resultados.

Conclusiones

1. Con el desarrollo del sistema logistico de
control y monitoreo de materiales eléctricos, aplica-
do en la construccién de las instalaciones eléctricas
de un edificio, se logra un incremento en la produc-
tividad porque se construye el mismo proyecto pre-
supuestado reduciendo los recursos asignados y un
incremento calculado en la rentabilidad del 7.40%.

2.0
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2. En los dos proyectos de instalaciones
eléctricas objeto de estudio, se identific6 que
la compra de materiales eléctricos supera a los
materiales presupuestados, incidiendo negati-
vamente en la rentabilidad de cada proyecto.

3. Los materiales eléctricos que mas ponderan
en los costos de las instalaciones eléctricas de edi-
ficios, son los diferentes tipos de conductor de co-
bre, por la cantidad que se utiliza y su alto precio.

4. En las instalaciones eléctricas de edificios es
conveniente y rentable, sustituir el conductor de alumi-
nio por el conductor de cobre, pero hacerlo uni-
mente en los alimentadores eléctricos secundarios
porque en los calibres de los alimentadores eléc-
tricos secundarios el aluminio es de menor costo.

5. El sistema logistico esta formado por dife-
rentes métodos, procedimientos y técnicas, que
deben coordinarse de manera holistica para me-
jorar la productividad y rentabilidad en la construc-
cion de las instalaciones eléctricas de edificios.

Recomendaciones

1. Al implementar el sistema logistico de con-
trol y monitoreo de materiales eléctricos, en la
construccién de las instalaciones eléctricas de un
edificio, se recomienda integrar el sistema logis-
tico a una efectiva supervisién, asi como promo-
ver en el personal operativo y administrativo de
la obra un ambiente de buena comunicacién y alto
desempeno laboral, para mejorar los resultados.

2. En cada proyecto construido, se reco-
mienda realizar el analisis numérico para deter-
minar el déficit o superavit en el manejo de los
materiales eléctricos en la construccion de edi-
ficios y hacer las correcciones de mejora nece-
sarias para su aplicacion a futuros proyectos.

3. Cuando se realice la cuantificacién y presu-
puestos de los proyectos, es recomendable obtener
datos exactos en los renglones de conductores de
cobre y tuberia metalica, para evitar faltantes en la
etapa de construcciéon, porque son los materiales
que representan una parte importante en el cos-
to total de las instalaciones eléctricas de edificios.

4. Al sustituir el conductor de aluminio por el
conductor de cobre se recomienda hacerlo Unica-
mente en alimentadores eléctricos a tableros secun-
darios, mas no en alimentadores eléctricos a table-
ros principales, ni en la acometida eléctrica principal.

5. Es recomendable al implementar las técni-
cas y metodologia expuestas, hacerlo de manera
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estandarizada constituyéndose como parte de los
procesos inherentes a cada proyecto. No dejar de
hacer el control y monitoreo para estar siempre aten-
tos al buen uso, manejo, control y monitoreo de los
materiales eléctricos de las obras en construccion.

6. Para la construccion de instalaciones
eléctricas de edificios se recomienda para fu-
turas investigaciones, la observacion y analisis
de los diferentes procesos propios de los traba-
jos de electricidad, tanto de técnicas, maquinaria,
uso de herramientas como del manejo y capaci-
tacion del talento humano, para crear y obtener
una conciencia y cultura de mejora continua a
lo largo de todos los proyectos de la empresa.
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FACTORES QUE INCIDEN EN EL DESEMPENO DE LOS DOCENTES DE LA ES-

CUELA DE ESTUDIOS DE POSGRADO DE LA FACULTAD DE

INGENIERIA DE

LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Resumen

La mejora continua en los sistemas ensefan-
za-aprendizaje de la Escuela de Estudios de Pos-
grado de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, es de suma impor-
tancia para formar profesionales con alto nivel de
conocimientos y las herramientas necesarias para
ayudar a un buen desempefo como profesionales.

Se realizé un analisis de los factores de desem-
pefno de los docentes de la Escuela, que ayudo a
determinar las fortalezas y debilidades observadas
en el 2012 por medio de encuestas a estudiantes,
conociendo la percepcion tanto de la formacién del
docente como de aspectos que influyen en que
exista una transferencia de conocimiento exitosa.

Se encontré que una de las caracteristicas mas
importantes es la experiencia laboral en la pro-
fesibn que ejerzan los diferentes profesiona-
les docentes vy caracteristicas como: puntua-
lidad, orden, responsabilidad y presentacién
influyen en la formacion de los futuros maestrandos.

Palabras clave

Factores de desempefio, mejora continua, sistema
ensefianza-aprendizaje.

Abstract

Continuous improvement in the systems of tea-
ching-learning of the school of studies of gradua-
te of the Faculty of engineering of the University of
San Carlos of Guatemala, is of utmost importance to
train professionals with a high level of expertise and
tools to help a good performance as professionals.
An analysis of the factors of performance of the
teachers of the school, which helped determine the
strengths and weaknesses observed in the 2012
through surveys to students, knowing the perception
both of teacher training and aspects that influen-
ce there is a successful transfer of knowledge. We
found that one of the most important features is the
work experience in the profession that exercise the
different professional teachers and features such as:
punctuality, order, responsibility and presentation in-
fluence in the formation of the future maestrandos.
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Desarrollo del tema

a Escuela de Estudios de Posgrado de la Facul-

tad de Ingenieria, esta en busca de la excelencia
académica y el reconocimiento de sus programas de
maestria. Uno de los objetivos es formar recursos
humanos a nivel cientifico superior que sean capa-
ces de disenar, ejecutar y dirigir programas de inves-
tigacion, docencia y servicios en el campo de la in-
genieria, para contribuir al desarrollo de Guatemala.

Para lograr cumplir los objetivos con éxito se hace ne-
cesario conocer las fortalezas y debilidades de los di-
ferentes aspectos que influyen en la formacién de los
futuros Maestros, siendo uno de ellos el desempeno
del personal docente para realizar una buena trans-
ferencia de conocimientos y que el sistema de ense
Aanza-aprendizaje esté siempre en mejora continua.

La investigacion se llevo a cabo por medio de en-
cuestas a estudiantes de maestrias donde se eva-
lué objetivamente diferentes aspectos de formacién
del docente, asi como factores de ensenanza, me-
todologia, condiciones para ensenar, entre otros.

El cuestionario constaba de preguntas abiertas y
cerradas, en el cual se evaluaban diferentes as-
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pectos como datos generales de los estudian-
tes, de los docentes y variables de percepcién de
las maestrias. También se realizd observacion y
analisis de los procedimientos actuales de selec-
cion de personal en la Escuela y algunos aspec-
tos de las evaluaciones de desempefio docente.

Se determindé que la experiencia laboral y el do-
minio del tema que el docente tenga se con-
vierten en un factor clave, asi como también
aspectos como responsabilidad, puntualidad, in-
novacion y uso de tecnologia. Se evidencié la ne-
cesidad de un programa continuo de actualizacién
al docente en temas de metodologia e innova-
cion en la manera de ensefiar a nivel de posgrado.

Tabla 1. Variables de estudiantes

Variables
intervinientes

Variable Variable

Independiente dependiente

Dotacién de los | Nivel del Nivel salarial
docentes desempefio

Desemperfio Personalidad
académico

del docente

Experiencia
profesional

Madurez
profesional
Tiempo que se
imparten las

clases

Tabla 2. Factores estudiados

Factores estudiados

No. | Descripcion

1 | Espacios Fisicos

2 | Mobiliario y Equipo

3 | Material Didactico

4 | Cursos acordes a la realidad nacional

5 | Cursos acordes a la maestria

6 | El tiempo programado

7 | Entrega puntual y oportuna de notas

8 | Preparacion del material con anticipacion

9 | Resuelve dudas y comparte su experiencia

10 | Desarrollo de actividades practicas
Ambiente propicio para el intercambio de

11 | experiencias
Atencidn individualizada para resolver

12 | dificultades

13 | Puntualidad

14 | Responsabilidad

15 | Orden

16 | Innovador

17 | Presentacion

Tabla 3. Resumen general de las diferentes afirmaciones

Expehicid Percepcion de | Percepcion de | Apreciacion
docente No. | Estudiantes Docentes global
wiemps 4o 1 Bueno Bueno Bueno
contratacion 2 Bueno Bueno Bueno
Fuente: elaboracion propia 3 Bueno Bueno Bueno
_ - Bueno Muy Bueno | Bueno
Resultados Obtenidos 5 | Bueno Muy Bueno | Muy Bueno
_ o o 6 Bueno Bueno Bueno
Para regllzar un 'dlqgnostlco de la situacion del des- 7 Bueno Muy Bueno | Bueno
empeno académico en la Escuela de Posgrado
de la Facultad de Ingenieria, es necesario analizar 8 Bueno Muy Bueno Muy Bueno
las variables ya descritas en la tabla |, determinan- | 9 Bueno Muy Bueno | Muy Bueno
do la situacién de los elementos tangibles (espacios | 10 Bueno Muy Bueno | Bueno
fisicos, mobiliario y equipo y material didactico), que 11 Bueno Muy Bueno | Bueno
intervienen en el proceso de ensefianza aprendizaje. o BUEMD Muy Bueno | Muy Bueno
También es de suma importancia analizar la fia- | 13 Muy Bueno Muy Bueno
bilidad y seguridad que el personal docente trans- | 14 Bueno Bueno
mite hacia los estudiantes (calidad de conoci- 15 Bueno Bueno
mientos, aplicacion del contenido de los cursos, 16 B B
organizacién, dominio del contenido, actividades ueno ueno
practicas, puntualidad, presentacion y técnicas |17 Bueno Bueno
de innovacion del docente), asi como la empa- | Prom | Bueno Muy Bueno | Bueno

tia generada para con sus respectivos educandos.
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Fuente: elaboracion propia
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Tabla 4. Clasificacion de la escala

Excelente 5]
Muy Bueno B
Bueno 3
Deficiente 2
Malo 2

Fuente: elaboracion propia.

Dada la importancia que tiene para la Escuela de
Estudios de Posgrado contar con docentes actua-
lizados y proporcionar a los estudiantes las herra-
mientas necesarias debido a las competencias que
actualmente exige el mercado laboral, se realizé un
analisis de las fortalezas, oportunidades, debilidades
y amenazas, mas conocidas como FODA. (Figura 1)

Tabla 5. Matriz FODA, Escuela de Estudio de Posgrado 2012

Factores
Internos

Factores
Externos

Fortalesas:

Fl1. Espacios lMsicos
adecuados para el
desarrollo de los
PrograTigs,

F2. Mcjoramicnto
continuo cn ¢l arca
de investigacion.

K3, Consolidacion
de los programas de
posgrado v
cspecialivaciones,

Debilidades

D1. Falia de un
procedimiento de
capacitacion del
personal docenie.
D2, Insulicientes
horas de
dedicacion para
la investigacidn
cn ¢l docentie.
D3, I'alia dec un
procedimnicnlo
selectivo de
personal docente.

Oportunidades

0O1. Crecicnle
mercado para
los estudios de
posgrado.

Q2, Incrementlo
<n la demanda
de cpresados cn
el mercado
laboral.

O3 . Acrceditacion
a mivel regional,
Amcenarzas

A, Escasa
oferta de
docentes
califcados en ¢l
mercado laboral.
A2, Percoepcion
de la docencia
como actividad
prolcsional
complernentaria.
A3,
Proliferacion de
programas de
macsirias cn
universidades

privadas.

Estrategzia para
maximi-ar tanto las
Forlaleras como las
Opormnidades.
Implcmeniar un
programa de
reclutamicnto v
formacion doccenic.

FEslralcgin para
maximizar las
l'ortaler-as y
rarririiar las
Amenazas.
Implecmentar Ia
unidad de difusion
¥ divalgaciion en 1a
cscucla,

Estralegia para
minimizar las
Dwebilidades v
Tnaxitizar las
Oportunidades.
Implcmentacion
de una bolsa
virtual
intcrconcclada
con Ia unidad de
difusion ¥
divulgacidon de

I1a escuela.

Estralegia para
minimizar las

Debilidades
las Arncnazas.

Revisidon del
modelo
cducativo de
acucrdo a las
necesidades del
mercado
laboral.

Fuente: elaboracion propia.

Como se muestra en el

tallado en la
tegias a

implementar

Tabla 5
son

analisis FODA de-
las diferentes estra-
siguientes:

las
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Tabla 6. Estratégias a implementar

OBJETIVO
Maximizar tanto
las Fortalezas
como las
Oportunidades.
Minimizar las
Debilidades vy
maximizar las
Oportunidades.
Maximizar las
Fortalezas y
minimizar las
Amenazas.

ESTRATEGIA

Implementar un programa
de reclutamiento y
formacion docente.

Implementacion de una
bolsa virtual interconectada
con la unidad de difusion y
divulgacion de la escuela.

Implementar la unidad de
difusion y divulgacion en la
Escuela.

Revision del modelo
educativo de acuerdo al
desarrollo de competencias
que requiere el mercado
laboral.

Minimizar las
Debilidades y las
Amenazas.

Fuente: elaboracion propia.

Conclusiones

1. Los factores que inciden en la docencia en
la Escuela de Estudios de Posgrado en el 2012 son:

a. Cursos acordes a la realidad nacional,

b. Tiempo programado de cada cur-
so, preparacion del material con anticipacion,

C. Resolucion de dudas y comunica su ex
periencia con atencion individual personali-
zada.

2. En el primer semestre del 2012, el desempefio

académico de la Escuela de Posgrado de la Facultad
de Ingenieria, segun la encuesta realizada es bueno,
aunque aspectos como la actualizacion e innovacion
tecnolégica marcan punteos que requieren mejorar.

3. Segun el analisis de los datos obtenidos se ha
definido el perfil de un docente universitario a nivel
de posgrado para la Facultad de Ingenieria, siendo
una de las caracteristicas mas importantes la expe-
riencia laboral de la profesion que ejerzan los diferen-
tes profesionales docentes y caracteristicas como:
puntualidad, orden, responsabilidad y presentacion.

4. Sin duda alguna el personal docente de la
Escuela de Estudios de Posgrado es el inventario
mas valioso de la misma, por lo que es necesario
contar con un proceso de reclutamiento, capacita-
cion y evaluacion del personal docente bien defi-
nido, como se observa en la Tabla LIV de la pag.
84del informe final. Asi como se debe promover la
dotacion tanto de los elementos tangibles (material
didactico, marcadores entre otros), como los intan
gibles (cursos de formacion docente y otros que
ayuden al crecimiento profesional de los docentes).
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Recomendaciones

1. Implementar el perfil docente estableci-
do en el presente estudio, para futuras convoca-
torias a plazas vacantes en la Escuela de Estu-
dios de Posgrado de la Facultad de Ingenieria.

2. Para la implementacion del perfil docente
propuesto es vital la creacion de la unidad de difu-
sion y vinculacion de la Escuela en la que se creen
enlaces con el sector empresarial del pais, asi
como con entidades gubernamentales para man-
tener la actualizacion en los diferentes mercados.

3. Dar seguimiento a los casos en que las
evaluaciones de desempefio sean insatisfac-
torias, penalizando a aquellos catedraticos se-
gun el Normativo de la Escuela de Postgrado.
4. Dar seguimiento a los casos con resul-
tados insatisfactorios en las evaluaciones de
desempeno docente, también se debe recono-
cer a los catedraticos que obtengan los punteos
mas altos, implementando un programa de men-
ciéon honorifica como  Docente del Trimestre.
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EVALUACION Y OPTIMI’ZACI()N DE LA PRODUCTIVIDAD UTILIZANDO EL
MEJORAMIENTO ESTRATEGICO DE PROCESOS (MEP) EN UN RESTAURANTE
DE COMIDA DIETETICA

Resumen

sta investigacion involucra el analisis de la satis-

faccion de clientes, el analisis en la reduccion de
pérdidas monetarias en la venta, la disponibilidad del
producto en el tiempo de despacho, la cantidad de
producto, la calidad requerida y la rentabilidad en el
restaurante. Se plantea la utilizacion de laherramienta
del mejoramiento estratégico de procesos (MEP) para
optimizar la linea dietética del restaurante en estudio.

La investigacion se inicié con una encuesta de satis-
facciondel cliente para conocerlos indices de satisfac-
ciony percepcion de estos pararealizar el muestreode
datos, y asi comenzar el analisis por medio del MEP.

La propuesta se complementa con el estudio
de tiempos para mejorar la capacidad produc-
tiva del restaurante (tasa de servicio) para me-
jorar la rentabilidad. En el caso favorable se lle-
va un incremento de las ventas en un 21 %.

Palabras clave

MEP, tasa de servicio, venta perdida.
Abstract

In order to generate satisfied customers (sale), a
reduction in sales lost, an enhancement in delivery
time, the quality and profitability of the product the
Strategic Improvement of Processes (MEP) is used
to optimize the dietetic line of the restaurant in study.

The investigation starts with a satisfaction survey
to know the rates of satisfaction and customer per-
ception to improve the measurement indicators.

A study of the delivery time is carried out to
enhance the productive capacity of the res-
taurant (service rate). In conclusion a 21 %
improvement in profitability was achieve by imple-
menting a MEP method at the restaurant dietetic line.

Keywords

SIP (MEP), service rate, sales lost.
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Desarrollo del Tema

La metodologia MEP con enfoque de proce-
sos permite evaluar la interaccion de las ope-
raciones clave del restaurante (linea dietética) y
su aportacion a la estrategia (venta) de mane-
ra holistica. Para Cionet Solutions (2012) el MEP
es util para optimizar y gestionar la mejora de
los procesos de acuerdo a requisitos del cliente.

Por medio de la encuesta de satisfaccion de clien-
te externo y el estudio de tiempos en el restauran-
te se puede analizar los problemas y determinar
estrategias que mejoren la calidad requerida del
restaurante, tanto en tiempo, producto y servi-
cio, que es clave en el posicionamiento de marca
en el mercado de restaurantes de comida rapida.

En la encuesta aplicada se incluyeron pre-
guntas para evaluar aspectos de la calidad,
servicio, rapidez en la atencion, precio del pro-
ducto, la promocién del restaurante, preguntas
abiertas (sugerencias) y complementarias como:
género, edad, teléfono, correo electrénico para
un control de calidad posterior a la encuesta.
Las variables en la encuesta son tanto cualitativas
(sin comentarios, completamente insatisfecho, insa-
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tisfecho, satisfecho, completamente satisfecho, si,
no; como cuantitativas (preguntas ponderadas con
escala 1 a 5 diferencial semantico Likert). El criterio
de escalonamiento Likert, se realiza de acuerdo a lo
definido por Hernandez, R., Fernandez, C., & Del Pi-
lar, M. (2010) para medir reacciones de los clientes.

Al realizar el estudio de tiempos se tomaron 10 me-
diciones, con el criterio de toma tiempo enfocado al
cumplimiento de tiempos de preparacion y proceso
de cocinado de los productos en la linea dietética
(manteniendo los tiempos estandar de coccion al

optimizar las operaciones por medio del pre turno).

e repartieron 100 encuestas a los clientes, 40
de los encuestados respondieron en su tota-
lidad y 4 encuestas fueron descartadas por de-
jarla incompletas, y las restantes encuestas es-
cribieron el maximo puntaje de la encuesta.

Laencuestainicialserealizéenunlapsode 17 dias, de-
bidoaqueapartirdelos 17 dias se detectd que la canti-
daddeencuestascontestadasdisminuiaconeltiempo.

A llevar a cabo el estudio de tiempos se obtuvo el
tiempo estandar de ciclo de respuesta del res-
taurante que inicialmente es de 12 minutos y 24
segundos. En la propuesta de investigacion se
realiz6 un preturno con lo cual dicho tiempo se
optimiza a 9 minutos y 47 segundos (reducien-
do 2 minutos y 37 segundos del tiempo estandar).

La implementacion del preturno mejoré la tasa
de servicio actual de un 96 % a un 117 % de la
tasa de servicio futura, es decir al mejorar el tiem-
po estandar (TS) de ciclo de proceso actual (de
744,12 segundos) a un TS de ciclo de proceso
mejorado de 586,66 segundos, el analisis resul-
tante y la implementacion de la mejora logré au-
mentar como minimo un 21 % la venta mensual.

En conclusion, la mejora se enfoca en dar valor
agregado al cliente satisfaciendo sus necesida-
des con indicadores de gestion del método MEP

enfocado al uso eficiente de los recursos (mano
de obra, tiempo, disminucion de desperdicios). Lo
que conlleva a la reduccién de costos de opera-
cion en el mediano y largo plazo al restaurante y a
futuro se ofrezca un producto y servicio rentable.

Resultados obtenidos

En la gréfica 1 se muestran los resultados ob-
tenidos de la encuesta y con ello se calcula el
indice de percepcion de 86,25 % y de satis-
faccion de 87,5 % de los atributos evaluados.
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Grafica 1. Resultados de encuesta cliente externo
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Fuente: elaboracion propia.

Se puede notar que la gréafica 2 (actual) y 3 (escenario
futuro)laoscilaciondelatasade servicioessimilar, por-
que se trabaja con la misma base de los clientes aten-
didos (primeros 7 meses del afio 2013) en mencion.

Grafica 2. Tasa de servicio actual linea dietética
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Fuente: elaboracion propia.
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Clientes

Grafica 3. Tasa de servicio futura, linea dietética
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Fuente: elaboracion propia.

Conclusiones

1. El indice de percepciéon se obtiene por me-
dio de las respuestas (satisfechos y completamente
satisfechos) de los criterios de aceptacion, respon-
dieron 39 personas con dicho criterio lo que equi-
vale a un 86,25 % de percepcion respectivamente.

El indice de satisfaccion se obtiene consideran-
do la evaluacion de la escala Likert de 4 a 5 de los
atributos evaluados: 36 personas califican el sabor
con 83,13 %, 35 personas consideran la calidad en
83,75 %, 34 personas evaluan al pedido en 80,63
%, 36 personas sefalan la cortesia con 87,50 %.

También 37 personas califican la comunicacion en
89,38 %; 36 personas consideran la rapidez con
83,75 %, 38 personas sefalan la apreciacion visual
en 91,88 %, 38 personas evaluan al precioen 91,25
%; 38 personas califican limpieza en 89,4 % y eva-
luando la apreciacién de experiencia total en 95 %.

Obteniéndose el indicador de satisfaccion en prome-
dio de la preguntas evaluadas respectivamente del
87,50 %.

2. El impacto del MEP es de un 96 % de
tasa de servicio inicial; al realizar un pretur-
no la tasa de servicio se mejora un 117 %. Con
ello se absorbe la venta perdida promedio dia-
ria de 5 a 0 al aumentar la capacidad de aten-
cion a clientes de 118 a 143 en promedio diario.
Al comparar dichos escenarios se de
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Recomendaciones

1. Se sugiere el monitoreo de

los indices de percepcion y satisfaccion del cliente
(mejorar 90 %) iniciando con aumentar el indicador de
los pedidos sin errores (80,63 %) sin descuidar la apre-
ciacion visual de los menus y precios (91,88 %) para
que en el mediano y largo plazo se obtenga realimen-
tacion de los indicadores de mejora continua de MEP.

2. Es necesario fortalecer la imagen del res-
taurante renovando peridodicamente los menus
(promocionales) y de servicio a domicilio para di-
namizar esta area de servicio al cliente ya que
actualmente no lo ofrecen y vincularlo en redes
sociales para facilitar la toma de decision en re-
lacion con los menus diarios que se ofrecen.
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UTILIZACION DE LA METODOLOGIA DESIGN FOR SIX SIGMA (DFSS) EN EL
PROCESO DE COTIZACION DE SERVICIO DE REPARACION EN UN TALLER DE
BLINDAJE DE LA CIUDAD DE GUATEMALA

Resumen

| aplicar la metodologia de DFSS, la empresa se

beneficié de sistemas consistentes para asegu-
rar la calidad en el servicio post venta. La reduccién
de cinco pasos del proceso de una solicitud de coti-
zacion y la eliminacion de actividades redundantes,
significaron la reduccion de una posicion adminis-
trativa y ahorro correspondiente. La mejora en los
tiempos de respuesta de un 70% observado, resul-
té en el incremento de la competitividad y rentabili-
dad. Otros beneficios fueron la participacion activa
de las personas que realizan la actividad diariamen-
te, el aprendizaje de los miembros del equipo sobre
procesos de mejora continua, y la ampliacion del al-
cance para aplicar DFSS a procesos relacionados.

El problema planteado fue resuelto al implementar
mejoras en los procesos. Se describieron aspectos
importantes para el cliente en la eleccién de un taller
de blindaje de vehiculos: rapidez en respuesta, la pre-
cision de la asesoria, y la efectividad de la reparacion.
Estos fueron criterios sélidos que mejoraron la percep-
cion de los clientes, y resulté un indice NPS de 50%.

Palabras clave

Mejora continua, blindaje de vehiculos, DFSS, servi-
cio posventa, calidad, NPS.

Abstract

his business benefited from applying the DFSS

methodology because it provided consistent
systems for quality assurance in after sales servi-
ce. Reduction of five steps in the quote request pro-
cess and cutting down redundant activities resulted
in reduction of a staff position and expense savings
related to this. Improvements in response times of
70% increased competitiveness and profitability.
Other benefits for team members included active in-
volvement of staff performing processes, learning of
continuous improvement processes and the expan
sion of the scope to apply DFFS to related topics.
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The proposed problem was solved by implemen-
ting process improvements. Important aspects
for customer’s selection of a specialized service
shop for armored cars were described: quick res-
ponses, precise advisory and effective repairs.
These were solid criteria to improve customer’s
perception, and NPS index obtained was 50%.

Keywords
Continuous improvement, armored cars,
DFSS, after sales service, quality, NPS.

Desarrollo del tema

La investigacion apunta a que la consistencia en la
oferta de servicio, pueda dar elementos que me-
joren los ingresos del taller, y por consiguiente, tam-
bién logre impactar la rentabilidad del mismo. Por lo
tanto, es también una razén importante por la cual
no se puede dejar a un lado la misma. El impacto de
no hacerla, tiene como consecuencia continuar en
desventaja contra los actuales proveedores regiona-
les de la industria del blindaje, o bien los competido-
res locales que poseen los estandares de servicio.

Existe una necesidad basica de proveer una expe-
riencia consistente, y positiva para los clientes de los
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talleres de blindaje. En la primera discusion sobre el
ambiente competitivo en que se desarrolla esta in-
dustria, se hizo el analisis de las fuerzas de Porter.

Figura 1. Analisi fuerzas de Porter

Productos o servicias sustitutos
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Tabla 1. Seleccion de equipo de trabajo por grupo de funcion

No. Nombre Importancia tComo influye? Observaciones
1|Cotizador Alta  |Ejecutor de Proceso
2|Jefe de atencidn al clients | Alta |Quign solicita cotizacin
3| efe de taller (Cisede) Alta |Quien solicita catizacidn
Conac el masro del progeso y aplica
4|Gerente de Reparaciones Media  |descuentos, menores al 5%

Estar presente cuando s2
tome o quiera tomar &l
cambio del proceso de
5|Gerente Adminstrativa mejera

Media  |Politicas de Pago

Y

- = Poder de
Puderce Rivalidad del sector egociECin con
negotiacion —  Cientes
Amenaza de nuevos
competidores

Fuente: elaboracion propia.

En el analisis de las fuerzas de Porter, la conclu-
sion principal es que los procesos de reparacion
de vehiculos blindados tienen el reto de cum-
plir con altas expectativas de servicio. La mejora
de gestién de los procesos de solicitud de servi-
cio se enfoco realizarla con la implementacién de
la metodologia DFSS. Existe la necesidad basi-
ca de proveer una experiencia consistente, y po-
sitiva para los clientes de los talleres de blindaje.

Se describieron los procesos basicos de transforma-
cion de un vehiculo salido de fabrica hacia la conver-
sion de blindaje. Se hizo una explicacion general de
la proteccion balistica y la norma internacional sobre
resistencia de estos materiales. Ademas, se incluy6
la base técnica de las areas que requieren manteni-
miento especializado asi como las actividades que se
deben contemplar en los procesos, y las diferencias
entre el mantenimiento correctivo y el preventivo.

En el desarrollo de la investigacion se definieron
cinco fases. La primera fue la de ordenar la in-
formacion importante para su posterior analisis.
Se identificaron las personas y funciones que se
involucran en el proceso. Con una descripcion ba-
sica de dos aspectos: importancia de su participa-
cion e influencia en el proceso, se agruparon los
datos para obtener la tabla de grupos de interés.

Autoriza cambios en el proceso y

6|Gerente General Media  |descuentos mayores al 5%
7|Tore de Control Media  |Apertura da Jobs de diagnosticos
§|Compras Media  |Cotiza imporiacionas de repuestos
9|CRM coardinador Baja  |Sequimiento en CRM del cliente Cuentadante | Encuestas
\Varificacion de procesos segln
10|Jefe de blindaje Baja  |reparacin
Venficacion de procesos segin
11|Jefe de mantaja Baja  |reparacidn
Werificacidn de procesos segun
12)Jefe de pintura Baja  |meparaciin
Estar presente cuando s2
tome o guiera tomar &l
Valida disponibilidad de técnicos para (cambio del proceso de
13|Garente Produccion Media  |diagnesticos mejora

Fuente: elaboracion propia.

La identificacion de los grupos de interés sirvid para
elegirelequipodetrabajoenelprocesodemejora.Para
enfocarde maneraprecisael esfuerzo de lametodolo-
gia, se realiz6 el diagrama de proceso de primer nivel.

Como primera estimacion, se determinaron tiempos
para cada uno de los pasos que se realizan en la
solicitud de cotizacion. Este primer dato, de 7.6 ho-
ras, se us6 como punto de comparacién contra las
mediciones efectuadas en la recoleccién de datos.

Tabla 2. Tiempo de procceso de notificacion

ACTMDAD TIENPO VB
Pecepciinen plata 2min Eub skl
(Clerie Moo ! Falla
Agedum o Orien o2 e e dailion mn fmacin
Faa de pitfos | Teonons
iy 2imes  jisticaoindepmdlere
Sl ooizacin min Faa de 1t t2 it
romachn aoigua
EOuests G2 mpacin
s, & de romacin o2
(kg Oozacin 05-Is raeiksdens
rimacince disponigad
12 pesoral i realiar
fecaroii pamfemp de
Envince cofizaciin Clere 10min [promes3 a sz
TOTL 76 s

Fuente: elaboracion propia.

Luego de elaborado el mapa de primer nivel,
el equipo de trabajo recabd informacién pro-
veniente de los clientes y las diferentes inte
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racciones que tuvieron con el proceso. El dia
grama de Voz del Cliente/Negocio fue util para
establecer criterios importantes para los clientes.

Los aspectos que se logran agrupar por afini-
dad se convierten en lo que se considera criti-
co para el cliente y también critico para el nego-
cio. Ambos aspectos pueden oponerse por lo

que el siguiente diagrama ordena estos criterios.

Tabla 3. Voz del Cliente/Negocio (VOC/B) hacia lo criti-
co para el Cliente/Negocio (CTC/B)

Figura 2. Grafico de Control (X)
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Fuente: elaboracion propia

Los tres elementos observados con el diagrama de
CTC/CTB fueron efectividad y cotizaciones rapidas,
calidad en el proceso, y la tranquilidad que puede
transmitir trabajar con un taller experto de blindaje.

Los dos indicadores principales que se derivaron de
esta fase, fueron el tiempo que demora el taller en
presentar una cotizacién al cliente y la percepcion
del nivel de servicio que esto le genera al cliente.

Se midieron durante tres semanas las solicitu-
des de cotizacién que llegaron al taller. En to-
tal fueron veintiséis solicitudes a las que se
tomo6 tiempos desde inicio a fin de proceso.

Las mediciones se proyectaron en graficos de
control para analisis en discusion de resultados.

A partir de estos esquemas, también se anali-
z6 cada una de las razones, por las cuales exis-
ti6 la desviacion y se tabularon posteriormen-
te para sacar un diagrama de Pareto y lograr
entender como impactar en la reduccién de tiempos.

Fuente: elaboracion propia.

El grafico de control (x) que se muestra en la figura
anterior, se desprende de las variaciones que salen
fuera de limites calculados. Estos incidentes fuera
del limite superior significan que la cotizacion tardé
mas alla de lo que el grupo observado mostré como
promedios y limites de control. Solamente nueve
del total tuvieron un registro inferior a diez horas.

Para cada medicion, se establecié la posible causa
de retraso. Se elaboré un diagrama de Pareto para
visualizar la incidencia que mas impacta en los atra-
sos de entrega de cotizaciones. Los cuatro temas
que representan el 80% de las incidencias, son la
disponibilidad de mano de obra, los atrasos de ser-
vicio al cliente, el atraso de entregas de proveedo-
res de cotizaciones y diagnésticos complicados.

Una vez estan expuestas las posibles causas uti-
lizando métodos como el de cuadros de afinidad,
tormenta de ideas, se llegé a identificar aquellas
posibles causas primarias para solucionar el pro-
blema. El ejercicio de PRS, problema, causa raiz,
y solucion, es una proceso iterativo de ideas donde
se piden soluciones a los responsables de realizar
las tareas y otros miembros de los grupos de interés.

Tabla 4. Ejercicio PRS

NO.|  PROBLEMAS CAUSA RAIZ SOLUCIONES
Emiio de colizaciin drecta a Clente (comeo
Sencioal chentese | . |automaaco - Agregando Cortacia en colwacin)
1 sadun RO R iz acicn de comeo elecirinico en mow por parte
e Sendcio al Chente
2 __I:;E:':IE o 2:5“ [.E'ST:J:I Eae \tizara 2 fecncos comodines para reglizar
i g dagnosticos  Bien capackados | Auforzados pas
_ _ Mda cipacitacitn yio  [TeRN
< |Mal damostico S
|Aumentar el Techo de Acresn de mbemet en sala de Blindzie yloen
cotizacion a mportacion | |Gestor de Colzaciones | Emin de cofzacidn con
: Tempo de respuesta |Cartera de Priveedores peoveedor focar {smulbaned pedr coizacin a
Do provesddores inadecuada | Faita de acceso(importacion st sobrepasa fos $500) | Negocias con
2 mtemed para besqueds de |peovesdro local tiempo de entrega de soliciiud
repeesios. (megaciar o camibiar vendedor)
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Fuente: elaboracion propia.
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Con base en la solucion de los cuatro problemas
identificados en y la discusién de las causas raiz,
se realizé de nuevo el mismo sistema de tormen-
ta de ideas, y propuestas por cuadros de afinidad.

Se propuso e implementd que el personal de servicio
al cliente no demore en enviar la cotizacioén final al
interesado utilizando la tecnologia movil. En cuanto
a la disposicion de los técnicos para hacer los diag-
nosticos, se propuso que el grupo que regularmente
atiende estas necesidades se capacite y se tenga
disponibilidad inmediata. El grupo sera el mismo
de manera consistente, de tal forma que se puede
tener una mejor comunicacion y los diagnosticos
pueden mejorar al practicar con tareas repetitivas.

Finalmente, se propuso medir e influir en el tiem-
po de respuesta de los proveedores. Se sugirio
implementar un programa de calificacion de ni-
vel servicio de proveedores. Ademas, segmentar
las solicitudes de acuerdo a la disponibilidad que
se tenga de repuestos y asi poder enfocar me-
jor los esfuerzos. Con la segmentacion se man-
tiene mas consistente el esfuerzo de mejora del
proceso, y la alineacién de los proveedores a con-
seguir una mejor satisfacciéon con el cliente final.

Resultados Obtenidos

U no de los descubrimientos de la investigacion fue
que las cotizaciones tienen un grado de comple-
jidad diferente y radica en la informacion requerida
para asegurar costos. Se dividio el origen de esta
dificultad en cuatro y se midieron los tiempos actua-
les versus los tiempos reducidos y esperados por
las mejoras propuestas. La siguiente tabla, hace un
resumen que indica mejoras importantes y reduccio-
nes de costos en horas hombre. Sin embargo, la
implicacion mas grande es en funcién de la percep-
cion del cliente en cuanto a tiempo de respuesta y
su experiencia total. El porcentaje de ahorro de tiem-
po de respuesta de 70%, es un logro significativo.

Tabla 5. Reduciones de costos en hora/hombre

Tiempo
Tiempo | Planteado | Diferenciade | %
N0, Tipo d Cofizaciin Actual (Hrs) | (Hrsl | Tiempos i) | Ahomo
1|Cotzacin "Sin” Diagnosficoportéenico] 619 215 ~ ik
2 Cofzacion Repuesios Stock A4 i | UB 0%
YCatzac Poesdy Locd TR R
s e w | s | o5 | m

Fuente: elaboracion propia.

32

Revistal EscuelaidelEstudios;delPostgrado) 2015

Para hacer las mejoras sostenibles, se determiné que
las solicitudes de cotizacién pueden gestionarse de
manera positiva si se ofrece un tiempo de respuesta
basado en rangos. En el trabajo final hay una sec-
cion donde se detalla la mejora en la respuesta du-
rante los tres meses posteriores a la implementacién
de la mejora. La siguiente grafica es el resultado de
la primera segmentacion, en el tercer mes descrito.

Grafica 1. Mes 3
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Fuente: elaboracion propia.

Este mismo comportamiento estable en las respues-
tas se notd en las demas segmentaciones que se
hicieron en la investigacién. En consecuencia logré
también tener una reduccion de costos, incremen-
tar las ventas y mejorar la percepcion del cliente.

En cada uno de los meses posteriores a la imple-
mentacion, se obtuvo un incremento de factu-
racion, y el total del periodo fue 41% de ingre-
sos adicionales comparados afio contra afo. El
incremento de planilla en ese periodo por los téc-
nicos dedicados al taller de servicio, y de un ges-
tor de calidad para impulsar la implementacion de
procesos de mejora continua, se compenso por
el incremento mostrado en la grafica siguiente:

Grafica 2. Incrementos
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Finalmente, todo lo anterior tuvo un impacto positivo
en la opinion de los clientes. El calculo de NPS men-
sual indica la percepcién del cliente en ese periodo
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de tiempo. Cuando la estadistica se acumula durante
el tiempo se genera la linea del indicador acumulado.

Grafica 3. NPS mensual
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Fuente: elaboracion propia.

Conclusiones

1. La implementacion de DFSS en el ta-
ller de servicio de blindaje ayuddé en el incre-
mento de competitividad y rentabilidad de Ila
operacion.  En el primer semestre del 2015,
se logré un incremento de ingresos de 41%.

2. Los criterios de estandares en el manejo de
procesos de cotizacién fueron los cuatro tipos de so-
licitudes y tiempos de respuesta segun el origen del
diagnodstico. En cada segmento se establecié una
meta de tiempo total. La meta enfoca las actividades
del proceso a cumplir la expectativa de tiempo. La
meta de reduccion de tiempos implicé un 70% com-
parado con lo registrado antes de la implementacion.

3. El diagrama de flujo mejorado contiene la
base para elaborar el manual de operacion para
el proceso. El disefio contiene la descripcion, re-
cursos, y lineas de comunicacion entre areas
para cada actividad. El proceso fue revisado y se
eliminaron cinco pasos, optimizando recursos.

4. La competitividad medida a través de la
mejora en tiempos de respuesta se logré con la
segmentacion de las solicitudes. Después de tres
meses, el promedio de respuesta para cada seg-
mento se acerco a los tiempos metas propuestas.
La consistencia de respuesta generé una mejora
en el NPS en 10% comparado con el periodo pre-
vio a implementacion. El primer mes de control, se
obtuvo una calificacion de 100% en este indicador.

5. El proveer a los clientes de respuestas ra-
pidas, cotizaciones competitivas y rapidez ser-
vicio post venta son actividades que los client
valoran. Por lo tanto, el diagndstico, la respues
ta del cotizador, la informacion oportuna que ma-
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neja servicio al cliente, y la promocion de los ser-
vicios son actividades criticas que agregan valor.

Recomendaciones

Con base en el incremento de ventas ob-

servado, se recomienda implementar la meto-
dologia en otras areas de contacto con el clien-
te, y compartir esta practica a las otras sedes

la empresa en la region centroamericana.

Aprovechar la pericia que obtu-

vo el equipo que participéen la implementa-
cion de DFSS para mejorar las metas de tiem-
po que se propusieron en cada segmento.

Revisar los estandares en las actividades, y

el diagrama de flujo mejorado después de seis me-
ses de control para optimizar mejor los recursos.

Darle seguimiento a cada caso registrado de

detractores en la encuesta de NPS. Asignar un eje-
cutivo de nivel gerencial para que le dé seguimiento
a solucionar la causa de la inconformidad del cliente
con el servicio y la recuperacion de la satisfaccion.

Crear un plan de entrenamiento para las po-

siciones que se determinaron agregan valor con sus
actividades en el proceso de cotizacion en el taller.
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APLICACION DE LA MANUFACTURA ESBELTA EN UNA EMPRESA PRODUCTORA DE
PUERTAS Y VENTANAS TIPO EUROPEAS PARA EL AUMENTO DE LA CAPACIDAD

INSTALADA

Resumen

[tema investigado se desarroll6 en el escenario de

la industria guatemalteca. Buscando aumentar la
capacidad instalada para hacer frente al aumento de
la demanda, sin ampliar la distribucion del sistema
productivo, sin adicionar maquinaria o recurso huma-
no. La investigacion planted la utilizacion de la manu-
factura esbelta como herramienta, retando el status
quo de los procesos, logrando concebir e implemen-
tar cambios sustanciales en el sistema, por medio
de la eliminacion de desperdicios en los procesos.

El problema fue resuelto debido a la implementa-
cién de mejoras derivadas del analisis de la meto-
dologia utilizada, siendo las principales: células de
manufactura, proyectos kaizen—distribucién de ac-
cesorios acorde a operaciones, carretilla tipo panal
y dispensadores de felpa y empaque. La investiga-
cion concluye tras el desarrollo,que el aumento de
la capacidad instalada es significativo, con el 153%
adicional sobre la medicién inicial del indicador.
Aportando un beneficio tangible a la empresa, com-
probando la solucion a través de una prueba piloto.

Palabras clave

Manufactura esbelta, capacidad instalada, puertas y
ventanas europeas, desperdicios, sistema producti-
VO, proceso.

Abstract

he researched topic was developed in the sce-

nario of the Guatemalan i ndustry. Seeking to
increase the installed capacity to cope with the in-
creaseddemand, without expanding the distribution
of theproductive system, without adding machiner-
yor human resource. Theresearchraisedthe use of
the lean manufacturing as a tool, challenging the
status quo of the processes, thus achieving de-
sign and implement substantial changes in thesys-
tem, through the elimination of waste in processes.
The problem was resolved due to the implementa-
tion of improvements resulting from theanalysis of
theme thodology used, the main ones being: ma-
nufacturing cells, kaizen projects - accessories
distribution according to operations, truck type
diaper and dispensers of plush and packing - .The-
research conclude safter th development that the
increase in installed capacity is significant, with
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the additional 153% on the initial measurement of
the indicator. By providing a tangible benefittothe-
company, verifyng the solution through a pilot test.

Keywords
Lean Manufacturing,installed capacity,european doors
and windows, wastes, productive system, process.

Desarrollo del tema

La investigacion en sus cinco fases buscd con-
cluir con mejoras enfocadas en la reduccion o
eliminacion de desperdicios en los procesos para
mejorar el indicador de la capacidad instalada.

En la primera fase se describio el sistema productivo
conociendo a detalle la unidad de analisis. Utilizando
la descripcion del proceso y el diagrama de recorri-
do,en el que se condensd la informacién del sistema
productivo, lugar de la problematica a resolver. Sien-
do los procesos: corte, troquel, ensamble y montaje,
corte con dos estaciones y sierras milimétricas, tro-
queles con maquinaria neumatica, ensamble con
un proceso netamente manual al igual que montaje.

Se evidenciaron ademas almacenajes, desperdi-
cios en materiales, tiempo y operaciones. Hacien-
do énfasis en el traslado manual de los materiales
de un proceso a otro, principalmente el de perfiles.
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En la observacion de las cuatro areas se detallé un
proceso de produccion intermitente por las caracte-
risticas de la demanda deterministica en el corto pla-
zo —los bienes son fabricados acorde a las medidas
del bien inmueble, existe un cliente antes de ser fabri-
cada una ventana o puerta - con participacion de ma-
quinaria y del trabajo manual del personal operativo.

Figura 1. Distribucion

-
Q&

BT

.
MCEA

PALE 1

e F

N_g

Fuente: elaboracion propia.

En la siguiente fase, se midi6 la capacidad instalada
maxima inicial a través de histogramas de frecuen-
cia y de la estadistica inferencial por medio de in-
tervalos de confianza. Esta medicién fue de suma
importancia, porque establecid el parametro de
comparacion con el que se contrastarian los resul-
tados alcanzados mas adelante en la investigacion.

Habiendo agrupado en intervalos la cantidad de
marcos -medida de productividad- y aplicando
los criterios de intervalos de confianza para da-
tos muestrales se concluyé con los limites, ca-
pacidad instalada maxima y minima del sistema.

Tabla 1. Medida de productividad

Desviacion de la muestra (s) | 126 |tooos | 2.201
Media (1) 720 Férmula
Numero de datos, semanas " 5
o 2| Tibpg

1 Intervalo supericr 832
Grados de libertad (n-1) (cap. maxima)

Intervalo inferior

Int. Confianza % (cap. minima) 607

Fuente: elaboracion propia.

Asi, con un 99% de confianza se argumenté que
la capacidad maxima del sistema era de 832 mar-
cos semanales, equivalente a 167 marcos/dia,
siendo la capacidad media 144. Graficamente
estos datos pueden observarse a continuacion:

Grafica 1. Limites capacidad instalada
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Fuente: elaboracion propia.

Con los anteriores limites normalizados, se estable-
cié como significativo el incremento que superara al
limite maximo de capacidad instalada. Ya que este
dato se situaria por encima de cualquiera de los
obtenidos en el estudio y fuera del parametro supe-
rior de comparacién, la causa asignable de varia-
cion seria la aplicacion de la manufactura esbelta.

Partiendo de que los procesos llevados a cabo en
el taller de produccion se aplican a diferentes ti-
pos de ventanas y puertas tipo europeas, los mis-
mos varian en tiempo y complejidad; ademas se
utilizé el analisis de Pareto, aportando informacién
esencial sobre qué tipo de productos debe cen-
trar los esfuerzos en la reduccién o eliminacion
de desperdicios, concluyendo que cerca del 80%
de la produccion del sistema se centra en ven-
tanas proyectables, fijas simples y corredizas.

Estos bienes marcaron la pauta de las siguientes fa-
ses en la investigacion.
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Grafica 2. Intervalos capacidad instalada
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Fuente: elaboracion propia.

Incrementar la capacidad de produccién del proceso
restrictivo equivale a incrementar la del sistema en
conjunto, pero al no conocerla se emple6 el estudio
de tiempos, comenzando con la cronometracion, nor-
malizacion y estandarizacion en cada uno de los cua-
tro procesos, tal como lo establece la metodologia de
la ingenieria de métodos (Garcia, 2005).

De la primera fase de la investigacion se concluyé que
las operaciones para los procesos de corte, troquel y
montaje no varian entre productos, ello porque cortar,
troquelar o montar vidrio eran operaciones genéricas
que se hacian uniformemente para toda la gama de
productos.

Tabla 2. Estudio de tiempos

Tiempo cranomelrad Timpo nomal
Praceso N Calificacion | Suplementos p
{min) (min)
Gote T 108 116 T
Troquel 25 103 116 105
Wit B4 L] 116 163
Vidro

Fuente: elaboracion propia.

Sin embargo, el nivel de complejidad en el proceso
de ensamble era diferente entre la gama de piezas
que se manufacturan. Por lo anterior se procedié con
el estudio en los tres productos con mayor demanda
real, cuyos resultados se muestran a continuacion.

Tabla 3. Estudio de tiempos proceso de ensamble

A = farsowiate Calificackon | Suplementos Lk il
ventana {mén) (i)
Proyeciabie 2105 102 116 3200
Fip ani 102 116 1042
Corediza 270 102 116 l T6 85

Fuente: elaboracion propia.
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La informacién fue trasladada al analisis takt
time. Haciendo la anotacion que para mos-
trar datos uniformes, los resultados se trasla-
daron a minutos por marco. De esta forma, si
una ventana proyectable se compone de dos
marcos, el tiempo estandar fue dividido en dos.

Grafica 3. Analisis Takt time
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Fuente: elaboracion propia.

Establecido el ritmo de produccién acorde a la de-
manda en un marco por cada 6.40 minutos, quedo
en evidencia que el proceso de ensamble represen-
tado por tres productos no estaba alineado al ritmo
y por lo tanto lo convirtié en el recurso restrictivo
del sistema. Adicional, empleando el analisis de
generacion de valor, que clasifica las operaciones
y los tiempos asociados como aquellos que agre-
gan valor y los que no, se concluy6 que el 4,5%
del tiempo total de las operaciones generaba va-
lor de las 11,02 horas empleadas en el proceso.

Tabla 4. Analisis de generacion de valor

= Agrega vaior | o agrega valor T

esiarin P jay |t
Amncenage de ngas de perid kY o]
Fioemn core X 003
T Mmocense pieras cotades | ' 1 A5
Process reguel x 0 051
Almacenas pezos roquelsdns X EI]
Procaso ensambls X 0.3
ANTARCERE WENLGE ¥ EUSTES X 3,00
Proceso de monlape X &1
AMTACENAE pIEVID B (eSpach i3 700
TOTAL o507 10.5 11,04

Fuente: elaboracion propia.

Buscando identificar los desperdicios en los proce-
sos del sistema se vertio la observacion de la primera
fase y los datos medidos en la tercera fase para ela-
borar el Value Stream Map o mapeo de la cadena de
valor. Evidenciando almacenajes de duracién consi-
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derable entre procesos, procesos centralizados, mer-
mas por materiales, transportes inadecuados, etc.

Figura 2. Mapeo de la cadena de valor
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Fuente: elaboracion propia.

De este analisis se desprendieron las mejoras. En el
area de ensamble, la integracion de células de manu-
factura dividiendo las operaciones. Al asignar opera-
ciones a los integrantes de la célula de manufactura,
también se disefd el nuevo layout. La configuracion
y flujo quedd esquematizado de la siguiente forma.

Figura 3. Esquema configuaracion y flujo area de

ensamblaje

ESTACION 3

Fuente: elaboracion propia.

Empleando el balance de linea paralos tres productos
seleccionados, seprocedidadividiryasignarlasopera-
cionesalostresintegrantes que conformaronlacélula.
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Tabla 5. Célula de integrantes

Operacion Tiempo | Operarios

Poner empaque 307 1

% 2 | Armar fijo 318 1.04
TOTAL 625 2.04

1 | Preparar anchos 399 1.3

é 2 | Preparar largos 432 141
2 | 3] Armar hoja 212 0.69
% 4 | Medir y colocar cortavientos 275 0.9
8 5| Armar marco 259 0.85
TIEMPO TOTAL 1577 5.15

” 1 | Colocar empaque flexible 209 0.68
EI 2 | Colocar empaque central 337 1.1
Z | 3] Armar hoja 238 0.78
8 4 | Armar marco 300 0.98
§ 5 | Instalar cierre de presién hoja 152 0.5
% 6 :;ztr?:lgr cierre de presion 108 0.35
,‘E 7 | Instalar mecanismo de flexion 227 0.74
E 8 | Montar hoja en marco 248 1.14
s TIEMPO TOTAL 1919 6.27

Fuente: elaboracion propia.

En el manejo del inventario de perfiles, la ela-
tipo panal

boracion de una carretilla movil.

Figura 4. Carretilla tipo panal

Fuente: elaboracion propia.

Dispensadores de
tados a las

felpa y empaque
estaciones de

adap-
trabajo.

Figura 5. Dispensador de felpa y empaque

Fuente: elaboracion propia.
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Las ideas se lograron concretar a través del disefio
computarizado y como resultado del extenso anali-
sis se generaron distintos proyectos en pro de la
eliminacion de desperdicios, estos fueron selec-
cionados a través de la matriz de priorizaciéon que
contempld criterios ponderados, estableciendo de
forma numérica aquellos que tendrian un mayor
impacto en el corto plazo en el sistema productivo.

Figura 6. Almacenamiento en carretilla tipo panal

Fuente: elaboracion propia

Figura 7. Proceso de produccion

Fuente: elaboracion propia.

Con las mejoras implementadas, llegd el mo-
mento de seleccionar la orden de produccién
sobre la cual se trabajé el plan piloto. Asi, se
selecciond la obra que contenia los tres produc-
tos, ventanas fijas, proyectables y corredizas.

Resultados obtenidos

mpleando la célula de manufactura y con los
proyectos kaizen implementados en el siste-
ma de produccion, se presentan y discuten los re-
sultados, con énfasis en el area de ensamble.

Figura 8. Area de ensamble

Fuente: elaboracion propia.
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Al simplificar las operaciones se eliminé el 61.90% del
tiempode almacenamientode inventarioequivalentea
6.5 horas. Las carretillas ademas solucionaron el pro-
blema del manejo manual de los material, reduciendo
el tiempo de procesamiento en los dos primeros pro-
cesos, al ser por lote y no de forma individual. Estable-
ciendo el manejo de inventario a través de Kanban.

Tabla 5. Tiempo de procesamiento mejorado

Tipo de ventana / Cantidad TI""lli"-"'i" Tiempo promedio
puerta * | procesamiento | (minutos / ventana)
total {hr)
Fijo Z 0.25 f min 30 seq
Proyectable g 202 13 min 26 seq
Comediza 15 340 13 min 36 seg

Fuente: elaboracion propia.

Los datos de la tabla 5 al ser comparados con los
de la tabla 3 muestran disminucién significativa
en el tiempo de proceso en 50%. El plan concluy6
con un tiempo efectivo de 5.67 horas y 60 marcos
producidos. De aqui se hace la extrapolacion de la
produccion diaria de la célula de manufactura, par-
tiendo de 8.5 horas diarias efectivas disponibles.

Tabla 6. Productividad proyectada

Cantidad de Tiempo
marcos (horas)
G0 567
x 850
X = 80 marcos

Fuente: elaboracion propia.

La extrapolacion asume linealidad en la produc-
cion de una jornada completa, no contemplando
la fatiga en el factor humano, misma que incide
en la productividad obtenida, como en la calidad.

Al ser 15 personas las que integran el area de en-
samble que resultd ser el proceso restrictivo, bajo el
nuevo enfoque de produccion, manufactura celular
y la eliminacion de desperdicios en los procesos, se
puede inferir la conformacion de 5 células de manu-
factura lo que equivaldria a 450 marcos diarios. Esta
cantidad se obtiene cuando se trabaja al 100% de la
eficiencia, con alineaciéon de todos los recursos, tra-
bajando en sincronia, la cual es pocas veces alcan-
zada debido a factores como la fatiga. Asi, aplican-
do el factor de eficiencia en el largo plazo de 90% los
marcos adicionales obtenidos sobre los 167 iniciales
serian 255, lo cual equivale al 153% de incremento.
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Conclusiones

1. El sistema productivo investigado consta de
cuatro procesos, corte, troquel, ensamble y mon-
taje, en la secuencia que se mencionan. Es un sis-
tema de produccién intermitente, en mayor medi-
da automatizado y que cuenta con demanda real.

2. Con un 99% de confianza se determind la ca-
pacidad instalada maxima de 166 marcos dia-
rios, por medio de la estadistica inferencial uti-
lizando la teoria de intervalos de confianza.

3. Con base al estudio de tiempos realizado, el
takt time (6.4 min/marco) y la pared de balanceo
revelan que el proceso que no tiene el desempe-
Ao alineado al ritmo de produccién exigido por la
demanda es ensamble (11 min/marco). Con-
virtiendo en el proceso restrictivo del sistema.

4. Seevidenciaronconelmapeodelacadenadevalor
los almacenajes innecesarios, paros de produccion,
politicas de distribuciéon de materiales deficientes y
desperdicio de materia prima. Asi, el 4.5% del tiempo
agregabavalor de las 11 horas totales del tiempo ciclo.

5. Sobrepasando el limite inicial de la capaci-
dad instalada maxima en 255 marcos, equiva-
lente al 153% se puede inferir que existe au-
mento significativo, siendo la causa asignable de
variacion, la aplicacion de la manufactura esbelta.

Recomendaciones

1. El diagramade recorrido es unatécnica util para
describir un proceso productivo, que ejemplifica grafi-
camente y secuencia el orden en que se da. Asi se re-
comienda para las investigaciones de esta naturaleza
emplearla para una mayor comprensién del proceso.

2. Elanalisis longitudinal aporta mayor veracidad a
la determinacion de la capacidad instala-
da, porque se toma en cuenta un horizon-
te de estudio amplio. Asi se considera apro-
piado emplearlo en futuras investigaciones.

3. Se recomienda la aplicacion de proyectos
Kaizen en el proceso de montaje, que demos-
tré en el analisis inicial de pared de balanceo es-
tar ligeramente sobre el ritmo de produccion.

4. La estrategia para erradicar los desperdicios en
los procesos acorde a la experiencia del investiga-
dor es conformar equipos multidisciplinarios Kaizen,
en los que se generan ideas y se logran concretar
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los proyectos. Se sugiere dar el seguimiento del plan
propuesto para el aseguramiento de las mejoras.

5. El enfoque de la aplicacion de la manufactura
esbelta segun la revisién de la teoria, como la evi-
dencia en el desarrollo de la investigacién apuntan
a que la aplicacion de esta metodologia es para
procesos de produccién continuos e intermitentes.
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METODO RECLAIMED ASPHALT PAVEMENT (RAP) COMO UNA ALTERNATIVA
DE REHABILITACION DE CARRETERAS EN GUATEMALA, PROCESO DE CONS-

TRUCCION Y NORMAS DE REGULARIZACION

Resumen

a rehabilitacion de las carreteras es un pun-

to principal en la politica vial de Guatemala y
que se maneja a través del plan de desarrollo vial
2008-2017, PDV, propuesto por la Direccion Gene-
ral de Caminos. Por tal razén, es importante dar a
conocer un método alternativo para rehabilitar ca-
rreteras que involucre material reciclado, mismo
que permitira grandes ventajas y economias, y que
su eficiencia ha sido comprobada en otros paises.

El método Reclaimed Asphalt Pavement -RAP-
consiste en extraer los materiales que conforman
la carpeta asfaltica por medio de fresado y re utili-
zarlos como proceso in situ o en planta, esto re-
presenta ventajas, entre las que predomina la dis-
ponibilidad de la calidad y granulometrias de los
agregados, del bitumen asfaltico, la reduccion de
los costos tanto de mano de obra como del equi-
po a utilizar, del acarreo de material a los vertede-
ros y la reduccion de contaminacién ambiental.

El reciclaje de carpeta asfaltica en Guatema-
la comenz6 a utilizarse por aquellas empresas
que son pioneras en la investigacion y que tie-
nen la capacidad econdémica para incorporar
tecnologia y adquirir la maquinaria necesaria.

Es posible el uso del método ya sea como re-
ciclado en planta o in situ, depende de las
condiciones o el deterioro que tenga la car-
peta de rodadura y las capas subyacentes.

Palabras clave

Carretera, pavimento, reciclaje de pavimentos, reha-
bilitacion.

Abstract

he rehabilitation of roads is a major point in Gua-
temala and road policy is handled through pro-
posed by the Directorate General of Roads road
development plan 2008-2017, PDV. For this rea-
son, it is important to provide an alternative method
to rehabilitate roads involving recycled material, it

Victor Gabriel Rolando Mendoza Camey
ing.victormendoza@gmail.com
Ingeniero Civil

Cesar Augusto Castillo Morales
Ma. Ingeniero Civil

will allow great advantages and economies, and
its efficiency has been proven in other countries.

The Reclaimed Asphalt Pavement, RAP, method
is to extract the materials that make up the asphalt
by milling and re-use as spot or process plant, this
represents advantages, among which dominates
the availability and quality of grain sizes aggrega-
tes, the asphalt bitumen, reducing the costs of both
labor and equipment to be used, the hauling mate-
rial to landfills, reducing environmental pollution.

Asphalt recycling in Guatemala began to be used
but those companies that are pioneers in the re-
search and have the economic capacity to incorpora-
te technology and acquire the necessary equipment.

It is possible using the method as either in-plant
or on site, depending on conditions or deterioration

that has the road surface and the underlying layers.

Keywords
Road pavement, pavement recycling, rehabilitation

Desarrollo del tema

Con el desarrollo del presente trabajo se expo-
nen las caracteristicas técnicas del método
Reclaimed Asphalt Pavement (RAP), se determi-
na el conocimiento en el ambito vial de Guatema-

Area de Infraestructura




la, se describen sus procesos, ventajas, capacidad
instalada, asi como un analisis acerca de la nor-
mativa existente que sirve para su regularizacion.

En este sentido, el RAP se muestra como una alterna-
tiva de rehabilitacion de carreteras, distinta a las técni-
cas tradicionales aplicables en nuestro pais y que esta
basada en la experiencia de otros paises como Esta-
dos Unidos, el cual lo realiza desde los anos setenta.

Una de las ventajas de utilizar este método, consis-
te en que la demanda de materiales de los bancos
se reduce considerablemente, permitiendo reduc-
cién de impactos ambientales al reciclar las carpe-
tas y bases de un pavimento, ya que Guatemala es
considerado como un pais vulnerable a los efec-
tos climaticos y ambientales, este método provo-
ca una creciente sensibilizacion social acerca de
la necesidad de preservar los recursos naturales.

En cuanto a los costos, se tiene la ventaja que
aunque el material provenga de pavimentos en-
vejecidos, estos conservan en buena parte sus
propiedades, por lo que pueden ser reutilizados
y no es necesario trasladarlos en su totalidad a
los lugares para desperdicio sino basta con ha-
cer un ajuste segun las granulometrias requeridas.

El fresado y reutilizacion del conglomerado asfalti-
co, reduce también los costos de acarreo, pues se
disminuye la necesidad de trasladar material de los
bancos hacia las plantas generadoras de asfalto.

En el caso de fabricacion en planta, se debe utili-
zar maquinaria de configuracién especial y diferente
que las plantas convencionales. En el boletin técnico
T-127S fresado y reciclaje escrito por J. Don Brock
de ASTEC, propone cinco métodos para utilizar RAP
en una planta dosificadora y cinco tipos basicos de
plantas mezcladoras de tambor capaces de ma-
nejar RAP, que no seran descritos en este trabajo
dejando la opcion de un seguimiento para el presente.

Cuando se trata de reciclado en el lugar, Wirtgen
Group propone un manual de reciclado en frio en el
que define los tipos de trenes de maquinaria que se

deben utilizar, proponiendo un fresado de la carpeta,
adicionarlo a la tolva correspondiente, mezclarlo con
los materiales correspondientes y volver a colocar
el nuevo pavimento permitiendo ahorro de tiempo,
colocacion y apertura del transito en menos tiempo.

Para entender de una mejor manera el método
RAP se describira brevemente la metodologia tra-
dicional de colocacion de carpetas y se compa-
rara con las caracteristicas técnicas y econdmi-

éH]

cas de un pavimento utilizando material reciclado.

Para formar el criterio de su funcionalidad y viabi-
lidad constructiva, asi como las especificaciones
regionales para la construccion de pavimentos en
Guatemala y las especificaciones y normas inter-
nacionales, empleando este conocimiento para
determinar las ventajas que el método ofrece.

El reciclado de los pavimentos deteriorados no es
una idea nueva, no obstante con el aumento de
las exigencias medioambientales y econdmicas se
ha convertido en una alternativa cada vez mas uti-
lizada por diferentes paises en todo el mundo, to-
mando en cuenta que en Guatemala se tiene una
escasa experiencia en el reciclado de pavimentos.

Los resultados de comparacion de las tablas 1y
2, proporcionan informacién que una carpeta
conteniendo material reciclado puede tener ca-
racteristicas similares a las de una carpeta con
materiales virgenes, ademas la propuesta de com-
paracion econdmica de una mezcla fabricada en
planta sin RAP y otra incorporandole el 20 % de
RAP, evidencia un ahorro que es significativo se-
gun la longitud del tramo que se debe rehabilitar.

Tabla 1. Datos de control de calidad

Comparacion entre mezclas tipo F 9.5 mm con y sin RAP

Limites SIN RAP CON RAP
Tipo de mezcla F {9.5 mm) F (9.5 mm)
Fecha 21/08/2013 | 21/08/2013
Densidad 2386 2.376
Vacios 03 --05 4.14 4.24
V.ALML. =13 16.55 16.4
V.R.A. B5 --75 74.98 741.141
Estabilidad 1000 -- 3000 2708 2648
Flow 8--14 12 12
Est. Flow 120 -- 275 236 230
E)!tr_’.:ll:l:lﬂn de 5.53 5.44
bitumen
% de asfalto en A
RAP
Toneladas
producidas 60 60

Fuente: Gallardo Chavarry, M, 2013.

Al estudiar las caracteristicas, procesos, y
ventajas de una carpeta utilizando mate-
rial reciclado, es posible determinar bene-
ficios ambientales, econdmicos y técnicos.

Estas ventajas pueden ser aprovechadas en Gua-
temala al comprender que debe realizarse una
inversion econdmica inicial, capacitaciones e in-
vestigacion mas profunda, pero al transcurrir el
tiempo puede convertirse en un método aplicable,
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asi como en otros paises, donde el reciclado de
carpetas es uno de los métodos con mayor uso.

Tabla 2. Media de 60 producciones. Control de calidad.
Comparacion entre mezclas tipo E 12.5 mm, 30 pro-
ducciones con y sin RAP

Media sin Media con
RAP RAP
. E{12.5 "
Tipo de mezcla E(12.5 mm) ( ) mm Limites
% de asfalto
: 5.10 5.12
[ Extraccion)
Relacidn finos-asfalto 1:27 1.31 0.6--1.6
Estabilidad Marshall 2787 2383 1000 -- 3800
Flow 1352 12.13 8--14
Relackon zstabllidad - 214.66 222.89 120 -- 275
flow
% de vacios 4.17 4.15 3--5
Vacio agregado
mineral VA.M. 15.77 15.67 =13
% de vacios rellenos
V.RA. 73.3 73.48 65--75
Densidad 2.39 2.38

Fuente: Gallardo Chavarry, M, 2013.

Con la presente investigacién aumentara la expe-
riencia y el conocimiento, proveyendo informacion en
cuanto al proceso de construccién de pavimentos re-
ciclados y las normas correspondientes de regulariza-
cion, debido a que los resultados obtenidos en las en-
cuestas alos supervisores de COVIAL evidencian que
no hay un conocimiento adecuado acerca del tema.

Resultados obtenidos

El espacio muestral representado por 79 per-
sonas, de los cuales el 20% manifestaron te-
ner poca experiencia en la utilizacion del
método RAP, por lo tanto desconocen el tipo de de-
terioro de la carretera para la aplicacién del método.

Figura 1. Conocimiento del método de reciclado de
pavimento

20%

Osi Eno

Fuente: elaboracion propia
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Este desconocimiento se debe a la falta de poli-
ticas e inversién que incentiven el uso del método
RAP por parte de las entidades gubernamentales
responsables del mantenimiento de la Red Vial.
El 90% de los encuestados manifiestan inte-
rés por conocer los beneficios del método RAP.

Figura 2. Beneficio de utilizar RAP en mezclas asfalticas

Beneficiode utilizar RAP en mezolas asfalticas

! | Osi @no

10%

i

I

2

Q0%

Fuente: elaboracion propia.
El 70 % de los encuestados argumen-
ta que la topografia del terreno si afec-
ta al momento de rehabiltar una carretera.

Figura 3. Afecta la topografia de la carretera en la
rehabilitacion

Afecta la topografia de la carratera en la rehakilitacion

Fuente: elaboracion propia.

La utilidad que se le puede dar al material pro-
veniente del fresado esta distribuida de la si-
guiente manera: el 10% es utilizado para nue-
va mezcla, el 40 % para base y el otro 50 % para
otros usos, incluyendo carreteras de terraceria.
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Figura 4. Utilidad del material proveniente del fresado

Utilidad del material provenients del fresado

O base
e -40%

N
|

H mezcla

m otros usos

10%

Fuente: elaboracion propia.

Se requiere alta inversién inicial para dotar de ca-
pacidad instalada por la maquinaria y el equipo que
se requiere, pero existen grandes beneficios eco-
nomicos cuando se aplica el método mencionado.

La carpeta con contenido de material reci-
clado posee caracteristicas similares a una
carpeta conteniendo materiales virgenes.

En la tabla siguiente se muestra la comparacion del
precio por tonelada de una mezcla convencional en
planta y una mezcla asfaltica empleando el 20% de
RAP mostrando un ahorro significativo de Q.78.46
por tonelada.

Tabla 3. Comparacion de precio por tonelada de una
mezcla fabricada en planta con y sin RAP

Precio por
Tipo de mezcla Tonelada
Mezcla asfaltica
enplantasin RAP |Q  604.80
Mezcla asfaltica
en planta con 20
%deRAP |Q 526.34

Fuente: elaboracion propia.

El método RAP se puede utilizar ya sea in situ o en
planta y depende de las condiciones o el deterioro que
tengala carpeta derodaduraylas capas subyacentes.

Discusion de resultados

os resultados de las encuestas y entrevis-
tas realizadas a los profesionales del ramo
vial, reflejan que actualmente en Guatema-
la no existe una politica gubernamental defini-
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da que incentive la utilizacion del método RAP.

Solamente el 20% de los supervisores de la Unidad
Ejecutora de Conservacion Vial -COVIAL- ha escu-
chado mencionar que existe un método que consiste
enreciclarelpavimentoy elotro 80% no haescuchado.

El porcentaje que conoce el método indica
que consiste en utilizar la carpeta asfaltica y
la base subyacente de un pavimento existen-
te, quitarlo, almacenarlo, procesarlo y utilizar
alguna parte para una nueva carpeta asfaltica.

Considerando las bondades de la carpeta asfaltica
de una carretera es posible utilizar nuevamente el
material fresado, en un rango del 30 % al 50 % en una
base negra o caminos municipales o caminos rurales.

Conclusiones

1. En las encuestas realizadas, cuyo espacio
muestral corresponde a79 profesionales supervisores
de COVIAL, el 20%, un porcentaje considerado como
bajo, opinan conocer acerca del método RAP para la
rehabilitacién de carreteras en Guatemala, pero de
los mismos encuestados, el 90% manifiesta interés
por conocer los beneficios del método mencionado.

2. En Guatemala existe normativa aplicable al
método RAP, pero la falta de politicas que incenti-
ven el uso del mismo, hace que esta normativa
solo se plasme en papel y no provoque la investi-
gacion e incentive aun mas la capacidad instalada.

3. Una mezcla asfaltica fabricada con incor-
poracion de RAP posee caracteristicas similares
a las mezclas fabricadas de forma convencional,
las cuales cumplen con los parametros estable-
cidos en la normativa vigente en nuestro pais, los
procesos descritos para emplear el método es-
tan indicados en la normativa correspondiente.

4. Entre las ventajas sobresalien-
tes de utilizar el método RAP estan:
a) Ambientales: al utilizar un porcentaje

del material producto del fresado de la carrete-
ra en la misma carretera u otra, se ayuda a redu-
cir la extraccion de volumen de material prove-
niente de bancos de materiales y rios, se evita
trasladar el material a botaderos, esto da como
resultado un uso sustentable de los recursos.

b) Econdmicas: cuando se incorpora un por-
centaje de RAP, se reduce el costo del material
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que se debe utilizar para la nueva mezcla asfaltica,
aprovechando el material proveniente del fresado.

c) Técnicas: cada dia se estan fabricando
maquinas mas eficientes que pueden reducir el
tiempo de la rehabilitacion en una sola pasada, y
la mezcla asfaltica con incorporacion de RAP po-
see caracteristicas que cumplen con los parame-
tros establecidos en la normativa correspondiente.

5. En Guatemala de acuerdo a informacion pro-
porcionada por profesionales del area vial se sabe
que en el afo 2,015 hay dos empresas de renombre
que se han dedicado a la investigacién y creacion de
un plan para utilizar los materiales provenientes del
fresado, que cuentan con planta configurada para
la incorporacion de RAP a la mezcla, el laboratorio
adecuado para analizar los materiales y el perso-
nal capacitado para realizar el trabajo de rehabilitar
utilizando RAP y hay como tres o cuatro empresas
que poseen maquinas para reciclar en frio o fabri-
car asfalto espumado como base para pavimento.

6. El analisis comparativo de costo por tonela-
da métrica fabricada en planta de una mezcla utili-
zando un método convencional versus una mezcla
incorporandole un 20 % de RAP, indica que hay un
ahorro de Q. 78.46 por tonelada de mez-
cla y para una mezcla de 600 toneladas el ahorro
de material de agregado es de 65 metros cubicos

Recomendaciones

1. Es importante crear una comision de la Escue-
la de Estudios de Posgrado de la Facultad de Inge-
nieria de la Universidad de San Carlos de Guatema-
la ante la entidades gubernamentales de tal manera
que se pronuncie y promueva la profesionalizacion
de su personal asi como el uso de nuevas tecno-
logias como el RAP para dar a conocer las venta-
jas ambientales, econdmicas y técnicas que ofrece.

2. Que las entidades responsables del mante-
nimiento y rehabilitacion de carreteras se actuali-
cen y promuevan la actualizacion, capacitaciones
y aun profesionalizacion en las diversas técnicas
actuales de rehabilitacion de carreteras en don
de se dé a conocer la metodologia, los beneficios
y de los avances que se tienen en otros paises.

3. Promover la aplicacion de las nor-
mas para utilizar el RAP como alternativa para
la rehabilitacion de carreteras en Guatemala.

a4
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4, Para una correcta aplicacion del méto-
do RAP se debe tener un laboratorio adecuado
para determinar la calidad de los agregados pro-
venientes del fresado, un disefio correcto de la
mezcla a utilizar y una buena inversion para que
en la planta o en el campo se tenga la maquina-
ria necesaria para una buena aplicacion de mez-
cla asfaltica, asi como el personal capacitado.
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ANALISIS DE LA PROBLEMATICA VIAL SOBRE LA RUTA CA02W QUE
ATRAVIESA LA POBLACION DE CUYOTENANGO, DEPARTAMENTO DE
SUCHITEPEQUEZ.

Resumen

| objetivo principal de este trabajo de graduacién

es identificar los factores principales que generan
problema o conflicto sobre la libre y fluida circulacién
vehicular, asi como también el tiempo perdido por el
congestionamiento en la ruta CA02W, que atravie-
sa la poblacién de Cuyotenango, Suchitepéquez. El
enfoque utilizado es descriptivo. Para poder delimi-
tar esta problematica, se abordé el tema realizando
dos conteos de transito durante doce horas en tres
puntos criticos para tener mejor el panorama, se
analizé la tipologia de este transito que circula por la
ruta, se calcularon los costos de operacién vehicular
y sobre ello se hace una propuesta de largo plazo
para darle fluidez al transito que circula en esta area.

Como resultado, se observa que todo lo ante-
rior genera entre otros problemas, el conges-
tionamiento vehicular, altos costos de opera-
cion vehicular, encarecimiento de los productos
basicos, incremento en los periodos de viaje.

La investigacion permite concluir que es necesa-
ria una propuesta que considere el alto volumen
de vehiculos de carga lenta provenientes de Tula-
te y de la frontera con México asi como de la ca-
pital, circulando en horas pico, considerando que
es un punto altamente agricola y su ubicacion lo
hace vital para el comercio nacional e internacional.

Palabras clave

Problematica vial, conteos de transito, costos de
operacion vehicular, derecho de via.

Abstract

The main objective of this graduation work is
to identify the main factors that create problems or
conflicts on the free and smooth traffic flow, as well as
time lost in congestion CA02W route through the vill

ge of Cuyotenango, Suchitepéquez. The approach is
descriptive. In order to define this problem, the issue is
addressed by performing two traffic counts for twelve
hours in three critical points to better take the picture,
the type of traffic using this route was analyzed, vehi-
cle operating costs were calculated and this long-term
proposal is to give fluidity to traffic flowing in this area.

As a result,
tes among

we see
other problems,

that all this genera-
traffic conges-
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tion, high vehicle operating costs, higher pri-
ces for commodities, increased travel periods.

The research supports the conclusion that
a proposal to consider the high volume of vehicles
from Tulate trickle charge and the border and the
capital circulating in peak hours, considering it is
a highly agricultural point and its location makes it
vital is needed to domestic and international trade.

Keywords

problematic road, traffic counts, vehicle operating
costs, right of way.

Desarrollio del tema

| transito vehicular es un fendmeno que se incre-

menta dia a dia y ese crecimiento en muchas ciu-
dades se vuelve desordenado y descontrolado. Uno
de los efectos que se genera de este fendmeno, es
el congestionamiento vial, siendo una de las causas
de preocupacion en casi la mayoria de las ciudades
del mundo. El transito abarca todas las actividades

vinculadas con el sistema de transporte terrestre.
Desde el transporte colectivo y comercial, hasta el
transporte privado, todos se ven afectados directa-
mente por esta situacion, mucho del tiempo perdido
que provoca este fendmeno repercute de manera
general en el encarecimiento del costo de vida, ra-
z6n por la cual cuando se genera un atascamiento
vehicular, provoca grandes pérdidas econdmicas.
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Analizar la problematica vial que surge en la carre-
tera que atraviesa la poblaciéon de Cuyotenango,
es de interés para los usuarios de esta via, que es-
peran una respuesta técnica que viabilice la circu-
lacion vial y permita un flujo ordenado y constante.
Un elemento importante de este estudio conside-
ré el punto critico de la ruta y la hora pico, lo cual
sera determinante para este tipo de analisis. Lle-
varlo a cabo sirvio para demostrar la realidad na-
cional que se vive en este corredor internacional.

Se espera que este estudio dé la pauta sobre los
elementos que afectan el congestionamiento al
pasar la poblacion de Cuyotenango y mejorar las
condiciones de este tramo. Con esta descripcion y
analisis realizado se estima también reducir los tiem-
pos perdidos por el conflicto vehicular, aumentar la
velocidad de circulacién, reducir el indice de acci-
dentes por saturacion de peatones de la carretera.

Todo esto se visualiza en una propuesta de di-
sefo geométrico o cambio de linea que circun-
vale la poblacién de Cuyotenango, mejore la co-
nectividad con la ruta hacia la playa de Tulate y
se interconecte con la ruta principal que esta li-
gada directamente al comercio internacional.

La solucion propuesta en el presente trabajo de
graduacion, consiste en un libramiento que parte
de la estacion 168+300 a la 169+300, vinculando-
se a los trabajos que esta realizando la Direccion
General de Caminos, a fin de crear un anillo peri-
férico de la poblacién y mejore el paso del tran-
sito pesado hacia la ruta a la playa Tulate, como
resultado de los estudios y andlisis que se hi-
cieron para realizar la propuesta a largo plazo.

| estudio se desarroll6 de la manera siguien-

te: se hizo una visita preliminar, se tomaron
fotografias, se compré fotografia aérea, se con-
sultaron planos, recoleccion de datos en cam-
po sobre volumenes de transito, se calcularon
costos de operacion vehicular, se usaron méto-
dos estadisticos y se interpretaron los resultados.

Se realizaron conteos de transito en tres estaciones

definidas para que la informacién sea represen-
tativa y pueda servir para la toma de decisiones.

Se procedid a planificar con los aforistas las
horas en las cuales se realizarian las me-
diciones y la coordinacion de los mismos.

Se tomaron fotografias del proceso de los con-
teos de ftransito y las estaciones donde fue-
ron ubicados los aforistas, asi como de la cir-
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culacién vehicular por la ruta en estudio.
Se adquiri6 una fotografia aérea de Cuyo-
tenango especificamente de esta parte de

la ruta, en el Instituto Geografico Nacional.

Se utilizaron métodos estadisticos para determi-
nar medidas de tendencia central como promedios,
calculos realizados para el costo de operaciéon ve-
hicular (COV) y andlisis de los promedios de los
estudios de transito, asi como alguna proyeccion.

Se analizaron los resultados obtenidos y se hi-
cieron cuadros comparativos para proponer la
mejora de la ruta, puesto que los calculos de-
muestran aspectos de suma importancia como
los recursos que se desperdician y los altos cos-
tos generados por el congestionamiento vehicular.

Se cred una lista de propuestas en las cuales se de-
muestra cada escenario para el estudio, asi como
la que esta acorde a las necesidades de esta ruta.

Resultados

e hizo una
de vehiculos,

pos: buses,

clasificacion  por tipologia
esta se dividi6 en 4 gru-

auos, camiones y articulados.
Grafica 1. Primer conteo. Tipologia de vehiculos de
las tres estaciones de conteo, saliendo de Cuyotenan-

g0 hacia Tulate.

TIPOLOGIA DE VEHICULOS POR DIA 3 ESTACIONES (A,,C)
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Fuente: elaboracion propia.
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Grafica 2. Segundo conteo. Tipologia de vehiculos de
las tres estaciones de conteo, saliendo de Cuyotenan-
go hacia Tulate.

TIPOLOGIA DE VEHICULOS POR DIA 3 ESTACIONES (A,B,C)
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B ARTICULADOS
1000

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 1. Resumen de costos de operacion vehicular
(COV) para vehiculo, camion C3 y autobus extraurba-
no.

TIPQ DE VEHICULO
No. | TIPO DE GASTO =] PARTICULAR AUTOBUS
1| Corraustbl SIRITE 3880650 sadgis g7
2 | Reguestos + manode obra §10.5744 3227872 §10.57441
3 [ Mantenimignto 31,586.58 5E30.00 $28.945.04
4 | Seguro SLIBL0E §1.210.04 53416
5 | Impussto circulacion vehicuiar #1358 520261 918
8 | Degrosiacion vehisular 520.234.58 §2.800.12 $9.16449
TOTAL $70,081.10 $16,328.69 $166,056.22
Kilgmetres racermidos 65,000.00 84,000.00 21600040
COV (USHKM) 1.08 0.19 0.7
Fuente: elaboracion propia.
A continuacién se presentan las propues-
tas evaluadas para el presente estudio.
a. Alternativas de corto plazo

Policias de transito, colocacion de semaforos, se-
Aalizacion vertical y horizontal, intersecciones
(Tulate), regulacién de horario para circulacion.

b. Alternativa de mediano plazo
La entidad encargada a nivel nacional de proponer
alternativas de impacto vial es la Direccion General
de Caminos (DGC), se ha realizado un estudio y una
propuesta que considera disminuir la problematica
que se genera en este sector. Sin embargo esta
considera el transito principal que se moviliza de Te-
cun Uman hacia la Capital y viceversa pero no con-
templa como solucion integral el que se genera por
el comercio hacia Tulate que si es considerable. A
continuacion se presenta la grafica de la opcion plan-
teada por la Direccion General de Caminos (DGC).
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Figura 1: Alternativa generada por la Direccion Gene-
ral de Caminos (DGC)

Fuente: elaboracion Direccion General de Caminos.

Propuesta de largo plazo.

Dada las circunstancias que se tienen en el tra-
mo en estudio se considera integrar los vehiculos
que vienen de Tulate, la razén principal es para
evitar la congestion en este tramo porque la ma-
yoria de transporte pesado que se moviliza ha-
cia Tulate aumenta cuando es época se zafra.

Si a eso se agregan los vehiculos que regular-
mente transitan, se obtienen  aproximadamen-
te 180 camiones articulados por dia durante 5
meses, lo cual genera que se formen colas de
mas de 1 km y el tiempo para poder atravesar-
lo es de 30 min 0 mas en algunas oportunidades.

De esa forma, todo esto viene a encarecer los
insumos que deben adquirir las familias por-
que los tiempos perdidos y los costos de ope-
racion vehicular se incrementan, lo cual se re-
fleja mas al estar en época de zafra por tener
en un tramo tan corto dos ingenios azucareros.

En tal sentido, el Manual Centroamericano de Nor-
mas para el Disefio Geométrico de Carreteras,
SIECA, 2011, pag. 32, muestra una carretera que
se disefia con un nivel de servicio D, con excep-
cion de las autopistas, donde se estima un nivel C.

Por lo tanto, a continuacion se presenta la propuesta

propia para esta ruta CAO2W donde se integra el tran-
sito pesado que se mueve hacia el sur del municipio.
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Figura 2. Propuesta de libramiento de comunida integracion de transporte pesado para Cuyotenango

Fuente: elaboracion propia.

Resultados obtenidos

Debido a la cantidad de vehiculos livianos y de car-
ga que circulan por la ruta CA0O2W vy la ruta hacia
Tulate, cabe destacar que ésta es primordial para el
desarrollo del pais como muestran los resultados.

Ademas es de suma importancia incluir un proyec-
to que considere el transito que se moviliza hacia la
playa de Tulate, puesto que no solo muestra altos
indices vehiculares para ese tipo de ruta, sino ade-
mas, la tipologia para el caso de vehiculos de carga,
muestra un comportamiento econémico de la zona.

No se puede desarrollar un plan para Cuyotenan-
go sin tomar en cuenta las exigencias de la zona,
a todo ello se le debe sumar que cada dia hay
mas inversién en esta zona del pais al estar con-
siderado como un punto de producciéon en sen-
tido agricola, ganadero, industrial y comercial.

El aumento de vehiculos de carga lenta obedece a la
épocade zafra, esto se considera debido a que existen
dos ingenios cerca, ambos comparten rutas para po-
der movilizar su materia prima hacia su destino final.

En tal sentido, al analizar la importancia de la ruta
CAOQO2W para el transporte de carga, se debe tomar
en consideracion el Tratado de Libre Comercio en-
tre Centroamérica y México, que forma parte del
Plan Puebla — Panama, generara a mediano plazo
un aumento en los tiempos de viaje de los vehiculos
de carga lenta, puesto que los T3S2R4 (85 tonela-
das) circulan en buen numero en las autopistas de
México, y aun mas al recordar que son los vehiculos
de maxima carga sin pasar a ser cargas especiales.

Razoén primordial por lo que es necesario evaluar la
propuesta de ésta circunvalacion, todo ello desenca-

dena una serie de ventajas en el sentido de seguri-
dad vial se disminuiria accidentes como primer punto,
esto porque la circulacion de vehiculos de carga len-
ta tendrian una ruta alejada de la poblacion, luego se
disminuirian los costos operacion vehicular al estar
mas fluida la circulacion, ya no se perderia demasia-
do tiempo por las paradas obligatorias por el reducido
derecho de via, se reducirian los tiempos de viaje por
tener menos tiempo de espera para el paso por esta
ruta al congestionarse, se propiciaria la inversion ex-
tranjera la cual es importante para el pais debido a
que los empresarios saben que no tendran pérdidas
derivadas del estancamiento vial en proporciones
desmedidas como las que actualmente se sufren, se
aumentaria la competitividad del pais porque seria
mas eficientes las personas que laboran por el sector
y los que usan la ruta para diferentes actividades.

Dentro de las ventajas de la propuesta a lar-
go plazo se pueden mencionar las siguientes:
involucrar el transito de carga lenta genera-
do por los ingenios, industrias y comercio de
la regiébn para incorporarse sin problema a la
ruta CAO02W, por el contrario la propuesta de
la DGC no consider6 estos volumenes vy tipolo-
gia de transito proveniente de la playa de Tulate.

De la longitud total de la propuesta a largo plazo
se tiene 1 kilbmetro de trazo existente municipal
entre potreros de cana de azucar, por el cual cir-
culan los vehiculos de carga lenta para incorporar-
se a la ruta CA02W en sentido hacia Tecun Uman,
lo que haria mas accesible el derecho de via.

La propuesta libra casi en toda su longitud poblados o
caserios, loque genera un costo de adquisicion parael
Estadomasbajoalahoradeanalizarelderechodevia.
Disminuir accidentes, puesto que no existen po-
blaciones paralelas a la circunvalacion ni co-

Area de Infraestructura




mercio cercano a este, lo que seria beneficioso
para los indices de accidentalidad en el sector.

Mejorar el nivel de vida de las personas que viven
actualmente a orillas de la ruta CAO2W, por me-
dio de disminuir la contaminacién ambiental con
la emanacion de humo de la combustién de moto-
res y la auditiva con sonido de bocinas y motores.
Se disminuirian los tiempos perdidos provo-
cados por el estrangulamiento del derecho de
via y comercios contiguos a la ruta en estudio.

La propuesta propia tiene de longitud 2.5 km y
la propuesta de la Direccion General de Cami-
nos tiene 1.5 km, esto da una diferencia de 1 km,
sin embargo a la hora de hacer una estimacion de
costo de adquisicién para el derecho de via la di-
ferencia no es muy grande al considerar que la
segunda pasa por poblacién y viviendas, mien-
tras que la otra pasa en una parte donde ya exis-
te una ruta establecida que se esta aprovechando.

Disminucion de los tiempos de viaje por te-
ner una ruta con menos descensos en la ve-
locidad de circulacion de los vehiculos.
Disminucion en los costos de operacion vehicular, en
todo los tipos de vehiculos, por no verse obligado a
detenerse hasta llegar a la unvelocidad que
tienda a cero. Se eliminan virajes a la izquierda, los
cuales siempre generan un grado de inseguridad.

Conclusiones

1. El volumen de transito de vehiculos que circu-
lan en la ruta CAO2W es de 8,898 vehiculos diarios.

2. Los tiempos perdidos por la congestion vial se
incrementan un600% en este tramo de laruta CAO2W.

3. Los costos de operacion calculados son
los siguientes: para un camién C3 es de US$1.08/
km, para un vehiculo particular es de US$0.19/km
y para un autobus es de US$0.77/km recorrido, es-
tos provocados por el congestionamiento vehicular.

4. Se propone wuna alternativa de solu-
cién a largo plazo, para el conflicto vial por me-
dio de wuna circunvalacion que considere el
transito de carga lenta generado por las zo-
nas industriales aledafias al tramo en estudio.

5. Para la realizacion del disefio de pavimento y
puentes en laruta, se deben considerar las cargas es-
peciales y los vehiculos T3S2R4 por ser criticos mas
aun al considerar el desarrollo econémico del area.

6. La colocacioén de dispositivos de sefializacion

son necesarios e irremplazables en la ruta, aunque
no den la solucién definitiva ayudan a dar seguridad.

Recomendaciones

1. Considerar los volimenes de tran-
sito que circulan por el area para el dise-
Ao del libramiento, dado que son indicado-
res de la necesidad de realizar el libramiento.

2. En la medida de lo posible, se debe re-
emplazar la sefializacién vertical por la ho-
rizontal, esto porque se deterioran muy ra-
pido y no se reemplazan a la inmediatez.

3. Reforzar las soluciones de corto plazo, men-
cionadas en el desarrollo del documento para evitar
que crezca el problema de la congestiéon vehicular.

4. Es necesario implementar una normativa
guatemalteca actualizada en lo referente a transito
puesto que de esta manera se pueden ir haciendo
estudios para ampliar la infraestructura vial proyec-
tada a un futuro.

5. Proponer a los ingenios de la zona un acuer-
do, por medio de ceder a un precio accesible el dere-
cho de via y asi disminuir la congestion en este punto.
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ANALISIS Y DISENO DE LA SUPERESTRUCTURA DE UN PUENTE
VIGA-LOSA DE CONCRETO ARMADO DE 20 METROS DE LONGITUD, SEGUN
NORMAS DE AASHTO STANDARD Y AASHTO LRFD, MEDIANTE LA
APLICACION DE RECURSOS INFORMATICOS

Resumen

En el presente documento se desarroll6 el dise-
Ao de un puente de 20.00 metros de longitud,
comparando dos metodologias; la primera con me-
todologia tradicional, se utiliz6 normas AASHTO
Standard; la segunda, se utilizé normas AASHTO
LRFD, mediante la aplicacién de recursos Informa-
ticos. Se propone que la segunda opcion sea utili-
zada con caracter obligatorio en Guatemala, dado
que la normativa AASHTO se ha convertido de uso
tradicional, donde ya no aplica la opcion Standard.

Los disenadores de puentes en Guatemala han
utiizado el método AASHTO Standard por mu-
cho tiempo, siendo un método muy practico, pero
desactualizado conforme a las normas AASH-
TO LRFD de aplicacion en los Estados Unidos.

Resulta relevante presentar normas actualizadas
para mejorar el disefio de la superestructura de
los puentes, la norma AASHTO LRFD es la mas
actualizada y aplicable para concreto reforzado,
acero, presforzados u otros. Para el efecto se de-
sarrollé el disefio de un puente de 20.00 metros de
longitud de concreto armado, obteniendo luego de
su analisis, resultados de mayor confiabilidad, que
los obtenidos con las normas AASHTO STANDARD,
por lo que se orientara al lector en la aplicacion de
un recurso informatico como el CSI Bridge, a tra-
vés de un proceso ilustrativo para demostrar la in-
troduccion de datos y generacion de resultados.

Palabras clave

Disefo, puentes, factores de carga

Summary

n the present document develops the design of a
20,00 meter long bridge, comparing two methodo-
logies; The first with traditional methodology using
standards Standard AASHTO and the second using
standards AASHTO intervening LRFD the allocation
of resources Information-Technology. It is proposed
that the second option be used with obligatory cha-
racter in Guatemala, granted that the ground rules
AASHTO has become converted of traditional use,
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here he no longer applies the Standard option.
WThe designers of bridges in Guatema-
la have used the method Standard AASH-
TO for a long time, being a very practical me-
thod, but outdated conform to the standards
AASHTO LRFD of application in the United States.
It proves to be relevant to present updated standards
to improve the design of the superstructure of the bri-
dges, being the standard AASHTO LRFD the more
ones updated and applicable for reinforced concre-
te, steel, presforzados or other ones. For the effect
developed the design of a 20,00 meter long bridge
of concrete layout, obtaining right after your analy-
sis, results of bigger reliability, than the obtained with
the standards STANDARD AASHTO, so it will orient
the reader in the application of a resource computer
as CSI Bridge through a process illustration to show
the introduction of data and generation of results.

Keywords

Disign, bridges, load factors
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Desarrollo del tema

| analisis y disefio de un puente, incluye un es-

tudio completo de agentes que intervienen para
la consolidacion de tres objetivos principales: segu-
ridad, servicio y durabilidad. Considerando los esta-
dos limites de condiciones para cada tipo de puente,
debido a que las condiciones geoldgicas, hidrologi-
cas, topograficas, climaticas, de viento y sismo, es-
tan establecidas de forma variable para cada caso
especifico del lugar en donde se ejecutara el puen-
te. De este modo, a través de las especificaciones
de la norma AASHTO-LRFD, que emplean la meto-
dologia del Disefio por Factores de carga y resis-
tencia LRFD, se realiz6 el analisis de las demandas
y combinaciones de carga en un puente de hormi-
gon armado y considerando: estados limites, facto-
res de carga, demandas, combinaciones de carga.

| disefio por factores de cargayresistencia (LRFD)
requiriendo satisfacer la siguiente ecuacion:
ZnY.Q < ¢Rn = Rr (1.3.2.1-1)
Férmula general
Q,una demanda
Y factor de carga
n factor modificador de carga.

Sumatoriaquerepresentalademandasobrelaestruc-
tura debe ser menor oigual alaresistencia en estado
limite de los materiales multiplicados porunfactorde
resistencia, siendo la ecuaciéon que se debe cumplir.

El n factor modificador de carga es otro multipli-
cador en la demanda y éste depende de la redun-
dancia, ductilidad e importancia de la estructura.
Los estados limites estan considerados por lo si-
guiente:

- Estado limite de servicio (SERVICIO)
Dispone limites de esfuerzos deformaciones y agrie-
tamientos

- Estado limite de fatiga y fractura (FATIGA)
Dispone la capacidad de llevar los esfuerzos por
una cantidad de ciclos esperados de una car-
ga de disefio causado por un vehiculo regular.

- Estado limite de esfuerzo (RESISTENCIA)
Dispone la capacidad de llevar los esfuerzos necesa-
rios paramantenerlaestabilidad de laestructuraal ser
sometida a condiciones de combinaciones de carga
determinadas estadisticamente durante su vida util.

- Estado limite de evento extremo (Evento Ex-
tremo) Dispone la capacidad de llevar los esfuerzos

&

por una cantidad de ciclos esperados de una carga
de diseno causado por un vehiculo
regular.

1. Cada estado se compone de factores en car-
gas y estos son multiplicados y generan una combi-
nacion para luego ser aplicado en el analisis de la
superestructura del puente. obteniendo su deflexion

Figura 1.

Fuente: modelo con software CSi Bridge.
Del estado limite y su combinacion de carga se desarrolla
el grafico de diagrama de momentos maximos conforme al
tipo de combinacion de carga.

Figura 2.
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Comparativo de normas

. La variacion de cargas y su probabilidad de
ocurrencia simultanea de otros tipos de carga, en
donde las ecuaciones se basan en evaluaciones
de diferentes combinaciones de carriles, cargados
con sus respectivos factores de presencia multiple
(3.6.1.1.2 AASTHO LRFD. 2012) y su intencién
es considerar el caso mas desfavorable posible.
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Resultados obtenidos

¢, Cual es el procedimiento para analizar una supe-
restructura y qué herramientas se pueden utilizar?

. El método LRFD es el recomendado por
la AASHTO y se esta usando a nivel internacio-
nal, ya se publicaron las especificaciones 2012.

¢, Guatemala se ha actualizado con normas
AASHTO LRFD para el diseno de puentes?
Esta en proceso, finales del ano 2013, la Asociacion
Guatemalteca de Contratistas de la Construccion a
través de una Comision de Normativas propuso las
normas AGIES NSE 5.2-2013 como Guia de disefo
de puentes por el método AASHTO LRFD. Através de
la Camara Guatemalteca de la Construccion (CGC)
y Asociacién Guatemalteca de Ingenieria Estructural
y Sismica (AGIES), cubrieron cuatro capitulos, los
cuales son: capitulo 1. Aspectos generales, capitu-
lo 2. Ingenieria basica, Capitulo 3. Presentacion de
los estudios, capitulo 4. Disposiciones y recomenda-
ciones de calculo. quedando en una proxima edicion
el capitulo 5, que comprende puentes de concreto.

¢, Cuales son las diferencias y comparaciones en-
tre normas AASHTO Standard y normas AASHTO
LRFD?

. AASHTO Standard es subjetivo y no revela
un dato estadistico.

. AASHTO Standard, laresistenciasebasaenun
comportamiento elastico y homogéneo de materiales

. De lo observado en los resultados de esta
tesis para el caso de un puente de concreto arma-
do de 20.00 metros, tramos en vigas internas, ex-
ternas y de losa, las armaduras determinadas con
el método LRFD son en promedio un 14 % me-
nor que las calculadas por el método Standard.

. EI AASHTO LRFD requiere muchos datos de
estadisticaquesirvanparahacerajustesencadacaso.

. La norma AASHTO LRFD especifica los de-
nominados factores modificadores de carga y estos
dependen de la ductilidad, redundancia e impor-
tancia estructural; factores que modifican el mar-
gen de seguridad de los puentes, consideraciones
que no son contempladas en la norma Standard.

. Debido a las disposiciones de la norma
AASHTO LRFD aplica el factor de presencia multi-
ple considerada al trafico y lo propuesto del codigo
LRFD contra el Standard, hay una mayor redun-
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dancia del tablero, asi como mayor contribucion
del ancho del tablero en la resistencia del puente.
En la hipotesis de la tesis.
. El AASHTO Standard es una forma de tra-
bajo muy practica, pero un tanto imprecisa. A fin de
cuenta la metodologia LRFD requiere un cambio ra-
dical respecto a la normativa anterior de AASHTO,
lo que hace LRFD es incrementar la uniformidad de
los margenes de seguridad, mejora los procesos de
disefio con la aplicacion de las férmulas a un amplio
rango de tipos de estructuras, aunado un indice de
confiabilidad con base en pruebas y resultados, se
acercan por factoraciones. Se factora tanto para la
carga como para la resistencia, con el fin de lograr un
disefio mas fino. Para aplicar el LRFD en Guatemala
se requiere un entendimiento muy formal de probabi-
lidad y estadistica, requiere muchos datos de estadis-
tica que sirvan para hacer los ajustes en cada caso.
Laprobabilidad defalla e indice de confiabilidad se pre-
senta como la resistencia que debe ser mayor que la
carga, porloque laprobabilidad de fallaaparece como:

Grafica 1. Pf=1 - P(R< Q) (Design of Highway Bridges
an LRFD Approach, 2007)

GRAFICOS DEMOMENTOS AASHTO DEUNA
VIGAEXTERNA
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Fuente: elaboracion propia

Conclusiones

1. El andlisis de la superestructura de un
puente de 20 metros de longitud, de concreto re-
forzado, bajo las normas AASHTO Standard y
LRFD, establecié que al aplicar las normas AASH-
TO LRFD para el caso de Resistencia I, se mejo-
rara el disefio de la superestructuras considerando
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los resultados en un promedio de 14 % menor en

su condicidon de resistencia contra el otro mé-
todo, descrito en la discusion de resultados.

2. Los resultados obtenidos con la aplicacion
de normas AASHTO Standard y LRFD proporcionan
marcadas diferencias en el disefio de la superestruc-
tura del puente analizado, en donde AASHTO LRFD
conforme a los resultados obtenidos para el caso en
particular de la superestructura de un puente de 20.00
metros, optimiza el refuerzo, siendo mas liviano.

3. De lo observado en las normas AASHTO
LRFD, estas presentan una aplicacion de las for-
mulas a un amplio rango del tipo de estructura. Con
esta metodologia y toda la teoria se puede dise-
Aar cualquier tipo de puente (sencillo o complejo).

4. El software CSi Bridge como un recurso in-
forméatico, constituye una herramienta de aplicacién
para la introduccion de datos segun AASHTO LRFD,
en donde este considera tipos de carga que el an-
terior método no las consideraba y de la obtencion
de resultados separa cada tipo de carga, como los
estados limites y sus combinaciones de carga, por
ser muy util para el disefiador, se obtiene un criterio
.técnico para optimizar la generacion de resultados.

5. Utilizar el recurso informatico como el sof-
tware CSi Bridge, con el uso de las normas
AASHTO LRFD, proporciona al disefador de
puentes una mejor perspectiva del comporta-
miento del puente en su andlisis y disefio durante
el proceso de planificacion de proyectos viales.

Recomendaciones

1. Implementar con caracter obligatorio al Mi-
nisterio de Comunicaciones, Infraestructura y Vi-
vienda de Guatemala a través de la Asociacion
Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica
el uso de normas AASHTO LRFD para el diseno
de puentes en Guatemala, ya que éste proporcio-
na datos mas precisos y con mayor confiabilidad.

2. A los disefiadores de puentes que utilicen
un recurso como el CSI| Bridge. Ademas, debe te-
ner el cuidado en la seleccién del registro de en-
trada junto a sus dimensiones, para evitar registros
que no sean representativos de la zona en estudio.
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SENALIZACION VIAL PARA ZONAS DE DIFICULTAD EN VISIBILIDAD DE MANE-
JO Y PROPUESTA DE DISENO DE SENALIZACION, TRAMO CA-01 ORIENTE, KI-

LOMETRO 85+000 AL 95+000 MUNICIPIO SAN JOSE ACATEMPA, JUTIAPA,
GUATEMALA

Resumen

AI transitar por carreteras identificadas por
ser zonas de dificultad en visibilidad de ma-
nejo por presencia de niebla y neblina, la sefa-
lizacion es una herramienta de ayuda para los
conductores, ya que proporciona seguridad vy
comodidad en los tramos carreteros, con el ob-
jetivo de guardar la integridad y vida de los usua-
rios a través de la comunicacion, ordenamiento y
restricciones que manifiesta cada tipo de senal.

La senalizacion vial debe identificarse y visua-
lizarse en la via en cualquier periodo del dia y
ante cualquier fendmeno natural. Para ello es ne-
cesario tener la mejor reflectividad posible tan-
to para la senalizacion horizontal como vertical.

Palabras clave

Sefializacion horizontal, sefalizacion vertical, reflec-
tividad.

Sumary

hen driving on roads identified as areas of diffi-
culty in driving visibility by presence of fog and
haze, the signage is a helpful tool for drivers, providing
safetyand comfortontheroadsections,inordertokeep
the integrity and users' lives through communication,
planning and restrictions that shows each signal type .

Road signs must be identified and displayed on the
road at any time of day and to any natural pheno-

menon. This requires having the best possible re-
flectivity for both horizontal and vertical signage.

Key words

Road marking, vertical signs, reflectivity.
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Desarrollo del tema

La investigacion respecto al tema de senalizacion
vial para zonas de dificultad en visibilidad de mane-
jo, se desarrollé por medio de investigacion de campo.
La propuesta de diseno para eltramo CA-01 Orien-
te, kildbmetro 85+000 al 95+000 Municipio de San José
Acatempa, Jutiapa, se hizo en base a las caracteris-
ticas propias del tramo en estudio y bajo los requeri-
mientos técnicos de reflectividad que amerita el tra-
mo en sefalizacion horizontal y sefializacion vertical.

La informacion obtenida de los libros, manua-
les, especificaciones técnicas y de las vistas a
empresas sirvid para determinar el tipo de re-
flectividad que debe ser utilizada en la senaliza-
cién vial para zonas de dificultad en visibilidad
de manejo por fendmenos de niebla y neblina.

Se analizaron y se interpretaron planos del ali-
neamiento horizontal y vertical del tramo, que
sirvi6 de herramienta util para caracterizar el di-
sefio geométrico de la carretera y determinar
los estacionamientos de la sefializacion vertical.
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Resultados obtenidos

os fendmenos naturales de niebla y neblina afec-

tan a los usuarios cuando transitan por las carre-
teras del pais, afectando directamente la visibilidad y
la movilidad en las vias, incrementando los tiempos
y costos por viaje. Por estas razones la sefializacion
vial viene a ser un factor util, fundamental y necesario
en las carreteras que se ven perturbadas por dichos
fendmenos, ya que viene siendo una medida de miti-
gacion ante tales situaciones, lo que genera impactos
positivos en los ambitos cultural, social y econdémico.

La sefnalizacion es el lenguaje de comunicacion entre
los usuarios y el tramo carretero, cuyas funciones son
comunicar, ordenar y restringir acciones y maniobras
que debenrealizar los usuarios.Con la sefalizacion se
protege la integridad de los usuarios, se disminuyen
los accidentes viales y se evitan pérdidas materiales.

La sefalizacién vial debe mostrar todas las ca-
racteristicas del alineamiento horizontal y verti-
cal del tramo carretero basado en los mas altos
grados de reflectividad, debido a la reduccion de
legibilidad de las sefales verticales y horizonta-
les en los tramos carreteros por estos fendmenos.
La reflectividad es un factor fundamental en la se-
guridad vial, la distancia de legibilidad se ve afec-
tada por el angulo de entrada y angulo de obser-
vacion, asi como el tiempo de reaccién ante el
mensaje de la sefial. Una mayor reflectividad pro-
voca que una sefal sea detectada a mayor distan-
cia, se reduce el tiempo de reconocimiento y por lo

tanto se obtiene una pronta reaccion ante la sena

Figura1.Etapasdeunconductorenpresencia de una seial
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Fuente: Baeta Garcia (2011), p. 24.

La sefializacion vial en el ambito cultural, debe estar
disefiada con formas graficas, se debe evitar el uso
de frases o palabras, ya que se limita a ser entendi-
da unicamente por los usuarios que hablan el mismo
idioma y no por personas que manejen otros tipos de
idiomas. La tendencia que tiene la sefalizacién vial
actualmente es que sea reconocida e interpretada
a nivel mundial, basada en la utilizacion de sefiales
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uniformes. Es importante mencionar que otro aspec-
to que influye en el reconocimiento de la sefializacion
vial cuando se utiliza frases o palabras es que usua-
rios analfabetos que transitan por la via, ignoran y
no entienden los mensajes que se quiere transmitir.

Al utilizar palabras o frases en la sefializacion vertical,
aumenta el tiempo de reconocimiento un tercio de
segundo por palabra utilizada en la sefal, porconsi-
guiente se necesita unamayordistancia de legibilidad.

Un nivel alto de reflectividad se obtiene al utilizar
microprismas en las laminas de los tableros ver-
ticales, lo que genera que las sefales sean visi-
bles a cualquier hora del dia y principalmente en
horas de la noche. Este grado de reflectividad se
conoce con el nombre de grado diamante cubo.

Figura 2. Micro prismas de vidrio
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La reflectividad en sefalizacién horizontal se me-
jora a través del uso de microesferas de vidrio
embebidas dentro de la pintura termoplastica que
se utiliza para las demarcaciones longitudina-
les, asi mismo debe utilizarse el uso de vialetas
en la demarcaciéon longitudinal de las carreteras.

Figura 3. Micro esferas de vidrio
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Fuente: elaboracion propia.

La ubicacion lateral, longitudinal y altura de las se-
nales verticales debe ser la adecuada, ya que son
otros factores que afectan la visibilidad de las se
nales verticales. Estos parametros deben estar
basados por el Manual Centroamericano de Dis
positivos Uniformes para el Control del Transito
de la Secretaria de Integracién Econdmica Cen
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troamericana y también se deben de conside-
rar las particularidades de cada tramo en analisis.
Para conservar la reflectividad en buenas con-
diciones de funcionamiento, debe existir en
Guatemala una cultura que contemple un pro-
grama de mantenimiento de los dispositivos, ad-
ministrado por el Ministerio de Comunicaciones,
Infraestructura y Vivienda, ya que durante el fun-
cionamiento las sefiales se deterioran por los
factores ambientales a las que estan expuestas.

Conclusiones

1. Un sistema de sefializacion vial utilizado en zo-
nas de dificultad en visibilidad de manejo por pre-
sencia de niebla y neblina, debe cumplir con la mayor
reflectividad. En senalizacion vertical, la reflectividad
debe ser de tipo grado diamante cubo, cuya lamina
es elaborada a base de micro prismas. En sefaliza-
cion horizontal, la pintura debe ser tipo termoplastica,
compuestas con micro esferas de vidrio, las mismas
deben estar dentro y fuera del espesor de la pintu-
ra, ya que es la mas reflectiva, durable y efectiva.

2. Los estacionamientos propuestos para la se-
nalizacion vertical del tramo en estudio fueron
determinados en base a una distancia mayor
que la distancia minima, optimizando la distan-
cia de deteccion y reconocimiento de la sefal.

3. Los materiales convencionales utilizados en
la sefnalizacion vial de Guatemala son de re-
flectividad baja, en senalizacion vertical se uti-
lizan laminas a base de micro esferas cono-
cido en el mercado como grado ingenieria.

4. La demarcacion de pintura en frio es
de uso convencional, de bajo costo y de baja
reflectividad utilizada en la red vial de Gua-
temala. La durabilidad es baja y la reflectivi-
dad disminuye con presencia de niebla y lluvia.

5. La reflectividad de grado ingenieria es la mas
baja que existe en el mercado y de bajo costo,
mientras que el grado diamante cubo es la mas
alta y de mayor costo. La diferencia que causa
el grado de reflectividad radica en la utilizacion de
micro esferas y micro prismas en los tableros, pro-
duciendo en que a un mismo flujo de luz conocido
como iluminancia produzca una mayor luminancia.

Recomendaciones

1. Para obtener una mayor reflectividad en
las demarcaciones horizontales en el pavimento
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se recomienda utilizar una mayor densidad de mi-
cro esferas de vidrio, ya que con el flujo vehicular
ocurren desprendimientos de las micro esferas.

2. Se debe evitar la utilizacion de palabras
en sefales verticales, ya que esto reduce el tiem-
po de reaccion debido al tiempo de lectura por
el conductor. Se recomienda la utilizacion de
iconos o figuras graficas de tipo universal para
que pueda ser interpretado con mayor facilidad.

3. Las sefiales verticales deben ser utiliza-
das en todo cambio del alineamiento horizontal
y vertical de los tramos carreteros, deben ser ubi-
cadas con suficiente anterioridad al aspecto que
se quiere comunicar, para que el tiempo de reac-
cion sea el suficiente para realizar la maniobra.

4. El grado de reflectividad debe mantenerse a
lo largo de la vida util de los proyectos, por lo que
debe implementarse un programa de mantenimien-
to preventivo y rutinario de la sefalizacién vertical,
ya que con el tiempo se reduce el grado de reflec-
tividad, debido a la exposicion ambiental. En caso
de la sefializacién horizontal se suma a los factores
anteriores el paso de los vehiculos sobre la misma.
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ANALISIS DE AGREGADOS GRUESOS PARA LA FABRICACION DE PAVIMENTOS
RIGIDOS, EN EL DEPARTAMENTO DE QUETZALTENANGO

Resumen

En esta investigacion se analizo la calidad de los
agregados gruesos que se producen en la cabe-
cera departamental de Quetzaltenango y el aporte de
estos alaresistencia final del concreto, ya que poseen
grandes diferencias con respecto a su calidad y se les
da un uso general en las obras de ingenieria. La im-
portancia de hacer un estudio de la calidad de los di-
ferentes agregados gruesos permite verificar cuales
son los que cumplen con las especificaciones para
construccion de carreteras y puentes de la Direccion
General de Caminos y aptos para la construccion de
pavimentos de concreto hidraulico. Para el desarrollo
de esta investigacion se realizaron pruebas de labo-
ratorio para conocer cada una de las propiedades de
los agregados gruesos también se contd con per-
sonal del Centro Tecnoldgico de Cementos Progre-
so (CETEC) y el equipo de laboratorio especial para
realizar los especimenes y ensayos a compresion.

Los resultados de las pruebas de laboratorio permi-
tieron dar a conocer cuales son los agregados grue-
sos que cumplen con las especificaciones requeridas
y el aporte de estos al concreto para alcanzar la re-
sistencia minima requerida para pavimentos rigidos.

Palabras clave

Abrasion, tenacidad, dureza, maquina de los ange-
les, densidad, granulometria.

Abstract

In this research the quality of coarse aggregates
produced in the departmentalcapital of Quetzalte-
nango and the contribution of these to the final stren-
gth of the concrete as they have major differences
with regard to their quality and are given a general
application in the analyzed engineering works. The
importance of a study of the quality of different coar-
se aggregates can check which ones meet the spe-
cifications for road and bridge construction of the
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Directorate General of Roads and suitable for the
construction of hydraulic concrete pavement. For
the development of this research laboratory to meet
each of the properties of coarse aggregates and sta-
ff had CementosProgreso Technology Centre (CE-
TEC) and equipment to perform special laboratory
specimens and compression tests were performed.

The results of laboratory tests allowed to make known
whatcoarseaggregatethatmeettherequiredspecifica-
tions and the specific contribution of these are to reach
the minimum strength required for rigid pavements.

Keywords

Abrasion, tenacity, hardness, machine angels, den-
sity, granulometry.

Introduccion

a calidad y resistencia de un concreto depen-

den de los agregados que se utilicen para su
fabricacion. En Quetzaltenango se producen cin-
co tipos de agregados gruesos que son utilizados
para la construccion de pavimentos rigidos. Es im-
portante conocer la calidad de estos agregados y
el aporte de los mismos al concreto utilizando una
misma formula de trabajo (1:2:2), ya que se dedu-
ce que algunos de estos no son de buena calidad
para su uso en pavimentos de concreto hidraulico,
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por el desgaste que sufren los mismos al estar so-
metidos al paso constante de cargas de transito.

Al utilizar materiales inapropiados en la construc-
ciébn de pavimentos se limita el periodo de vida
util y la comodidad de los usuarios de la red vial.
Por las razones expuestas se considera impor-
tante realizar un estudio que permita dar a cono-
cer cuales son los agregados gruesos adecua-
dos para la fabricacion de estos pavimentos y
mejorar la calidad de la red vial del departamento.

También se realizd un analisis respecto a las
granulometrias de los agregados gruesos dis-
ponibles en el departamento, para verificar si
existen los tamafos apropiados para la cons-
truccion de pavimentos de concreto hidraulico.

Desarrollo del tema

Para llevar a cabo esta investigacion se reali-
z6 un trabajo de campo que inici6 desde la re-
copilacion de los diferentes agregados gruesos
que se producen en el departamento de Quetzal-
tenango, los cuales fueron proporcionados por
cada uno de los productores. Entre estos se pue-
den mencionar el piedrin azul, piedrin negro, pie-
drin rosado, piedrin de rio y piedrin base triturada.

Posteriormente se realizé un estudio de los agrega-
dos gruesos estableciendo las caracteristicas de cada
uno de estos por medio de las diferentes pruebas de
laboratorio, entre las cuales se pueden mencionar:
la prueba de humedad, absorcion, contenido de ma-
teria organica, pasa tamiz 200, masa unitaria com-
pactada, masa unitaria suelta, resistencia a la abra-
sion y porcentaje de particulas planas y alargadas.

Ademas, se realizaron mezclas de concreto con cada
uno de los diferentes agregados gruesos, utilizando
una misma férmula de trabajo (1:2:2) para conocer
el aporte de estos a la resistencia final del concreto
y establecer cuales son aptos para un uso en pavi-
mentos. Se elaboraron 20 especimenes de concreto
a cargo de personal del Centro Tecnoldgico del Ce-
mento y Concreto de Cementos Progreso; cuatro de
cada mezcla, para ser ensayados a compresion a los
7 y 28 dias. El trabajo de campo se llevo a cabo en
las instalaciones de la empresa OCCIMIX y los en-
sayos a compresion en la planta Mixto Listo Salcaja.

Paralaelaboraciéony curado de los testigos de concre-
to se utilizd como referencia la norma ASTM C-31 de
la Asociacién Americana de Ensayos de Materiales.
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Resultados obtenidos

Las pruebas de laboratorio demostraron amplia-
mente que uUnicamente el piedrin azul y el negro
cumplen con las especificaciones para construc-
cion de carreteras y puentes de la Direccion Gene-
ral de Caminos, resaltando entre ellas su resisten-
cia a la abrasioén, lo cual da un parametros de ser
particulas de buena calidad que tengan la capaci-
dad de aportar una buena resistencia al concreto.

Tabla 1. Propiedades de los agregados gruesos de
Quetzaltenango 2015

SEGUN NORMA
DELADGC

PIEDRIN
DL RIG

PICDRIN
ROSADD

PILDRIN
AL

PILDRIN
NLGRO

BASE
TRITURADA

Absnreidn (%) 20 230 125 639 832 38

Humedid (%) 110 120 454 234 348 £13

Materia Orgdnea

{Calor) .00 000 (000 .00 0.00 53

Pasa Tamiz

3 | <13
0075 (%) 130 1.30 1.30 131 130 <l3

P Espeetlico 265 .60 0.3 144 Mg i

Maslmlaos - pone g | agzoo | 10012 | D00 116523 1200 - 2000
Compactada (Ke/m®)

Masa a0l 1205 00 | 3500 | miz7oe | vaszoo 1201458 1200 - 2000
{Kgim)

Reenlarinla MO0 | 3800 s00 | 4400 78 <4
Abrasiin {"t)

Barticulas plnas v

< |8
alargads (%) 000 o 000 o0 0.0 <18

Fuente: elaboracion propia.

Respecto a los agregados gruesos que no cum-
plen con las especificaciones de la DGC, se de-
terminé que son particulas muy porosas, con un
alto porcentaje de absorcion y sufren la desinte-
gracion de sus particulas al ser sometidas a la
prueba de abrasién en la maquina de los angeles.

Al determinar que son particulas que se desin-
tegran facilmente, no son aptas para uso en pa-
vimentos de concreto hidraulico debido al paso
constante de las cargas vehiculares, lo cual pro-
voca la fracturacion de las losas de concreto.

Con respecto a las mezclas que se realizaron para
determinar el aporte de los agregados gruesos al
concreto, es determinante mencionar que se alcan-
za la resistencia minima de 4000 Psi para pavimen-
tos de concreto hidraulico utilizando los agregados
que cumplen con las especificaciones de la DGC.

Area de Infraestructura




Tabla 2. Resistencia a compresion del concreto utili-
zando agregados gruesos de Quetzaltenango

TDIAS I8 TIMAN
Lugar
Agregailo Resislencta | Deswtencia | Resistemcia | Resslencts  Restdencs: | Resistenvia que
espécimen | espécimen | promedla | espéeimen  espécimen | promedio | poupa
1Sy |2y (B81) sy 2D {Ps1)
Pl | 2593 2681 2638 i 4122 4049.50 &
P]::le. EATE] 63 i 087 7 JOR2.0) I
e
Pl 12a7 1327 1297 1308 2513 RUERLY i
tosadly
m;;“ | gy g 11 WM ¥l w0 | ¥
Piedrin basz . " .
: 1 2 20 0 02, I
il 197 032 (i 11 3554 302,00 i

Fuente: elaboracion propia.

Grafica 1. Resultados de resistencia a compresion a 7
y 28 dias.

Resistenciaa 7 y 28 dias
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Fuente: elaboracion propia.

Al momento de realizar el ensayo a los 7 dias, el
concreto debié haber cumplido con el 50% de su
resistencia de disefio (4000 PSI); Se observd que
cuatro de los agregados gruesos en analisis cum-
plieron con ese requerimiento, siendo el piedrin azul
el que aporté una mejor resistencia a dicha edad.

Mediante los ensayos de laboratorio realizados a los
28 dias, se determin¢ la resistencia final del concre-
to, la cual se indica en la figura 1; donde se observa
que el agregado grueso que aportd una mejor resis-
tencia al concreto es el que se conoce como piedrin
negro, seguido por el piedrin azul, piedrin de rio y
finalmente el piedrin base triturara y piedrin rosado.

También se determind que en la cabecera departa-
mental de Quetzaltenango no existe una granulome-
tria adecuada de los agregados gruesos para la fa-
bricacion de pavimentos rigidos, ya que se produce
como tamafo maximo 1” y para este tipo de proyec-
tos se requieren agregados entre 1 %2” y 2” para que
sea mayor la resistencia que aportan al concreto.
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s importante dar a conocer el aporte de este

trabajo de investigacion a los diferentes secto-
res sociales, econdémicos y empresariales, debido
a que se determiné que unicamente dos agrega-
dos gruesos cumplen con la calidad requerida por
la DGC, razén por la cual se debe exigir el uso de
este tipo de agregados gruesos para la construc-
cion de pavimentos rigidos y generar la comodi-
dad de todos los usuarios de la red vial, tenien-
do carreteras en buen estado que no generen
dafos a los vehiculos que circulan por las mismas.

Utilizando los agregados que cumplen con las es-
pecificaciones requeridas por la DGC, las obras
tienden alcanzar su periodo de vida util, evitan-
do los mantenimientos periédicos que las ca-
rreteras requieren a corto plazo y aprovechan-
do al maximo los recursos asignados a la red vial
del departamento para ejecutar otros proyectos.

Los resultados finales de las pruebas de labora-
torio establecen que el mejor piedrin para pavi-
mentos rigidos es el que se conoce como piedrin
negro; a pesar de no tener una mejor resisten-
cia en los ensayos realizados a los siete dias.

El concreto donde se utilizo piedrin azul alcanzé la se-
gundamejorresistenciaporloque también se conside-
raapropiado paralafabricacion de pavimentosrigidos.

Con respecto al uso de los agregados gruesos, se ob-
serva que se utiliza en mayores cantidades el piedrin
rosado para la fabricacion de pavimentos de concre-
to hidraulico, debido a su facil obtencion y bajo precio
de venta, pero tiene la desventaja de ser un material
que no cumple con las especificaciones de la DGC.

Por las razones expuestas anteriormente, se consi-
dera un pavimento de buena calidad y favorable en
su economia, donde se utiliza piedrin negro triturado.

El piedrin de rio y base se puede mencionar que no
son apropiados para un uso en pavimentos, ya que
son piedrines que sufren desgaste al momento de ser
sometidos al paso constante de las cargas de transito.

Conclusiones

1. Unicamente dos agregados gruesos pro-
cedentes de la cabecera departamental de
Quetzaltenango, cumplieron con las especifica-
ciones requeridas por la Direccion General de ca-
minos y la norma ASTM C-33 (AASHTO M 80),
los cuales se conocen como piedrin negro y pie-
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drin azul producidos en las empresas Asfalte- o  |nstituto del Cemento y el Concreto de Guate-

ra de Occidente y Agregados de Centroamérica. mala. (2010 ). Manual de Normas a
Realizar al Concreto Fresco. Guatemala.

2. Se logré determinar mediante la ejecucion

de pruebas de materiales cada una de las propie- 3 Instituto Mexicano del Cemento y el Concre-

dades fisicas de los diferentes agregados gruesos, to. (2009). Pavimentos de Concreto

estableciendo que unicamente el piedrin negro Hidraulico. México.

y piedrin azul poseen caracteristicas apropiadas

para un uso en pavimentos de concreto hidraulico. 4 Montejo, A. (2010). Ingenieria de Pavimetos.
(3ra. Edicion). Colombia.

3. En los puntos de trituracion de agregados

gruesos que existen en la cabecera departamental g Caballeros, C. (2007). Evaluacién de Pavi-

de Quetzaltenango, el tamafio maximo que se produ- mentos de Concreto Hidraulico. Monte

ce es de 17 y es el que utilizan para la construccion rrey.

de pavimentos de concreto hidraulico, lo cual afecta
la resistencia a compresion del concreto utilizado en
pavimentos, ya que para este tipo de trabajos se re-
comienda utilizar agregado grueso hastade 1 72" 0 2”".

4. Los resultados de resistencia a compre-
sién indican que utilizando una misma férmula
de trabajo (1:2:2 cemento, arena, piedrin) para
las mezclas con piedrin negro y azul se logra al-
canzar la resistencia minima requerida para la
construccion de carpetas rigidas (4000 PSI).

Recomendaciones

1. Utilizar agregados gruesos de 1 %" y
2” para pavimentos de concreto hidraulico.

2. Evitareluso de piedrinrosado, de rioy de base
triturada, debido a que poseen caracteristicas de mala
calidad que afectan la resistencia final del concreto.

3. Que los productores de agregados grue-
sos mejoren el control de calidad en la pro-
ducciéon, tanto en la explotacibn como en el
manejo durante la ftrituracion de los mismos.

4. La versatilidad de esta herramienta ODM,
permite pronosticar ventas por cliente, regién, ven-
dedor, se aconseja hacer uso de ODM para dar un
seguimiento personalizado y puntual. Sacar pro-
vecho de otras aplicaciones de ODM como frau-
de de clientes, fidelizacion del cliente, entre otros.
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CONSIDERACIONES GEOTECNICAS EN LA CONSTRUCCION DE 200 M DEL TU-
NEL DE LA MINA “ESCOBAL”, EN EL NIVEL 1265, UBICADO EN EL MUNICIPIO DE
SAN RAFAEL LASFLORES, DEPARTAMENTO DE SANTA ROSA, GUATEMALA.

RESUMEN

n la planificacion, desarrollo y construcciéon

de obras subterraneas, se necesita cono-
cer a detalle el estado del macizo rocoso interve-
nido, ya que cualquier carencia de informacién
puede derivar en un evento desafortunado, tan-
to para el proyecto como para la vida de los tra-
bajadores que intervienen en dichas actividades.

En el caso de la Mina Escobal, ubicada en el Mu-
nicipio de San Rafael Las Flores, Santa Rosa,
Guatemala, se encontraron problemas de estabi-
lidad derivados de la falla geoldgica que atravie-
sa la zona mineralizada y acumula presencia de
agua, lo que debilité el macizo en una zona puntual,
ubicada en el nivel 1265 del tunel en desarrollo.

Los elementos faltantes en la informacion reco-
lectada por la mina, han sido determinantes y de-
tonantes del problema que afecta el area antes
mencionadas, por lo que se planted una nueva
evaluacion geotécnica, que complementara los va-
cios en la informacion y asi elaborar el disefo del
sostenimiento adecuado para la zona de falla, que
ha detenido el avance en dicho frente de trabajo.

Los estudios previos al desarrollo de una obra
de tan gran envergadura, son vitales para evitar
caer en el estancamiento de la misma, y tal como
muestra la presente investigaciéon, existen en-
sayos in situ con los que se pueden tomar deci-
siones en campo, previo a su analisis de disefo.

Palabras Clave

Geotécnia, macizorocoso,fallageolégica,RQD,RMR,
Q de Barton, tunel, obra subterranea, Mina Escobal.

Abstract

n the planning, development and construction of un-
derground works, one needs to know in detail the sta-
te of rock mass intervened, as any lack of information
can lead to an unfortunate event, both for the project
and for the life of workers involved in such activities.

In the case of the Escobal mine in the municipality of
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San Rafael Las Flores, Santa Rosa, Guatemala; sta-
bility problems arising from the geological fault that
runs through the mineralized zone and the presence of
water accumulates met, weakening the massif in a ti-
mely retreat, located at 1265 level tunnel development.

The missing elements in the information collec-
ted by the mine, have been decisive and triggers
the problem that affects the aforementioned area,
so0 a new geotechnical evaluation, to complement
the loose ends on the information and thus pro-
duce raised design adequate support for the fault
zone which has halted progress on that front work.

Prior to the development of a work of such lar-
ge-scale studies are vital to avoid falling into
the stagnation of it, and as this research shows,
there in situ tests with which decisions can
be made in the field, prior to design analysis.

Keywords

Geotechnics, rock mass, geological fault, RQD, RMR,
Q Barton, tunnel, underground works, Mina Escobal.

Desarrollo del tema

e realizd un analisis de la geologia regional, para
determinar el comportamiento del macizo roco-
SO como una estructura general, para luego trasla-
dar la investigacion a una geologia local, donde se
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describen cada una de las formaciones geoldgicas
con las respectivas caracteristicas litologicas que se
encuentran en el espacio de desarrollo de la mina.

Unavezidentificadolo anterior se describe la geologia
estructural que se encuentra en el desarrollo del pro-
yecto, donde se analizan los principales eventos geo-
l6gicos encontrados, tales como fallas, predominan-
cia de las mismas, presencia de agua en el avance de
los tuneles y por ende en el macizo rocoso, material de
relleno de las fracturas o diaclasas, comportamiento
del macizo rocoso y demas factores que intervienen
en la estabilidad de los tuneles que se construyen.

Toda la informacion antes mencionada, sir-
ve como base para determinar los parametros
geotécnicos aplicables a la zona puntual del tu-
nel que se encuentra causando problemas, ya
que como se menciond al inicio del presente ar-
ticulo, la falta de informacion puede causar se-
veras consecuencias en la obra en desarrollo.

Asi mismo, como un valor agregado a la inves-
tigacion se analizé el sistema de sostenimien-
to utilizado, el modelo de la malla de perforacion,

Tabla 1. Valores del RQD
No. Valor RQD Tipe de roca
1 53 Regular
2 ag Buena
3 47 Mala
4 _40 Mala
5 11 Muy mala
3] 29 Mala
7 57 Regular
8 38 Mala
a 10 Muy mala
10 56 Regular
11 7o Regular
12 10 Muy mala
13 12 Muy mala
14 55 Regular
15 a4 Regular
16 79 Buena
17 100 Excelente
18 93 Excelente
19 93 Excclente
20 96 Excelente
21 a6 Buena
22 50 Mala
23 53 Regular

Fuente: elaboracion propia

Para el valor RQD del macizo rocoso de los 200
m estudiados la calidad del mismo se encuen-
tra comprendida como una calidad muy mala,
mala y regular y se debe tratar de manera ge-
neral como un macizo de mala calidad y utili-

zarse un sostenimiento adecuado al mismo.
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carga y voladura, junto con el manejo del agua sub-
terranea que se encuentra en el avance del tunel.

Resultados obtenidos

Los resultados del RQD que se presentan en
la Tabla |, fueron tomados a cada 10 m del tu-
nel en el nivel 1265, donde se realizd el estudio.

La calidad de roca excelente que son los datos
17, 18, 19 y 20, no se toman en cuenta en el es-
tudio, ya que este tipo de roca no necesita soste-
nimiento y posee la capacidad de auto sostenerse.
Por simple apreciacion de la Tabla |, se pue-
de determinar que efectivamente los para-
metros necesitan intervencion, ya que la cali-
dad de la roca en general es mala o muy mala

Tabla 2. Valor RMR

No. Valor RMR Tipo de roca

1 a6 Buena
2 o7 Regular
3 44 Regular
4 33 Mala

5 44 Regular
6 62 Buena
7 38 Mala

8 26 Mala

9 59 Regular
10 62 Buena
11 26 Mala

12 33 Mala

13 62 Buena
14 52 Regular
15 66 Buena
16 a9 Buena
17 59 Regular
18 49 Regular
19 49 Regular
20 23 Mala

21 32 Mala
22 47 Regular
23 41 Regular

Fuente: elaboracion propia.

El valor general del RMR del macizo rocoso se
puede considerar que la calidad es mala y es co-
herente con el resultado del RQD, lo cual indi-
ca que debe utilizarse un sostenimiento adecua-
do que soporte las presiones de la seccion del
tunel, para garantizar la estabilidad del mismo.

Tabla 3. Clasificacion de roca y sostenimiento general recomendado.

Clase de roca Tipo de sostenimiento

recomendado

Bulenado sistematico cada 2.5
m, con electro malla,

Roca
buena

Bulonado sistematico cada 2
m con haormigon lanzado 0.04
— 0.10 m y electro malla.

Roca
regular

Roca
mala

Hormigon lanzado con fibras
0.05 -0.089 m y bulonado cada
1.5 m con electro malla.

Fuente: elaboracion propia.

(572

En la tabla 3 se describe el tipo de sostenimiento
que debe utilizarse para cada una de las calidades
del macizo rocoso encontrado en el area de estudio.
Con esta investigacion se consiguié mejorar la ca-
lidad del sostenimiento, garantizando la operati-
vidad de la mina como la vida de los trabajadores
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que ingresan al tunel y se minimizaron los costos de
sostenimiento optimizando los recursos utilizados.

Conclusiones

1. Una vez realizado el trabajo de campo y de-
terminado la calidad del macizo rocoso, se describio
el tipo de sostenimiento que se debe utilizar, ya que

2. El RQD o calidad de la roca in situ y el es-
tudio de los nucleos de perforacion en el nivel 1265,
se pudo establecer que se presentaban tres tipos de
roca, mala, regular y buena calidad. El RMR o cali-
dad del macizo rocoso establecido in situ, midiendo
el fracturamiento, la familia de discontinuidades, la
presencia o ausencia de agua, la rugosidad de las
fracturas, el rumbo y buzamiento de las fracturas, se
pudo determinar que se presentaban tres tipos de ma-
Cizo rocoso, los cuales concuerdan con los del RQD.

3. La presencia de agua en el macizo rocoso
se encontré disminuida, ya que la empresa mine-
ra San Rafael, abatio el acuifero profundo median-
te la construccion de pozos profundos y evacua-
cion a la superficie del agua. Asi mismo, con los
niveles inferiores que se encuentran avanzando, el
agua se va concentrando en esta parte y se eva-
cua mediante bombas de succién a superficie.

4. En la valoracion del Q de Barton, se encon-
tré que para los macizos rocosos de calidad de roca
mala, se debe utilizar un sostenimiento con bulo-
nes o pernos de anclaje tipo super suelex, con es-
paciamiento de 1 m a 1.5 m, con hormigén lanzado
con fibra, de 0.05 m a 0.09 m de espesor y elec-
tro malla. Para macizos rocosos de calidad regular
el sostenimiento recomendado es la utilizacion de
bulonado o pernos de anclaje tipo suelex, espacia-
dos cada 2 m, con electro malla y concreto lanzado
de 0.04 a 0.10 m de espesor. Para macizos roco-
sos de calidad buena el sostenimiento recomenda-
do es la utilizacién de bulonado o pernos de anclaje
tipo suelex, espaciados cada 2 m con electro malla.

5. El fracturamiento se encuentra en su mayo-
ria con una direccion este — oeste y donde esta muy
fracturado se recomienda realizar un sostenimiento
inmediato, con bulones o pernos de anclaje tipo super
suelex distanciados cada 1 m, electro malla y concre-
to lanzado con fibra y de espesor 0.04 m a 0.09m

6. La malla de perforacion y voladura que sede-
be utilizar es la de tipo triangular, distanciado cada
barreno a 1 m, con los mismos microretardos y carga.

Recomendaciones

1. Utilizar un tipo de sostenimien-
to de acuerdo a la calidad del macizo roco-
so, siguiendo las consideraciones geotécni-
cas presentadas en la presente investigacion.
2. Enla construccion del tunel en el nivel 1265 se

deben realizar los estudios geotécnicos en cada me-
tro de avance del tunel, para evitar incidentes como
derrumbes y puedan ocasionar pérdidas de vidas vy
equipo.

3. Al momento de encontrar agua en el ma-
cizo rocoso se debe tener mucho cuidado con la
interpretacién y recomendacion de sostenimien-
to y la malla de perforacién y voladura a utilizar,
los controles de abatimiento del acuifero deben
ser permanentes para garantizar que las condi-
ciones de trabajo sean las optimas en el proceso.

4. Utilizar el concreto recomendado con fibra y
con los espesores indicados, junto con los refuerzos
propuestos.

5. Continuar con el control geolégico estructural
con el fin de identificar cunas o bloques que puedan
colapsar.

6. El sostenimiento recomendado es para la
zona estudiada y no se puede generalizar su utiliza-
cion, ya que el parametro lo indica es la calidad del
macizo rocoso.
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SERVICIO DE AGUA, SANEAMIENTO BASICO Y SU RELACION CON LOS
OBJETIVOS DE DESARROLLO DEL MILENIO. ESTUDIO DE CASO: SANTA CRUZ
NARANJO, SANTA ROSA.

Resumen

a Asamblea General de las Naciones Unidas de

la que el Estado de Guatemala es miembro, se
comprometié en el aino 2000 con una agenda de
desarrollo que fija objetivos a ser alcanzados en el
afio 2015. Esta tomé el nombre de declaracién del
Milenio y los ocho obijetivos alli consignados son
conocidos como Objetivos de Desarrollo del Mile-
nio (ODM). De los ocho ODM, unicamente la meta
7C que dice “reducir a la mitad, para el ano 2015, el
porcentaje de personas que carezcan de acceso a
agua potable y servicios de saneamiento”, del ODM
7 es de competencia municipal, el cual debe impul-
sar con el apoyo del Instituto de Fomento Municipal
y el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social.

Mediante la investigacion, se realizé analisis e in-
terpretacion cuantitativa, cualitativa y técnica, de
los diversos aspectos de la problematica de los
servicios de agua y saneamiento basico en el
municipio de Santa Cruz Naranjo, Santa Rosa.

El Codigo Municipal, en el Articulo 68, inciso a, es-
tablece las competencias propias del municipio,
siendo una de estas: abastecimiento domiciliario
de agua potable debidamente clorada, alcanta-
rilado, etc. Por lo que es de suma importancia el
analisis realizado, mediante la investigacién acerca
del cumplimiento de la meta 7C, del ODM 7, para
el municipio. También se debe establecer las es-
trategias de inversion municipal para superar la
meta en el afo 2015. Para conocer si la meta fue
alcanzada, con lo que se estara cumpliendo con
la meta a nivel municipal, asi contribuir con el lo-
gro de la meta, principalmente a nivel nacional.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion
fueron comparados con los datos publicados durante
el ano 2010, para el municipio en el tercer informe de
cumplimiento de los ODM, en Guatemala, endonde se
puede observar un avance en cuanto a que la brecha
encontrada es de + 1.6% para el tema de agua pota-
ble y + 5.06% para el tema de saneamiento mejorado.

Palabras clave

Objetivos de desarrollo del milenio
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Summary

he General Assembly of the United Nations, as to

which the State of Guatemala is a member, agreed
in 2000 with a development agenda that sets targets
to be achieved in 2015. It took the name Millennium
Declaration and eight goals contained therein are
known as Millennium Development Goals (MDGs).
Of the eight MDGs, 7C only goal that says "halve,
by 2015, the proportion of people without sustainable
access to safe drinking water and sanitation" MDG 7
is local competition, which should boost with support
from the Institute for Municipal Development and
the Ministry of Public Health and Social Assistance.

Through research analysis and interpretation quan-
titative, qualitative and technical, of the various as-
pects of the problem of water and sanitation in the
municipality of Santa Cruz Naranjo it was performed.

According to the Municipal Code, Article 68, para-
graph a, provides the powers of the municipality,
one of these: home supply properly chlorinated drin-
king water, sewage, etc. So it is very important the

analysis by investigating about meeting the target
7C, MDG 7 for the municipality, and establish stra-
tegies of municipal investment to exceed the target
by 2015, if the goal has not been achieved, with what
will be fulfilling the goal at the municipal level and
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contributing to the achievement of the national goal.

The results obtained in this research were com-
pared with published data in 2010 for the mu-
nicipality in the third report of MDGs in Guate-
mala, where you can see an improvement in
that the gap is found + 1.6% for the theme of wa-
ter and + 5.06% for improved sanitation issue.

Keywords

Millennium Development Goals
drinking water and improved sanitation.

(MDGs),

Desarrollo del tema

La investigacion establece el cumplimiento o bre-
cha que existe en relacion a la meta 7C “reducir a
la mitad, el porcentaje de personas que carecen de
acceso a agua potable y servicios de saneamiento,
al ano 2015”, del ODM relativo a la “sostenibilidad del
medio ambiente”, en el municipio de Santa Cruz Na-
ranjo; y de comprobarse que no ha sido alcanzado, se
debe implementar las estrategias de inversion para
que lameta establecida sea superada en el municipio.

El estudio que se desarroll6 en el presente estudio es
una investigacion no experimental. Se utilizé un dise-
Ao transaccional descriptivo, donde se hizo una me-
dicion unica en el tiempo de las variables a investigar.

Se investigo el abastecimiento de agua potable y sa-
neamiento basico de los lugares poblados del munici-
pio de Santa Cruz Naranjo, mediante la informacién
de censos oficiales y registro de usuarios que mane-
ja el departamento de agua y saneamiento ambien-
tal de la municipalidad; entrevista dirigida al director
municipal de planificacion y jefe del departamento
de agua y saneamiento ambiental de la municipali-
dad, obteniendo con ello el % de cobertura y calidad
de los servicios de agua y saneamiento mejorado.

La calidad de agua potable y saneamiento mejo-
rado obtenido de datos cuantitativos fue someti-
do a investigacion cualitativa; donde se aplicé una
boleta con preguntas predeterminadas a los lide-
res comunitarios (presidente de COCODE) de los
lugares poblados con acceso agua potable y ob-
servacion directa de los servicios. Ademas, se rea-
lizaron entrevistas guiadas a actores claves del

municipio, siendo estos: el Director del Centro de
Salud y el Inspector de Saneamiento Ambiental
(ISA) del distrito municipal de salud del municipio.
Como aun existe brecha para alcanzar la meta 7C,
del ODM 7, se establecieron las estrategias y ac-
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ciones de inversion, para que la administracion
municipal pueda superar la meta planteada para el
municipio al afio 2015. Para establecer el cumpli-
miento de las estrategias, se hizo un analisis de la
disponibilidad financiera para gastos de inversion
en agua y saneamiento con fondos del CODE-
DE vy transferencias del gobierno central a la mu-
nicipalidad del municipio de Santa Cruz Naranjo.

Resultados obtenidos
1. Servicio de agua

En el municipio se cuenta con nueve sistemas de
agua, seis sistemas son administrados por la mu-
nicipalidad, y tres sistemas administrados por co-
mités de agua; clorandose el agua en siete de los
sistemas. De acuerdo a la oficina de servicios pu-
blicos de la municipalidad de Santa Cruz Naranjo
hay 1,434 familias registradas en el padron de agua
de la municipalidad y 1,068 familias registradas en
el servicio brindado por los comités de agua; de las
que 2,268 familias cuentan con acceso a agua po-
table y 234 familias con acceso a agua entubada.

Servicio de saneamiento mejorado

De acuerdo a los registros de la Direccion Municipal
de Planificacion, el Instituto Nacional de Estadistica 'y
el distrito municipal de salud en el municipio de Santa
Cruz Naranjo, unicamente las familias de la cabece-
ra municipal cuentan con acceso a drenaje sanitario,
careciendo de planta de tratamiento para las aguas
servidas. Mientras que en el area rural algunas fa-
milias cuentan con inodoro, quienes conectan las
aguas servidas a una fosa séptica, y otras descar-
gan las aguas sobre los rios, zanjones o riachuelos
que pasan por las periferias de los lugares poblados.

2. Cumplimiento de la meta 7C, del ODM 7
Servicio de agua

En el municipio de Santa Cruz Naranjo el 14.2
% de familias no cuentan con acceso a fuentes
mejoradas de abastecimiento de agua. Toman-
do en cuenta que la meta del municipio en mate-
ria de agua es aumentar de 68.8 % (1994) a 84.4
% (2015) el porcentaje de hogares con acceso a
agua potable, la meta ya fue superada por 1.4 %.
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Grafica 1. Comportamiento de la meta de acceso a
agua potable
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Fuente: elaboracion propia.
Servicios de saneamiento mejorado

En el municipio, el 90.21 % de viviendas cuentan
con algun tipo de servicio sanitario y tan sélo el 47.77
% tienen acceso a servicios de saneamiento mejo-
rado (conectados a una red de drenajes, a una fosa
séptica o con inodoro lavable). La meta del munici-
pio en materia de saneamiento basico es aumentar
de 21.2 % (1994) a 60.6 % (2015), por lo que hay
aun un déficit de 12.83 % equivalente a 339 servi-
cios por conectar a la red de alcantarillado sanitario.

Grafica 2. Comportamiento de la meta de saneamiento
mejorado
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Fuente: elaboracion propia.
3. Disponibilidad financiera

En la grafica 3, se observa la inversion promedio que
ha realizado el municipio de Santa Cruz Naranjo con
fondos propios y de transferencia del Gobierno cen-
tral, durante los ejercicios fiscales de los afios 2012,
2013 y 2014; por lo que indica que la disponibili-
dad financiera promedio por afo de la municipalidad
en la partida presupuestaria de agua y saneamiento
mejorado, es de Q 2,187,907.48, lo que represen-
ta el 13.10 % del presupuesto total del municipio.

RevistalEscuelaldef Estudios;del Postgradol 2015

Figura 3. Disponibilidad financiera promedio ejerci-
cios fiscales 2012, 2013 y 2014
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Fuente: Ejecucion presupuestaria de egresos 2012, 2013
y 2014 (Sicoin GL), municipalidad de Santa Cruz Naranjo,
Santa Rosa.

Teniendo en cuenta el historial de inversién del muni-
cipio en la funcién de agua y saneamiento con fondos
del CODEDE, la disponibilidad financiera del munici-
pio para la funciéon de agua y saneamiento es del
14.55 % de la inversion total. Lo que se traduce a una
disponibilidad financiera de Q. 352 782.86 por afio.

4. Estrategias para superar la meta 7C, del ODM 7

El costo de las diferentes estrategias e intervenciones
para el logro de la meta 7C, del ODM 7 para el muni-
cipio de Santa Cruz Naranjo es de Q. 12 966 143.00
puede obtener los recursos para la implementacién
de dichas estrategias, obras o actividades a través de:

Generacion de ingresos propios

» Cobro de tasas municipales que hagan soste-
nible el costo de operacion y mantenimiento de
los servicios publicos.

«  Cobro del Impuesto Unico sobre Inmuebles
(IUSI)

» Transferencias por concepto de situado consti-
tucional.

Gestién de financiamiento de obras de saneamien-

to ante instituciones nacionales o de cooperacion

internacional.

. Instituto de Fomento Municipal (INFOM)

. Agencia Espafiola de Cooperacion Interna-
cional (AECI)

. Agencia Alemana de Cooperacion Interna
cional (GIZ)

. Agencia de Cooperacion Internacional de

Japon (JICA)

Conclusiones

1. El 85.8 % de familias del municipio de Santa
Cruz Naranjo cuentan con acceso a agua potable,
fue superada la meta 7C, de los ODM relacionada
al porcentaje de familias con acceso a agua potable.
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2. De acuerdo al monitoreo de la calidad de
agua realizado, por el distrito municipal de salud de
Santa Cruz Naranjo, durante el mes de julio de 2014,
unicamente el 50 % de los sistemas de agua del
area rural, muestran resultados satisfactorios de clo-
ro residual libre de acuerdo a la norma NTG 29 001.

3. El47.77 % de familias del municipio cuenta con
accesoaserviciode saneamiento mejorado, porloque
existe una brecha de 12.83 % para alcanzar la meta
7C, de los ODM relacionada al porcentaje de familias
con acceso de servicio de saneamiento mejorado.

4. La disponibilidad financiera por afio para
las partidas presupuestarias de agua y saneamien-
to fue de Q.2,187,907.48 equivalente al 13.10 %
del presupuesto de la municipalidad; mientras que
la disponibilidad financiera para la funciéon de agua
y saneamiento por afo es de Q. 352,782.86 equi-
valente al 14.55 % del presupuesto total al que
ha accedido la municipalidad de Santa Cruz Na-
ranjo con fondos del CODEDE, fue bajo compa-
rado al costo de las estrategias de inversion para
superar la meta 7C, del ODM 7, para el municipio.

5. La municipalidad de Santa Cruz Naranjo
da un subsidio anual de Q. 1,196,702.25
para brindar el servicio de agua potable, que re-
presenta el 66.83 % del costo real del servicio.

6. Debido que la meta 7C, del ODM 7, referen-
te al acceso de servicio de saneamiento mejorado
no fue alcanzada en el municipio, se establecieron
las estrategias de inversién para que el munici-
pio de Santa Cruz Naranjo pueda superar la meta.

Recomendaciones

1. Instalaciéon de sistemas de cloracién en los
sistemas de agua del Caserio Llano de la Cruz y al-
dea El Bosque, para que el 100 % de familias que dis-
ponen de agua, cuenten con acceso a agua potable.

2. Realizar el monitoreo sobre la vigilancia mi-
crobioldgica en los sistemas del casco urbano una
vez al mes y en los sistemas del area rural al menos
una vez por bimestre; y realizar el monitoreo sobre la
vigilancia de cloro residual libre, de los sistemas de
aguaurbanos, almenos unavez al diay paralos siste-
mas rurales, al menos una vez a la semana, para dar
cumplimiento al Acuerdo Ministerial No. 523-2013.

3. Habilitar la planta de tratamiento de aguas
residuales (PTAR) y conexion del sistema de al-
cantarillado sanitario de aldea Don Gregorio; y

Gr

dar seguimiento mediante la planificaciéon, progra-
macion y ejecucion al estudio de factibilidad del
proyecto construccion sistema de alcantarillado
sanitario con su respectiva PTAR, aldea El Teo-
cinte, para incrementar el porcentaje de familias
con acceso a servicio de saneamiento mejorado.

4. El Concejo Municipal debe dar mayor
prioridad al monto de las partidas presupuesta-
rias de agua y saneamiento con fondos propios,
de transferencias de gobierno central y fondos
del CODEDE, para implementar las estrategias
de inversion para el logro de la meta 7C, de los
ODM en el municipio de Santa Cruz Naranjo.

5. Incrementar gradualmente el cobro de la
tasa municipal por el servicio de agua potable de
Q.30.00 a Q.104.06/mes/15m3, el cual se debe im-
plementar durante los dos primeros afnos de cada
periodo de gobierno municipal y proceder a la ins-
talacion de contadores del sistema de agua El Na-
ranjo, para medir el consumo de agua por familia.

6. El  Concejo Municipal debe imple-
mentar las diferentes estrategias de inver-
sion, para que el municipio de Santa Cruz Na-
ranjo pueda superar la meta 7C, del ODM 7.
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GENERACION ELECTRICA CON RECURSOS HIDRAULICOSEN SISTEMAS
AISLADOS EN EL AREA RURAL

Resumen

| presente estudio ha sido en forma documental y

de tipo descriptivo desde una perspectiva tedrica
para la implementacion de generacion eléctrica con
recursos hidraulicos con la modalidad de sistemas
aislados en las areas rurales de nuestro paisespe-
cialmente en la Franja Transversal del Norte (FTN).
Region en donde se concentran la mayoria de estas
(54.21 %) de las cuales no han tenido la oportuni-
dad de conectarse al Sistema Nacional Interconecta-
do (SNI) y se caracterizan por su dificil acceso, alta
dispersion de viviendas, pobreza y pobreza extrema.

De acuerdo a estas circunstancias se propone un
sistema de generacion de energia eléctrica por
medio de pequefias centrales hidroeléctricas, con
distribucion a través de micro redes auténomas in-
ternas para los centros de consumo (viviendas).

Uno de los principales resultados del estudio ha sido
determinar una alternativa viable técnicamente que
puedasatisfacerlademandadeenergiaeléctricaalano
2020enlaFTN, paralo cual ha sido necesario determi-
nar principalmente el potencial hidraulico de la region.

Palabras clave

Sistema aislado, energia eléctrica, demanda,
potencia hidraulica, Franja Trasversal del Nor-
te (FTN) y Sistema Nacional Interconectado.

Abstract

his study has been in documentary form and

descriptive from a theoretical perspective for
the implementation of hydraulic power generation
resources in the form of isolated rural areas of our
country especially in the Northern Transversal
Strip (FTN) systems. Region where most of these
(54.21%) of them have not had the opportunity to
connect to the National Interconnected System
(SNI) and arecharacterized by difficult access, high
dispersion of housing, poverty and extreme pover
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ty, according to focus these circumstances a sys-
tem of power generation is proposed through small
hydro, with distribution through micro autonomous
networks for internal consumption centers (homes).

Among the main findings of the study it was to de-
termine technically viable alternative that can meet
the demand for electricity by 2020 in the FTN, for
which it was necessary primarily to determine the
hydraulic potential of the regio

Keywords
Isolated System, Electric Power, Demand, Hy-
draulic  Power, Northern Transversal Strip

(FTN) and the National Interconnected System.

En varias regiones del pais, especialmente las
ubicadas en la Franja Transversal del Norte
(FTN), se encuentran en situacion de subdesarro-
llo y pobreza debido a varios factores y entre ellos
la falta de energia eléctrica. Actualmente la mayo-
ria de pobladores de estas regiones utiliza oco-
te, candelas y gas para iluminar las viviendas.

Tabla 1. Zonas rurales aisladas por departamento indices de pobreza

DEPARTAMENTO ALTA VERAPAZ QUICHE PETEN 1ZABAL

HUEHUETENANGO | BAJA VERAPAZ

SANTA ROSA SUCHITEPEQUEZ SAN MARCOS CHIQUIMULA

ZAA B3 53 402 217 262

193 110 113 1045 o0

INDICE DE POBREZA 518 811 53.3 53l 77.8

716 G21 539 86.7 4193

DEPARTAMENTO ZACAPA ESCUINTLA | RETALHULEU | JALAPA

CHIMALTENANGO |

EL PROGRESO JUTIAPA QUETZALTENANGO TOTONICAPAN SOLOLA

IRA /4 A1 35 E5 55

54 36 66 37 16

INDICE DE POBREZA 438 352 576 fi6 57.9

5.8 G312 [ H5.0 761

TOTAL

3472

Fuente: Caracterizacion de la demanda en las zonas rurales aisladas (2008)
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Para mitigar dicha situacion este estudio persigue
encontrar o aportar una alternativa para poder aten-
der estas poblaciones, con la implementacion de
proyectos de generacion eléctrica con la modalidad
de sistemas aislados con recursos hidraulicos, que
se encuentran en forma abundante en la regién y
con ello puedan alcanzar en el mediano plazo un
desarrollo y la mejora de calidad de vida de
sus habitantes. Guatemala es un pais en vias de
desarrollo donde una gran cantidad de recursos
naturales no han sido explotados, entre los cua-
les se pude mencionar especialmente el recurso
hidraulico el cual segun informacion de las institu-
ciones del subsector eléctrico nacional el potencial,
es de 6,000 MW y que en la actualidad solamen-
te se ha utilizado el 17 %, siendo éste un recurso
natural que genera energia limpia y lo mas impor-
tante, que es amigable con el medio ambiente.

Tabla 2. Potencia de generacion eléctrica con Fuentes
renovables y no renovables

RECURSO ESTIMADO APROVECHAMIENTO

Petraleo Reserva de Produccidn de 10,500
195,146,605 barriles barriles/dia
Gas natural Mo contabilizado Sin aprovechar
Potencial 6,000 MW Aprovechado un 15%
Hidroeléctrico
Potencial 1,000 MW Aprovechado un 5%
geotérmico
Potencial edlice | 280 MW Sin aprovechar
Potancial solar | 5.3 KWhim2/dia Utilizado en sistemas
aislados

Potencial Mo contabilizado 306.5 MW aprovechados
biomasico

Fuente: Direccion general de hidrocarburos
—Ministerio de Energia y Minas-.

Como antecedentes de otros proyectos simila-
res a esta investigacion y algunos en operacién en
Guatemala se pueden mencionar: Proyecto microem
presas de energia renovable de PNUD/GEF, centra-
les hidroeléctricas energia solar y fotovoltaica y/o
eodlica doce proyectos de 1218 servicios y Plan inter-
nacional/Fundacién Solar un proyecto para veintitrés
comunidades con quinientos servicios entre otros

Desarrollo del tema

Para poder llegar a alcanzar los objetivos de la
investigacion se dividié en cuatro fases el estu-
dio: en la fase uno se delimitd el area de la region
(FTN) de lo cual se identificé los departamento y mu-
nicipios donde se ubican las zonas rurales aisladas;
en la fase dos, se identifico el recurso hidraulico y/o
potencial en la region de acuerdo a la informacién
de los mapas de vertientes y mapas de la cuencas
hidrograficas, que influyen hidrolégicamente en la
region. En la fase tres, se determin6 los caudales

medios en cada departamento (Huehuetenango,
Quiché, Alta Verapaz e lzabal) los cuales confor-
man la FTN. En la fase cuatro; de acuerdo a los
datos obtenidos de las fases anteriores se llegé a
determinar la potencia hidraulica. De lo cual se
obtuvo las siguientes conclusiones: para poder sa-
tisfacer la demanda necesaria para el afio 2020 de
energia eléctrica en la region de la Franja Trans-
versal del Norte (FTN) son necesarios 43.75 MW.

De acuerdo al analisis previo y delimitacién de las
cuencas hidrograficas de influencia en la region se
puede percibir que se cuenta con un potencial hi-
draulico para poder obtener una potencia signifi-
cativa para atender esa demanda al afo 2020.

La estadistica utilizada para poder llegar a de-
terminar los objetivos propuestos de la investi-
gacion ha sido inicialmente una estadistica des-
criptiva para poder clasificar los datos o valores
del recurso y potencial hidrico en la regién (FTN)
asi como el analisis de las fuentes de informacion
propuesta como datos poblacionales de las zo-
nas aisladas, esta diversidad de datos ha gene-

rado una serie de tablas y graficos estadisticos.
Grafica 1.  Estimacion de poblacion en la region de
la FIN

PFoblacion

2000 2005 2010 2015 2020
1,183,319 13%0,900 L1.530.241 1,904,469 2 204,006

950,150  jpgsg52 1215668 1,382,635  L.573.449
233,69 321,048 413,573

== POSLACION TOTAL
4= POBLACION RURAL

- POSLACION LIRBANA 521,834 630,567

Fuente: Diagnéstico de la Franja Transversal del Norte -
SEGEPLAN, (2011)

Resultados obtenidos

e la informacién de cuencas hidrograficas de

Guatemala elaborada por las instituciones
INSIVUMEH, MARM y MAGA que incluye todos los
mapas hidrolégicos de las tres vertientes del Pacifico,
del Atlantico y Golfo de México, se pudo determinarlas
cuencas hidrogréficas que influyen en la region deli-
mitada en el estudio y su ubicacién en cada uno de los
municipios de los cuatro departamentos que la confor-
man, Huehuetenango, Quiché, Alta Verapaz y Izabal.

Del resumen hidrolégico, se ha obtenido el caudal
promedio por municipio, el cual adicionado a la cai-
da neta (presion sobre la turbina) obtenida de las
caracteristicas topograficas de la region y el 75
% de eficiencia de la turbina Francis, se obtuvo la
potencia hidraulica de la muestra del proyecto ais-
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lado propuesto, siendo esta de 2,096,152 Watts
equivalentes a 2.1 MW, por cada uno de los siste-
mas aislados que se implementarian en los vein-
tiin (21) municipios, lo que equivaldria a 44.1 MW
que se obtendria para toda la regién de la FTN.
Se puede mencionar un resulta-
do significativo de este estudio, de Ia
importancia que tendrd a nivel regional por la
implementacién de este tipo de proyectos, debido
a que estos no generaran efectos negativos para
el medio ambiente, por la utilizacion de
un recurso renovable como es el agua.
A continuacion se muestra la  siguien-
te figura donde se pude observar los re-
sultados del sistema aislado propuesto.

Figura 1. Muestra de los resultados obtenidos para el
sistema propuesto para el ano 2020

Fuente: http://www.construmatica.com/construpedial.

Después de haber determinado que si se pue-
de atender la demanda de energia eléctrica en
esta regién (FTN), en el aspecto socioecondmi-
co las poblaciones que obtendrian este servicio
en el mediano plazo se reflejaria un desarrollo, lo
cual darian muchos beneficios tanto en la salud,
la educacion y posibles fuentes de empleo, con lo
cual evitaria la migracién a otros centros urbanos.

Conclusiones

1. Que la modalidad propuesta en la investiga-
cion, como un sistema de generacion aislado con
recurso hidraulico en la region en cada sistema pro-
puesto en los veintiun (21) municipios que confor-
man los cuatro departamentos de la FTN, se obtu-
vo una potencia hidraulica de 44.1 MW que podra
satisfacer la demanda al ano 2020 que se-
ria del orden de los 43.7 MW. Esa demanda en
términos de habitantes equivaldria a 1, 203,173.

2. De los resultados de la investigacion se ha
determinado un potencial hidraulico en la region de
la Franja Transversal del Norte de alrededor de 44.1
MW, la cual puede satisfacer la demandaenun 100 %.

3. Se ha concluido anteriormente que la de-
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manda al ano 2020, se podra satisfacer en su to-
talidad, pero es importante indicar que en térmi-
nos de centros de consumo (viviendas) contaran
con energia eléctrica una cantidad aproximada
de 278,750 con un promedio de 5.5 habitantes/
vivienda y con un consumo promedio de 200 watt.

Recomendaciones

1. Que el Programa de Electrificaciéon Rural
(PER) que ha reportado en los ultimos afnos indices
significativos de electrificacion de la forma convencio-
nal (conexion a redes de distribucion y trasmisién del
Sistema Nacional de Interconectado) pueda dar co-
bertura a estas regiones aisladas rurales con la mo-
dalidad de sistemas aislados con recurso hidraulico.

2. Realizar proyectos de investigacién a par-
tir de la presente, referente a las pérdidas que se
generan en las lineas de conduccion de agua del
tipo de proyecto aislado propuesto especialmen-
te en la diferencia de nivel que determina la car-
ga sobre la turbina, y en las lineas de las redes
de distribucion interna a los centros de consumo.

3. Formular un proyecto de generacion de
energia eléctrica con la modalidad de sistema ais-
lado en la region de la Franja Transversal del Nor-
te como un proyecto hibrido (solar-hidraulico),
para comparar resultados con el presente estudio.

4, Para la inversibn y gestion de es-
tos sistemas aislados, se recomienda sean
por parte de cooperativas de electricidad y/o
empresas municipales en los municipios don-
de se estableceria dichos sistemas (21).
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MODELO MATEMATICO DE DENSIDAD POBLACIONAL DE CERATITIS CAPITATA

(WIEDEMANN) Y ANALISIS DE LAS CONSECUENCIAS AMBIENTALES
PROVOCADAS POR EL MANEJOINTEGRADO DE LA PLAGA

Resumen

as plagas provocan dafos econdmicos, sobre

todo en un pais agricola como Guatemala. El
establecimiento descontrolado de la plaga impli-
ca el empleo indiscriminado de métodos de control
que permitan regular la densidad poblacional de la
plaga aunque sin considerar el entorno ni factores
externos, con lo que se degradan suelos, agua y
aire continuamente, esto hasta reducir la infesta-
cion a niveles controlables por métodos alternos,
siendo entonces las aspersiones de cebo intensas
en ciertas regiones al encontrar brotes no contro-
lados de la plaga, se emplea un sistema integrado
de manejo de plagas, dentro del cual existen diver-
sidad de procedimientos, pero cada ellos no sélo
afecta a la plaga, sino a todo el ecosistema,con lo
que las soluciones también afectan el entorno, exis-
tiendo impactos reales que es necesario mitigar.

En la presente investigacion se analizaron los mé-
todos de erradicacion de la mosca del mediterra-
neo Ceratitis capitata, se compararon los diversos
impactos generados, logrando reconocer medidas
técnicas que permiten reducir el empleo de los mé-
todos de mayor impacto, con lo que, por medio de
modelos matematicos se presentan acercamientos
en la mejora de los procesos del sistema integra-
do de manejo de plagas relacionando diversas va-
riables involucradas en los diferentes métodos de
control con lo que se provee de herramientas téc-
nicas que permiten establecer bases para la toma
de decisiones y con ello reducir el empleo de asper-
siones y la optimizacién de los procesos alternos
que permiten una reduccion significativa de la plaga.

Palabras clave

Impacto ambiental, modelo matematico, mosca del
mediterraneo.

Abstract

he plagues produce economic damage, especia-

lly in an agricultural country as Guatemala, the
over-excited establishment of the plague implies the
indiscriminate employment of methods of control
that allow to regulate the population density of the
plague though without considering the environment
or external factors, and for that there is a degene
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ration of soils, water and air, up to reducing the in-
festation to controllable levels for alternate methods,
being at the time the intense aspersions of fodder
in certain regions on having found outbreaks not
controlled of the plague, there is used an integra-
ted system of managing integrated by diversity of
procedures, but every they don’t concerns only the
plague, but the whole ecosystem, so bringing solu-
tions to control the species also affect the environ-
ment, having real impacts that need to be mitigated.

The following article shows the research of the diffe-
rent type of methods applied in Guatemala to eradi-
cate the Mediterranean fruit fly Ceratitis capitata, po-
llutants involved were analyzed in the implementation
of pest control and comparison of the various impacts
generated they were studied achieving recognize te-
chnical measures that reduce the use of methods of
greater impact, through mathematical approaches
are presented to improve processes integrated pest
management system. Relating diverse variables in-
volved in the different methods of control, it provide
technical tools that allow to establish bases for ma-
king decisions and to reduce the employment of as-
persions and the optimization of the alternate proces-
ses that allow a significant reduction of the plague.

Keywords

Environmental impact, mathematics, mediterranean
fruit fly, medfly.
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Desarrollo del tema

apresenteinvestigaciondemaestriaesuntrabajode

Investigacion para la obtenencion de herramien-
tas para proponer o validar estrategias de control de
la plaga que reduzca las consecuencias ambientales
producidas por el manejo integrado de la plaga y con
ello facilitar la toma de decisiones ante la alerta de
frutos dafnados por la mosca del mediterraneo.

Uno de los objetivos de la investigacion, es des-
cribir los procedimientos empleados y las con-
secuencias ambientales de los métodos del
manejo integrado, asi como establecer mode-
los matematicos de la dinamica poblacional.

Finalmente, se analiza los modelos propues-
tos para mejorar los métodos empleados en
el manejo integrado de la plaga identifican-

do los beneficios ambientales que se obtienen.

Dentro de los beneficios, se destaca la posibilidad de
implementar de forma periodica las herramientas pro-
puestas para emplear analisis de datos en la toma de
decisiones continuas, logrando una reduccién de pro-
cedimientos que impliquen problemas ambientales.

Resultados Obtenidos

Las actividades econdémicas correspondientes a la
agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca a
lo largo de los ultimos 10 afnos han representado en
promedio el 12% del Producto Interno Bruto (PIB) del
pais. Siendo entonces, la agricultura una actividad
econdémica importante para la economia nacional, re-
sulta apropiado resaltar la relevancia econémica del
Programa de acuerdo a la forma en que la plaga afec-
ta los cultivos mas importantes producidos en el pais.

Analizando los principales productos de Guatemala
para 2013 se tiene que mas del 50% de los produc-
tos de mayor importancia son afectados por la plaga,
siendo el impacto en las frutas del 100%, la actividad
econémica en la que se incluyen estos productos
representa en el producto interno bruto (en millones
de quetzales) un ingreso importante, y analizando
unicamente la produccién de banano y café estas
representan un valor mayor a los gastos presenta-
dos en la estimacién del presupuesto para los afios
analizados, mostrando la importancia econdmica
de mantener la vigencia del programa, asi como de
mejorar los procedimientos actualmente empleados.

Dada la importancia econémica del programa, es ne-
cesario tanto enfocarse en el empleo adecuado de los

recursos para optimizar el empleo de equipo y en for-
ma paralela a esto reducir los impactos ambientales
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de las aspersiones, que como se presenta en el desa-
rrollo de la investigacion es el método que afecta en
mayor medida el entorno de laejecuciondel programa.

Figura 1. Areas de trabajo 2010, 2011 y 2014

Ado 2M10 Afio 2011

"o

Afio 2014

Fuente:Programa MOSCAMED En Guatemala, MAGA,
USDA, SAGARPA. 2014. p.3.

Se analizaron datos historicos del programa para
poder generar herramientas para la toma de de-
cisiones empleando teoria estadistica, bajo esta
metodologia al analizar la cantidad de quimico as-
perjado en contraste con la cantidad de moscas
fértiles encontradas, tratando de definir la magni-
tud de producto a utilizar segun la poblacién para
la cual se desea emplear el método de aspersion,
se determiné que las variables presentan corre-
lacion positiva, la cual se considera significativa.

Existe correlacion significativa entre las trampas em-
pleadas y el area a trabajar, siendo esta positiva. Los
datos para ambas variables poseen desviaciones
aceptables en relacion al promedio, logrando coefi-
cientes de variacién de 25% en el caso de las tram-
pas y menor al 10% en el caso del area trabajada.

La cantidad de larvas encontradas tiene rela-
cion con los kg de fruta muestreados siendo esta
una tendencia cubica, presentando valor de R?
de 0.979. Dado que este dato sobreestima la
poblacién, se analiza el R? corregido que pro-
vee de una estimacibn mas adecuada siendo
este 0.943, con lo que el modelo resultante es:

y=(136+107%)% - 0.01x* + 3402 x - 31084858

Se analiza nuevamente el caso de los litros de
quimico a emplear segin moscas fértiles en-
contradas, para lo cual como se ve en la com-
paracion de datos observados contra otros mo-
delos que el modelo que mejor se ajusta es:

In(y) = 0.323 In(x) + 2.479
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Dicho modelo presenta significancia de 0.005 lo cual
indica que el modelo de regresion es valido, aun-
que no se posee informacion suficiente para recha-
zar la hipotesis nula que indica que el coeficiente
constante es nulo, el R? para el modelo es 0.752.

En el caso de las toneladas de fruta destrui-
das en relacion a los vehiculos inspecciona-
dos, se encontraron los siguientes modelos:

y=—(1.60+10"%)x2 + 0.080x —19.51,con RZ = 0.86y

In(y) = =2 + 439, con R? = 0.83.

Utilizando los modelos antes mencionados, sera
necesario para reducir el impacto generado por
la aspersion asi como la reduccién en recursos,
determinar la densidad poblacién estimada que
determine la mejor aproximacion a la realidad y
posteriormente emplear el modelo logaritmico pro-
puesto y determinar los litros de activo a utilizar.

Analizando los modelos que describen dinamica
poblacional se presentan los modelos propues-
tos que permiten una descripcion de utilidad para
la ejecucion del trabajo de campo empleado den-
tro del manejo integrado de la plaga, de acuer-
do a las caracteristicas especificas de la plaga:

Modelo de Leslie: x(k)=Lx(k-1)= L* x(0). Donde L sera
la denominada matriz de Leslie, en forma general

tdy dz dp_ 10y

L =|b 0 0 0
0 b, 0 0

0 0 - bps0

De acuerdo a los calculos realizados y a la do-
cumentacion consultada en relacion al ci-
clo de vida de la mosca del mediterraneo, se
tiene que la matriz de Leslie a emplear es:

0 0 084.09
L= 0.645 0 00
0 0.48 00
0 00.366 0
Para el modelo de Knipling, el equi-
librio de la poblacion estd dado por:
- (T +1)
Fopq = A(F, + 1) Fotites)

El valor critico es S*=(A-1)F/c. Considerando las
migraciones | tanto de hembras como de machos:

i3]

(F+])

iy = AR +1) (F4T+c5)

Si la migracion se da
reamiento, la ecuacidon se

posterior al
transforma

apa-
en:

o AF?
TR eSS + AL

Conclusiones

1. Los procedimientos empleados en el manejo
integrado de plaga dan inicio con la aspersion del
producto placida, cuyo compuesto activo es el spi-
nosad, se ejecuta paralelamente el control etoldgico
para evaluar los resultados de la aspersion, y segun
los resultados obtenidos se procede a la liberacion
de insecto estéril, ademas se mantiene control legal
por medio de puestos de cuarentena, para regular el
traslado de frutas procedentes de areas infestadas.

2. Las consecuencias ambientales provocadas
por el manejo integrado de la plaga son debidas
principalmente a la aspersion, generan contami-
nacion en suelos y agua, aunque se considera
que la toxicidad del producto va de leve a mode-
rada, se posee riesgo de afectar especies y fuen-
tes de agua, por lo que es sumamente importan-
te disefar buen drenaje, controlar el transporte y
mantener apropiado tratamiento de los residuos.

3. El modelo matematico para describir la den-
sidad poblacional de la plaga, previo a la apli-
cacion del método de aspersion y determinar
la poblacion inicial x(k) a tratar es el método
de Leslie en el tiempo t: x(k) = Lx(k-1) = L* x(0)
Posteriormente, para determinar el ingrediente ac-
tivo a asperjar, se plantea el modelo logaritmico
In(y) = 0.32In(x) + 2.48, donde y = litros de ingre-
diente activo, x= total de moscas fértiles estima-
das; siendo necesario mejorar el ajuste al emplear
retroalimentacion con bases de datos actualizadas.

4. Para definir lineamientos especifi-
cos, en el <caso del control etoldgico:
y = (1.36*108)x® - 0.01x> + 34.02x - 310848.58
donde, y = larvas, x = kg. de fruta muestrea-
da y definir medidas en el control legal se-
gun datos de los puestos de cuarentena, empleando
y =-(1.60*10%)x?+ 0.080x - 19.51, donde y = tonela-
das de fruta destruida, x = vehiculos inspeccionados;
asi como el modelo de Knipling

AF,?

P = Fey + a1
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para determinar la cantidad optima de insecto estéril
a liberar, para el cual, F, es la cantidad de hembras
fértiles en un tiempo t, A es la tasa de crecimiento,
¢ como un coeficiente de competitividad de machos
estériles y S los elementos fértiles a incluir al medio.

Al implementar los modelos propuestos, se lograra
determinarla cantidad de ingrediente activo a asperjar
deacuerdo conla cantidad 6ptima de machos estériles
a liberar, reduciendo los litros de activo utilizado, para
lograr una optimizacion de recursos, asi como dismi-
nucion en la contaminacion de suelos, aire y agua.

Recomendaciones

1. Mantener vigentes los procedimientos de con-
trol del método de aspersion, analizando segun la
capacidad de liberacion de insecto estéril contra la
poblacion estimada, empleando los modelos pro-
puestos y determinar la proporcién de insectos que
deben de tratarse en una fase inicial por este método.

2. Realizarinvestigaciones donde se apliqueinicial-
mente control bioldgico para realizar una reduccién
inicial, y paranecesitar menor cantidad de aspersiones
previo a la aplicacion del método del insecto estéril.

3. Realizar analisis por region, de acuerdo con los
datos estadisticos que se poseen en contraste con
los resultados que se pueden obtener al adecuar la
ecuacion diferencial, que describe el comportamien-
to de la plaga, determinando un patron de compara-
ciones para determinar de mejor forma la proporcion
de moscas a tratar, mediante el método autocida.

4. Divulgar los resultados de laboratorio obteni-
dos en el analisis del efecto del cebo empleado en
el Programa MOSCAMED en la apicultura nacional,
reduciendo con esto la problematica social de la
aplicacion de los métodos para el control de la plaga.
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SISTEMA DE GESTION DE LA ENERGIA, MEDIANTE LA METODOLOGIA
ISO 50001:2011, PARA LA CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12, UNIVERSIDAD
DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Resumen

a implementacién del Sistema de Gestién de la

Energia(SGEn) en la Universidad de San Car-
los de Guatemala, permitira conocer las oportu-
nidades de ahorro mediante el uso eficiente de la
energia, a través de una revision energética de las
Unidades Académicas que conforman el Campus
Central; la revision energética servira como base
para la planificacion del SGEn, el cual presenta los
lineamientos y recomendaciones que permitiran a
la universidad reducir sus costos de operacion re-
lacionados al consumo de energia eléctrica y a su
vez reducir las emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEI), derivadas del consumo de energia.

Asimismo, el SGEn permitira establecer una linea
base y matrizenergética, identificando los edificios del
Campus Central que tienen un mayor consumo ener-
gético. Eltrabajo de graduacion presentado, se enfoca
en el desarrollo de la etapa de planificacion del SGEn
para la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Palabras clave
Sistema de Gestidon de la Energia, planificacion
energética, eficiencia energética, cambio climatico.

Abstract

Implementation of Energy Management System
(EnMS) at the University of San Carlos of Gua-
temala, will reveal savings opportunities through
the efficient use of energy, through an energy re-
view of the academic units at the Central Cam-
pus; the energy review will serve as reference for
planning the EnMS, which presents the guidelines
and recommendations that will allow the univer-
sity to reduce its operating costs related to ener-
gy consumption and reduce emissions of green-
house gases (GHG) from consumption of energy.

The EnMS will establish a base line energy and
energy matrix, identifying the main campus buil-
dings that have a higher energy consumpt
The graduation work presented focuses on the
development of the planning stage of the EnM-
Sat the University of San Carlos of Guatemala.

Keywords
Energy ManagementSystem, energy plan-
ning, energy efficiency, climate  change.
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La Norma ISO 50001:2011 es el estandar interna-
cional de Sistemas de Gestion de la Energia. La
norma tiene como objeto facilitar el establecimiento de
las medidas necesarias para optimizar el desempeno
energético, que incluye la eficiencia energética y su
consumo. Lanorma se fundamenta en el ciclo de mejo-
ra continua (PHVA): planificar, hacer, verificary actuar.

Figura 1. Modelo del SGEn
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Resultados Obtenidos

La linea base de energia presenta el consumo
histérico de energia y su demanda, la cual ha au-
mentado desde el afio 2010, un 5.56% cada afio.
La linea base proyectada al afio 2020, integra dos
escenarios: el escenario BAU (si el consumo ener-
gético continua “como de costumbre”) y el esce-
nario con la implementacién del SGEn, el cual re-
presenta al 2020 un ahorro de 7,145,154.00 kWh.

Grafica 1. Linea base de energia al afio 2020
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Fuente: elaboracion propia.

Grafica 2. Linea base de energia mensual [2011-2015
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Fuente: elaboracion propia.

La dispersion de datos en el modelo de la grafica
2, refleja el consumo de energia eléctrica mensual
del afo 2011 al 2015. La correlacion de los datos
es de 0.55, debido a que el consumo energético
es variable en cada mes del ano, sin embargo, se
puede observar que el comportamiento anual se
mantiene, ya que en todos los afios el mes de ene-
ro es el de menor consumo energético y el mes de
mayo es el mes con mayor demanda energética.

Figura 2. Matriz energética del Campus
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La matriz energética, representada mediante el
diagrama Sankey, indica segun el ancho de sus
flechas, la cantidad de flujo de energia (kWh) que
consume cada Unidad Académica y actividades ad-
ministrativas de la Ciudad Universitaria, zona 12.

En la matriz energética se observa que la Facultad
de Ingenieria posee el mayor consumo, el cual re-
presenta un 12.66% del consumo energético global
del Campus, seguida por la Facultad de Ciencias
Quimicas y Farmacia con un 11.81% y la Facultad
de Ciencias Juridicas y Sociales con un 10.76%.

Las actividades y servicios administrativos
de la universidad demandan un 10.20% vy el
edificio de Recursos Educativos represen-
ta un 9.98% del consumo energético global.

Grafica 3. Edificios con mayor consumo energético del
Campus Central
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Fuente: elaboracion propia, informacion EEGSA.

El edificio con mayor consumo de energia eléctrica
en el Campus Central, es el edificio T-3 de la Facul-
tad de Ingenieria, el cual en el afo 2013 presento
un consumo de 604,240.00 kWh (10.38% del con-
sumo global); el segundo edificio es el de Recur-
sos Educativos (Biblioteca Central), el cual registro
un consumo de 581,000.00 kWh (9.98%), y el ter-
cero corresponde al T-10 (Laboratorio de Farma-
cia) con un consumo de 549,360.00 kWh (9.43%)

i

Grafica 4. Demanda diaria horaria de energia, edificio
de Recursos Educativos
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Fuente: elaboracion propia.

Como parte de la revisidon energética, se realiza-
ron dos diagndsticos energéticos, que incluyeron la
medicion de calidad de la energia y calidad lumini-
ca en los edificios de Recursos Educativos y T-10.

El resultado principal de los diagnosticos energé-
ticos realizados, indica segun lo observado en la
Figura 6, que el consumo de energia mas alto en
el edificio de Recursos Educativos, se mantiene
de 08:00 a 16:00 horas, alcanzando una potencia
maxima de 31,536 kW; posteriormente de 16:00
a 20:00 horas, la demanda empieza a bajar hasta
10,116 kW; al finalizar el dia de 20:00 a 06:00 horas,
se presenta una demanda constante de 10,000 kW.

La curva de la demanda de energia representa du-
rante la noche y madrugadaun consumo energéti-
co de 31.70 %en el edificio, en relacién a su con-
sumo durante el dia, a pesar que en dicho horario
las instalaciones de la universidad no estan en uso.
El analisis de la calidad luminica refleja un prome-
dio de 202.80 lumen/m2, lo cual esta por debajo de
los estandares, que establecen un flujo luminoso
de 500 lumen/m2 para salas de lectura y librerias.
Es importante resaltar que la demanda diaria hora-
ria del edificio T-10, presenta el mismo comporta-
miento que la del edificio de Recursos Educativos.

Conclusiones

1. La sistematizacién de los datos del consu-
mo energético de los edificios e instalaciones del
Campus Central, como parte inicial del SGEn,
ha permitido tener una base de datos energéti-
cos fiables y ordenados de las distintas Unida-
des Académicas, y la demanda de energia del
Campus, la cual tiene aumento anual de 5.56%.

2. La revision energética ha permitido gene-
rar la linea base energética al ano 2020, con
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dos variables en Y: escenario BAU (mode-
lo matematico: Y = 9E-110e°.1326x), con una
correlacion de 0.95; y el escenario con la im-
plementacion del SGEn (modelo matematico:
Y = 20831x3-1E+08x2+3E+11x-2E+14), con una co-
rrelacion de 0.97.

3. La matriz energética identifica las Unidades
Académicas que afectan significativamente el con-
sumo de energia de la universidad, reflejando que
la unidad con mayor consumo de energia eléctri-
ca es la Facultad de Ingenieria (12.66%), seguida
por la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia
(11.81%) y la Facultad de Ciencias Juridicas y So-
ciales (10.76%); la Unidad con menor consumo ener-
gético es la de Historia y Trabajo Social (1.44%).

4. Los indicadores del desempefio energético de-
muestran que la Unidad Académica con mayor
intensidad energética per capita anual es la Facul-
tad de Ciencias Quimicas y Farmacia (0.62MWh/es-
tudiante anual), seguido por Veterinaria y Zootecnia
(0.48MWh/estudiante anual), Agronomia (0.45MWh/
estudiante anual) y Odontologia (0.37MWh/estudian-
te anual). Respecto a la intensidad energética por
area de ocupacion, la Facultad de Ciencias Quimicas
y Farmacia posee el mayor indice de intensidad con
0.10 MWh/m2, mientras que el menor indice lo tiene la
Facultad de Ciencias Econdémicas con 0.02 MWh/m?

5. Losindicadores ambientales expresan quelaFa-
cultaddelngenieriaeslaUnidad Académicaconmayo-
res emisiones de CO2, asociadas al consumo energé-
tico, emitiendo en el afio 2013, 113 toneladas de CO2.

Recomendaciones

1. Al Consejo Superior Universitario y autori-
dades de la Universidad de San Carlos de Gua-
temala, priorizar la implementacion del Sistema
de Gestion de la Energia para la Ciudad Univer-
sitaria, conscientes de la importancia de reali-
zar un uso eficiente de los recursos energéticos y
las implicaciones ambientales asociadas, en ar-
monia con la Politica Ambiental Universitaria.

2. A la Maestria en Energia y Ambiente y Es-
cuela de Estudios de Postgrado de la Facultad de
Ingenieria, impulsar con el apoyo y aval del Conse-
jo Superior Universitario la Politica Energética Uni-
versitaria con el objeto de promover el desarrollo de
un “Campus Universitario Sostenible”, que refleje
el compromiso de la magna casa de estudios con
los problemas ambientales y energéticos del pais.

Revistal EscuelaidelEstudios;delPostgrado) 2015

3. Desarrollarlas Auditorias Energéticas Globales,
que permitan obtener la caracterizacion del uso ener-
géticoenlos edificios que tienen un mayor consumode
energia, sobre todo el edificio T-3, Recursos Educati-
vos, T-10 y S-5. Es importante la transicion de dichas
Unidades Académicas hacia un consumo energético
menor, efectuando las medidas de eficiencia ener-
gética que indiquen los resultados de las auditorias.

4. La creacion de una Unidad Energética o De-
partamento Técnico de Energia dentro de las
funciones administrativas y operativas de la Uni-
versidad, para la implementacion, evaluacion y se-
guimiento del SGEn; y una Unidad de Monitoreo
Climatico que permita evaluar las variables meteo-
rologicas para determinar la factibilidad del uso de
energias renovables en el Campus Universitario.
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PROTOTIPO DE APLICACION MOVIL ANDROID PARA LA LOCALIZACION DE
VEHICULOS CON REPORTE DE ROBO, HURTO O ESTAFA EN GUATEMALA

Resumen

Los dos principales motivos por los cuales se desa-
rroll6 el prototipo de aplicacion movil para la de-
tecciéon y reconocimiento de placas de vehiculos con
reporte de robo, hurto o estafa, lamado DVRGT (De-
tector de Vehiculos Robados en Guatemala) son: los
bajos indices de recuperacion de vehiculos con re-
porte de robo, hurto o estafa en Guatemala y los pre-
cios altos de los sistemas de posicionamiento global.

Por medio del uso de librerias de vision artificial como
OpenCV para la deteccion de las placas y redes neu-
ronales para el reconocimiento éptico de caracteres
(OCR, por sus siglas en inglés), se logré cumplir con
el objetivo de desarrollo y publicacion de la aplicacion
movil, la cual tiene una efectividad del 81% en el reco-
nocimiento de las placas de vehiculos guatemaltecos.

Por la naturaleza del prototipo, el reconocimiento
depende del ambiente de donde se capturen las
imagenes, es decir, el reconocimiento en la cap-
tura de las placas es mayor cuando se enfoca a
la distancia correcta y se captura con luz natural.

Palabras clave

OpenCV, OCR, Android, Guatemala, TIC, Aplicacion
movil, Red neuronal, Vehiculo, Placa, Robo, Hurto,
Estafa, Prototipo.

Abstract

he two main reasons why was developed the

prototype mobile application for detection and
recognition of license plates with report of theft or
fraud, called Detector Stolen Vehicle in Guatema-
la (DVRGT, for its acronym in Spanish) are: low
recovery rates reported as stolen vehicles, theft or
fraud in Guatemala, which are reflected in the de-
partment of Chimaltenango, in 2013, 216 cases
were reported stolen vehicles, stolen or defrauded
and recovered only 36 (Prensa Libre, 2014), and
the high prices of global positioning systems. Throu-
gh the use of libraries of artificial vision as Open-
CV to detect license plates and neural networks
for optical character recognition (OCR), it managed
to meet the goal of developing and publishing mo-
bile application which has a 81% effectiveness in
recognizing vehicles license plates in Guatemala.
By the nature of the prototype, recognition de-
pends on the environment where images are cap
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tured, that is, recognition in the capture of the li-
cense plates is greater when approached pro-
perly focused and captured with natural light.

Keywords

OpenCV, OCR, Android, Guatemala, TIC, Mobile
application, Neuronal networks, Vehicle, Plate hum-
ber, License plate, Stolen, Theft, Fraud, Prototype.

Desarrollo

i bien los indices de recuperacion de vehicu-
los robados son bajos comparados con los
indices de robos, también la problematica radi-
ca en la falta de soluciones tecnolégicas alterna-
tivas que ayuden a la recuperacion de vehiculos
con reporte de robo, hurto o estafa en Guatemala.

Es por ello la importancia de tomar la iniciativa en
crear soluciones alternativas que ayuden a con-

trarrestar los problemas sociales en Guatemala.
Se delimita la solucién al problema de robo, hurto
o estafa de vehiculos, se desarrolla el primer pro-
totipo funcional para la deteccién y reconocimien-
to de las placas de vehiculos en Guatemala y de
esta manera validar si el vehiculo tiene reportes.

Las caracteristicas que hoy en dia poseen los disposi-
tivos moviles, son idéneas para crear este tipo de so-
luciones tecnolégicas que afronten el problema social
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de robo de vehiculos. Ademas, el 51.5% de dispositi- Figura 1. Diagrama funcionalidad general
vos a nivel mundial cuentan con el sistema operativo

movil Android (ComScore, 2014), lo cual justifica el
sistema operativo en el cual se desarrollé el prototipo.

Grafica 1. Distribucion del mercado de dispositivos

Microsoft BlackBerry

4% /_ 2%

Symbian
0%

comscore.com. Recuperado el 04 de febrero de 2015.

les Android, este prototipo implementa tecnologias
de visién artificial como OpenCV para la deteccion
y manipulacién de las imagenes que contienen las
placas, ademas del uso de redes neuronales ar-
tificiales de tipo Kohonen para el reconocimiento
optico de caracteres de las placas de los vehiculos.

Se desarrolld el prototipo para dispositivos movi- P 722FPT
2 =P

( [ |

Fuente: elaboracion propia.

Resultados Para comprobar la efectividad del prototipo se proce-

Debido a la capacidad y efectividad de las tecno- s6 un lote de 303 imagenes durante el dia y durante

. e . .. . la noche, que incluyen las placas de vehiculos, obte-
I I I e
:ic;)gr:aar?a dSI?ogﬁgéliﬁéuiegro?g;p; wgs eergzzti%nz niendo una efectividad del 81% en el reconocimiento.

la captura de las imagenes y la logica principal del

funcionamiento del prototipo. Ahora bien, se imple- Histograma placas reconocidas vs tiempo
mentd una base de datos propia, la cual esta de-
sarrollada con tecnologia de cdédigo libre MySQL g -
y es alimentada con informacion de los usuarios, -
esto debido a que no existen los medios para reali- 2 |
zar una consulta automatica a las bases de las en- s
tidades gubernamentales que llevan el control de
. < £
los vehiculos con reporte de robo, hurto o estafa. g <
i
3
Al enfocar una placa vehicular, la aplicacion movil ¥ g
detecta el area exacta donde esta ubicada la placa,
para procesarla y generar una imagen binaria y pos- o
teriormente realizar la segmentacion de caracteres.
43
16
Al segmentar los caracteres se proce- e
A NOGHE

san uno por uno para detectar qué caracter
corresponde por medio de la red neuronal, y
por ultimo, consultar en la base de datos si la Fuente: elaboracién propia.
placa reconocida tiene o no reporte de robo,
hurto o estafa en el territorio guatemalteco.

PRCAS MeCon:idas Dor iempo
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Grafica 3. Efectividad prototipo Como parte de los resultados obtenidos se desarrolld

. . y publicd el sitio Web oficial bajo el dominio www.dvrgt.
info, en el cual se da a conocer el prototipo de aplica-
cion mévil DVRGT, se despliega informacioén relevan-
te para el envio de alertas para el almacenamiento en
la base de datos y por ultimo, pero no menos impor-
tante, se permite la descarga directa del prototipo de
aplicacion movil. El sitio Web se desarrollé con base
en una plantilla de descarga gratuita para ahorro de
tiempo y costos en la elaboracion de la solucion final.

Conclusiones
81%

1. La integracion de las caracteristicas de hard-

ware y software de los dispositivos moviles Android,

son idoneas para crear soluciones tecnolégicas para

Fuente: elaboracién propia. la deteccién y reconocimiento de placas de vehicu-

los en Guatemala; ademas, se minimizo el tiempo de

investigacion, con la implementacion de tecnologias

i de software libre como: OpenCV, redes neuronales

Figura 2. Area correcta de captura de perfil Kohonen y librerias para la deteccion y reconoci-
miento como UIT ANPR.

2. El rendimiento del prototipo de aplicacion movil
DVRGT, es del 81% de efectividad en la deteccion
y reconocimiento de las placas de los vehiculos de
1mts Guatemala.

3. Se desarrollé la primera version funcio-
nal del prototipo de la aplicacion moévil DVRGT,
con la capacidad de detectar y reconocer placas
de vehiculos y validar si existe reporte de robo,
hurto o estafa en Guatemala. Ademas, se imple-
mentd una base de datos que sera alimentada
con las alertas que los mismos usuarios realicen.

Fuente: elaboracion propia. 4. El sitio Web oficial se publico bajo el domi-

nio www.dvrgt.info, en el cual se puede realizar la
descarga directa de la primera version funcional

Figura 3. Area correcta de captura de frente del prototipo de aplicacion movil DVRGT; ade-
mas de consultar la informacion general del fun-

cionamiento para el envio de alertas de vehicu-
los con reportes, al correo electrénico contact@
dvrgt.info, para almacenar en la base de datos.

Recomendaciones

1. Para un optimo funcionamiento, el disposi-
tivo debe cumplir con las caracteristicas mini-
mas de 1 Gb memoria RAM, 100 Mb de espacio
libre para el almacenamiento de las imagenes,
camara de 5 pixel o mayor resolucion, version
Android 2.2 o superior y plan de datos activo.

1 mts

Fuente: elaboracion propia.
2. El rendimiento de la aplicaciéon movil es 6ptimo
con luz natural, es por ello que se recomienda utilizar

&
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el prototipo de aplicacion mévil DVRGT durante el dia,
de noche la capturadebe realizarse a menor distancia.

3. Realizar la captura de las placas de los vehicu-
los a una distancia no mayor de 5 metros de frente,
1 metro de lado y a un angulo de 30°, adicional a
la distancia y angulo correcto, se debe cumplir con
las otras condiciones (brillo, sombras, desgaste de
placa y placas no alteradas). Por ultimo, solo utili-
zar el prototipo con placas con fondo blanco y solo
con tipos de placas A, C, M, O, P, U, TC, Ml y CD.
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CARPOOLING GT, UNA APLICACION PARA COMPARTIR VEHICULO UNA APLICACION

PARA COMPARTIR VEHICULO

Resumen

En Guatemala todas las personas se movili-
zan diariamente de diferentes formas, por
medio de vehiculo, taxi, caminando, bicicleta u
otro medio de transporte. Carpooling GT es una
nueva alternativa de aplicaciones moviles orien-
tadas al concepto de carpooling para poder mo-
vilizarse dentro de la ciudad de Guatemala.

El prototipo disefiado reduce el tiempo de busqueda
de los usuarios al crear una aplicacion portatil que uti-
lice algoritmos de busquedas eficientes y que no tiene
costo alguno. Por medio del analisis cuantitativo se
llevo acabo el analisis y disefio del prototipo que tiene
como arquitectura el modelo vista controlador y un al-
goritmo de busqueda basado en el analisis de cluster.

Las medidas de similitud o distancia son las mas
adecuadas para aplicarlas en la busqueda de un
nuevo viaje. En el estudio realizado se utilizé la dis-
tancia euclidiana para reducir el tiempo de busqueda
del prototipo. El algoritmo al momento de agrupar
los posibles resultados, reduce la cantidad de opcio-
nes que un usuario tiene para elegir un nuevo viaje.

Palabras clave

Carpooling, cluster, API, prototipo, MVC, Android,
MySQL, PHP

Abstract

n Guatemala people move daily in different
ways, by car, taxi, walking, biking or other
means of transport. Carpooling GT is a new al-
ternative for mobile applications using the con-
cept of carpooling to move within GuatemalaCity.

The prototype reduces search time users to
create portable applications that use efficient
search algorithms and has no cost. The analy-
sis and design is by means of quantitative analy-
sis. It use model view controller architecture and
a search algorithm based on cluster analysis.

The distance or similarity measures are most suita-
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ble for application in the search for a new trip. Eu-
clidean distance model is responsible for reducing
the search time of the prototype. The grouping al-
gorithm when possible outcomes, reduce the num-
ber of options a user has to choose a new trip.

Key words

Carpooling, cluster, API, prototype, MVC, Android,
MySQL, PHP

Desarrollo

| hecho de compartir vehiculo es una nue-
va opcidn que puede beneficiar a perso-
nas que trabajan en una misma empresa o0 bien
se dirigen a lugares cercanos.(Caicedo, 2003)

Para obtener una vision mas amplia de la factibilidad
del prototipo se realizdé una encuesta que muestra
en sus resultados que el 60% de las personas que
poseen vehiculo propio viajan solas.(Camods, 2012).

Treinta y tres personas de cuarenta y cinco cono-
cen a personas con rutas similares y la mayoria
de las personas estan dispuestas a compartir ve-
hiculo siempre y cuando conozcan al conductor.
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Con base en los resultados de la encuesta se de-
sarrollé una aplicacion moévil para que personas
con rutas similares compartiran vehiculo. Se rea-
lizo el analisis y disefo del prototipo para que fue-
ra funcional. Se definieron los siguientes procesos:

. Nuevo viaje
. Busqueda de viaje
. Seleccion de pasajero

La arquitectura que se selecciond para el pro-
totipo fue la del modelo vista controlador MVC.
(Akshay, Asmita, Kshetrapal, & Archana, 2013)

El modelo que se utilizd divide la apli-
cacion en tres niveles distintos:
. Vista: parte encargada de la inter-
faz grafica. Se utilizaron archivos XML para

la realizacion de las pantallas en Android.
. Modelo: en este nivel se almacenan los datos
de la aplicacion. Se utilizé el motor de base de datos
MySQL.

. Controlador: nivel encargado de la logica
de la aplicacion. Por medio de webservices desa-
rrollados en PHP se logra establecer la comunica-
cién de la aplicacién con los datos almacenados.

Para la generacion del mapa que se visualiza en la
aplicacion mévil en el médulo de busqueda de un
viaje, se utilizd el API de Google Maps V2 el cual
proporciona servicios de cartografia como: ma-
pas, geocodificador, calculo de rutas, busqueda de
lugares y marcadores. Para obtener el resultado
de la busqueda de personas cercanas que habian
publicado un viaje se utilizé el analisis de cluster.

El algoritmo utilizado fue el de la distancia euclidia-
na por ser tipo de datos cuantitativos. Este algorit-
mo proporciona la distancia desde cada marcador
en el mapa hasta el origen mas cercano, en donde
x es la longitud y la y es la latitud, por lo tanto, la
férmula a utilizar para la distancia es la siguiente:

Resultados obtenidos

| analisis de resultados que se utilizé fue mixto,
como variable cuantitativa, se tienen el numero
de viajes y las variables cualitativas son la publica-
cion del prototipo y la seleccién de pasajeros. Con

estas variables se obtuvieron datos estadisticos que
irvieron como apoyo en el desarrollo de la aplicacion.
Se desarrollé una aplicacion movil que no consume
demasiados recursos del dispositivo movil y al no
analizar el cien por ciento de las direcciones almace-
nadas, el tiempo de respuesta es menor a un minu-
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to. El prototipo agrupa direcciones segun la similitud
expresada en términos de una distancia por me-
dio del método de cluster jerarquico. (Scholl, 2011)
El método de cluster jerarquico, consiste en crear
un grupo unico con todas las observaciones y se
van dividiendo segun la distancia en la que estén.

La aplicacién consta de tres mddulos importantes:
la publicacién de un nuevo viaje, la busqueda de
un viaje y la visualizacién de los viajes publicados.
El usuario puede visualizar el estado de cada uno de
sus viajes publicados anteriormente. En esta parte
es donde puede aceptar o rechazar a los posibles
candidatos que ocuparan un asiento en su vehiculo.

Figura 1. Nuevo Viaje
L . 0 00 ki
Nuevo Viaje

Fecha

!. !
Hora
Destino
Asientos
Guardar Cancelar En ?Sta p?rte el
usuario publica un
' | nuevo viaje en donde
ingresa al sistema
informacién scbre el
vigje.
Fuente: elaboracion propia
Figura 2. Mis viajes
CEX T T T I
E Universidad San Carlos .
ﬂ Galerias Miraflores El usuario puede
- visualizar el estado de
n Estadio Macional cada uno de sus
B
viajes publicados
anteriormente. En

esta parte es donde

puede aceptar o
rechazar a los
posibles  candidatos
que ocuparan  un
asiento en su
vehiculo.

Fuente: elaboracion propia
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Figura 3. Mis viajes
I L IR T
Segun la ubicacion
actual del usuario, el
3 mapa muestra todas
Y las publicaciones que
4 " v encuentra en la base
de datos que estén a
una distancia maxima
. J de un kilometro.
L -
Fuente: elaboracién propia

Segunlaubicaciénactualdelusuario, elmapamuestra
todaslaspublicacionesqueencuentraenlabasededa-
tos que estén a una distancia maxima de un kilémetro.

Para iniciar la busqueda, Carpooling GT, se basa
en la posicion GPS que el dispositivo del usuario
indique. Muestra los puntos cercanos segun su ubi-
cacioén actual con un rango de un kildmetro. Cada
marcador en el mapa cuenta con los atributos de
una direccion. (Shaheen, 2010)ElI marcador con la
etiqueta “YO”en la figura 3 representa la ubicacion
actual del usuario el resto de marcadores son las po-
sibles opciones de viaje publicados anteriormente.

Entre los avances logrados con el prototipo de
Carpooling GT se tiene la aplicaciéon de un al-
goritmo de busqueda y la utilizacién de diferen-
tes tecnologias las cuales se acoplaron para
el buen funcionamiento de la aplicacién mouvil.

Por el momento, la distancia que se toma como re-
ferencia para la construccion del cluster es la dis-
tancia euclidiana. La limitacion de este calculo es
que el resultado es una distancia tedrica, mas sin
embargo no es una distancia real porque calcula la
distancia mas corta no importando si existen calles,
edificios o0 muros como se muestra en la figura 4.

Figura 4. Distancia Teorica

(-]

] Almacenes. SIMAN
. Fizea Hut Food

Cour Tl Futura

Busbdng 1 70

Torre Premsr

w Calé Gitane )

85

Para calcular el marcador mas cercano al punto de
referencia se podria dar una opcién mas acertada
utilizando el APl Google Directions, el cual es un ser-
vicio que calcula la direccion entre dos puntos por
medio de HTTP. El método principal solamente nece-
sita el punto de origen, punto destino y forma de viaje
a pie, bicicleta, en automovil y en transporte publico.

Figura 5. Ruta por vehiculo
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Fuente: Google Maps.

Para el alojamiento de la informacion de la aplica-
cion movil se utilizé el hosting gratis 000webhost. Se
selecciono este tipo de almacenamiento porque la
cantidad de usuarios aun es manejable. El hosting
cuenta con 1500 MB de espacio de almacenamiento,
100 GB de transferencia mensual, PHP 5y MySQL 5.

El servidor de aplicaciones inicial tiene la capaci-
dad para proveer el servicio a un maximo de 70,000
usuarios. La poblacion de la ciudad de Guatemala
en el 2015 son 4 millones de personas de los cuales
1 millén de personas utilizan automaovil segun la Mu-
nicipalidad de Guatemala por lo que se propone una
migracion a los servicios que ofrece Amazon Cloud.

Amazon Web Services(AWS) es un servicio web
de Amazon, el cual es una opcion flexible y es-
calable para el almacenamiento de informacion.

La aplicacion movil causaria impac-
tos sociales, economicos y tecnolégi-
cos como se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 1.

IMPACTO DESCRIPCION

Seguridad de los usuarios

Ranking

Integracion con Facebook

Alianzas estratégicas

Fidelizacién

Viralizacion

Conductor pone costo

Forma innovadora de

movilizarse

o Utilizar aplicaciones
méviles

o Integrarlo con

aplicaciones afines

Fuente: elaboracion propia.

SOCIAL

ECONOMICO

o 0o 0|0 0 O O

TECNOLOGICO

Conclusiones

1. Se desarrolld el prototipo Carpooling GT,
una aplicacion movil para dispositivos Android
la cual permite a las personas con rutas simila-
res movilizarse dentro de la ciudad de Guatemala.

2. Se cred la aplicacion movil Carpooling GT
basada en el concepto de carpooling para movi-
lizarse dentro de la ciudad de Guatemala. Car-
pooling GT realiza la busqueda inteligente basa-
do en el andlisis de cluster y distancia euclidiana.

3. Se redujo el tiempo de busqueda de los
usuarios por medio del analisis de cluster, mos-
trando los 20 viajes mas cercanos a la ubica-
cion del usuario. Por medio del calculo de la dis-
tancia euclidiana la aplicacion sugiere la mejor
opcién dentro del cluster, en menos de un minuto-
dependiendo del plan de datos del dispositivo movil.

4. Para la publicacion de la aplicacion mo-
vil se utilizd el software libre Android y para el
desarrollo se utilizaron APIs vy librerias de co-
digo abierto. Por lo tanto, los usuarios pue-
den descargar la aplicacion de forma gratuita.

Recomendaciones

1. Cuando el numero de usuarios aumen-
te, se sugiere cambiar el analisis de cluster a un
método de k-means el cual consiste en agrupar

n” observaciones en “k” grupos en donde cada
observacién pertenece al grupo mas cercano.

2. Para el buen funcionamiento de la apli-
cacion se recomienda que la versibn de An-
droid sea nueve o mayor. Tener activa la ubica-
cion del usuario y contar con un plan de datos.
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AUTOMATIZACION DE SISTEMA DE CONTROL DE ENTREGA DE
MEDICAMENTOS

Resumen

| presente articulo describe brevemente los pa-
sos a considerar para el desarrollo de una apli-
cacién que sirva como herramienta auxiliar para el
control del proceso de entrega de medicamentos.

El sector hospitalario es de importancia en todos
los paises ya que es el ente encargado de res-
guardar la salud de los ciudadanos, ya sea en las
instituciones publicas o privadas. La falta de un
proceso automatico de control de medicamentos
recetados, entregados y aplicados, genera los si-
guientes problemas: aplicacion incorrecta de do-
sis y desajustes en el inventario de medicamentos.

Implementar una aplicacion informatica mejora el
control de la entrega de medicamentospermitiendo
tener un respaldo electrénico que agilice la busque-
da de los datos que sean requeridos. Ofrece la po-
sibilidad de verificar las entregas y recepciones de
medicamentos a las enfermeras y encargados de
farmacia, guardando registros unicos de los even-
tos. El calculo de los medicamentos a entregar se
realiza automatica y periddicamente para cada
cambio de turno de enfermeria y segun el horario
de entrega de medicamentos, pudiéndolo restrin-
gir con la ayuda de una base de datos de horarios.

Palabras clave

Dosis, automatizacion, calculo, control, registro.

Abstract

his article briefly describes the steps to consider

when developing an application that serves as
an auxiliary tool for controlling medicament delivery
process.The hospital sector is important in all coun-
tries asit is the body responsible for safeguarding
the health of citizens, whether in public or private
institutionThe lack of an automatic process control
prescription medicines delivered and implemen-
ted, raising the following concerns: misapplication
of dose and imbalances in the inventory of drugs.
Implement a software application improves control of
drug delivery may have an electronic backup to speed
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Ingenieria en Ciencias y Sistemas
deintelnet@gmail.com

Maria Aldana
Master en Cencias de la Comunicacion
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the search for data that are required. It provides the
ability to verify delivery and reception of medicines
through the nurses and pharmacy managers, keeping
unique records of events. The calculation of the drug
to be delivered is performed automatically and perio-
dically for each nursing shift change and according
to the schedule of delivery of medicines, being able
to restrict with the help of a database of schedules.

Key words
Dosage, automation, calculation, control, record.

Desarrollo del tema
Planteamiento del problema:

Santos & Pérez (2014) indican que “para garantizar
el uso racional de los medicamentos en el hospi-
tal es necesario establecer medidas educativas y de
seleccion, pero también medidas de control que ga-
ranticen el derecho de los pacientes a la mejor tera-
pia cuando las primeras alcanzan su limite”. (p. 415)

Los problemas reconocidos por la falta de con-
trol de entrega de medicamentos se dividieron en:

Sociales:
a) Posibilidad de pérdida de vidas humanas
b) Bajo control de efecto de medicamentos
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Tecnoldégicos:

a) Falta de registro digital de entregas.

b) Falta de  historial de transacciones.
c) Carencia de respaldo para aseguradoras.
d) Falta de historial de  consumos.

Objetivo general

ejorarel sistemade entrega de medicamentos por
medio del desarrollo de una aplicacion informati-
caquerealice el calculodelacantidad defarmacos que
deben dispensarse para un paciente en un periodo
determinado de tiempo con base a una orden médica.

Objetivos especificos

Los objetivos que se buscan alcanzar con el de-
sarrollo y documentacion de este proyecto son:

1. Desarrollar aplicacion informatica que re-
gistre electronicamente las entregas de medica-
mentos, personas involucradas y hora del evento.

2. Implementar el uso de huellas dac-
tilares en el proceso de entrega de far-
macos psicotropicos o] estupefacientes.
3. Restringir con auxilio de wuna base
de datos de horarios, las entrega de me-
dicamentos segun areas de enfermeria.

Desarrollo del tema

a abstraccién es la accion y efecto de abs-
traer es una cualidad propia del ser huma-
no; las personas son capaces de abstraer ideas
y pensamientos de cosas u objetos que desco-
nocen o no existen actualmente en su entorno.

En informatica el término abstraccion se refiere
al acto de aislar un elemento de su contexto o del
resto de elementos que lo acompafan, cuanto mas
compleja es una abstraccion mas facil es compren-
der el entorno; si la abstraccién es muy superficial
es necesario saber mas detalles para compren-
der lo que se quiere transmitir o dar a entender.

La arquitectura de software trata de crear una ana-
logia entre los sistemas de informacion y objetos del
entorno cotidiano, al mostrar las estructuras que es-
tos las componen. Al crear una buena base o una
estructura sobre un sistema de software, este sis-
tema puede ser solido y robusto; pero si se realiza
una mala planificacién, cuando se trate de realizar
mejoras o aumentar la carga de un sistema éste no
resistira, puesto que no esta preparado para esto.
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Fielding(2000) describe la abstraccion en tiempo
de ejecucion; ésta es necesaria para lograr rea-
lizar proyectos de éxito, ya que visualizar como
trabajara finalmente un sistema permite visuali-
zar los elementos con los cuales interactuard, las
posibles mejoras que puede tener y sus limitacio-
nes. En algunas ocasiones las mejoras hacen ol-
vidar los objetivos principales de los proyectos.

Los elementos que conforman la arquitectura de
software son tan diversos y complejos como puede
llegar a ser la abstraccion de la idea o bien la estruc-
tura misma. Cuando se habla de los elementos en
la arquitectura de software hay que tomar en cuenta
que estos elementos son todas las partes de la es-
tructura misma, es decir, que los elementos pueden
ser documentos que describen la idea, la toma de
requerimientos y los requerimientos en si, que die-
ron concepcion a la primera idea sobre el sistema.

Estos elementos también toman en cuenta la
ejecucion y abstraccion del sistema en tiem-
po de ejecucion; puesto que mientras se ve la
idea funcionando, se ve lo que es necesario
agregar y como esto funcionara en el entorno.

La documentacion es una parte muy importante a
considerar en los sistemas, es un elemento que se
desarrollay se genera pensando en el producto final y
la forma que éste tendra; la documentacion se realiza
pensandoen quién seralapersonaquelaleera, laper-
sona que continuara el proyecto o que en un futuro la
implementara o corregira errores. Los elementos que
forman parte de la estructura también son los datos de
las personas involucradas en el proyecto y sus roles.

La primera etapa de desarrollo de la aplica-
cion consistié en la toma de requerimientos,
la cual documentd los procesos que actualmen-
te se realizan, las personas involucradas en el
proceso y su rol en el desarrollo normal y en
las excepciones que se encuentran diariamen-
te en el despacho y entrega de medicamentos.

Esta se realiz6 durante cuatro dias ya que los turnos
de trabajo de los involucrados son de 24 horas de tra-
bajo por 48 horas de descanso. La toma de requeri-
mientos se realizé por medio de las anotaciones rea-
lizadas con base en lo observado en el trabajo diario
de un turno de trabajo de un encargado de farmacia y
un encargado de enfermeria, como desempenan su
trabajo individualmente y como interactuan entre si.

Enla segunda etapa, luego de recolectar la documen-
tacion necesaria completa del proceso, fue proceder
al analisis de la informacién obtenida por medio del
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estudio de casos; para este método se identificaron
los puntos en los cuales se ha notado que hay fallos
y se realizaron anotaciones de posibles soluciones.
Se identificaron a los involucrados y se clasificaron
los posibles flujos normales y los poco comunes.

En la tercera etapa fue necesario realizar una in-
vestigacion de campo sobre las posibles solucio-
nes que se aplicarian para determinar si serian
viables en el momento de realizar un cambio y au-
tomatizar ciertos procesos o parte de los mismos.

Para la cuarta etapa, se realizé una propuesta es-
crita en la cual se enmarcaron los detalles de los
cambios que se ejecutaron y la forma tentativa en
la cual se modificaron los flujos y/o tiempos de eje-
cucién de los procesos. Se documentaron casos
de uso con los escenarios ideales y las excepcio-
nes. Los casos de uso fueron validados por los in-
volucrados en cada parte del proceso, asi como
los coordinadores y supervisores de los mismos.

Elaborados los puntos de revision en los cuales se po-
driavisualizar el estado del sistemaylaformaenlaque
se esta ejecutando el proceso, se vera si todos los flu-
josfuncionan correctamente o existe algunaanomalia.

Segun lo observado en la toma de requerimien-
tos, se desarrolld la descripcion de las pruebas
que se realizaron al sistema, los escenarios in-
volucrados para las mismas y los criterios de
aceptaciéon para el funcionamiento 6ptimo. Se in-
dicaron los pasos a seguir en caso de un mal fun-
cionamiento del sistema o un fallo inesperado.

Se redacté la documentacién que explica el fun-
cionamiento y programacion de la herramienta,
asi como las diferentes combinaciones de confi-
guraciones que es posible realizar con la misma.
Se desarroll6 un manual de usuario incluido en la
aplicacion a manera de video, para que los usua-
rios puedan visualizar un tutorial que los guie en
caso de necesitar refuerzo o consulta sobre la for-
ma adecuada de realizar algun procedimiento es-
pecifico, siguiendo un flujo normal establecido.

Se documentaron los planes de contingencia y
las herramientas con las cuales se cuenta para
problemas externos que pueden afectar la eje-
cucion adecuada de la aplicaciéon desarrollada.

Al finalizar el desarrollo de la aplicacion, se ini-
cio la fase de instalacion y capacitacion del perso-
nal, en la cual se mostr6 el rol que juega cada in-
tegrante en su interaccion con la aplicacion y los
demas integrantes identificados en el proceso.
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Se realizo la tarea de ejecucion asistida en la cual se
supervis6 la forma de interactuar con el sistema y se
auxilio en las dudas que surgieron sobre el mismo;
junto con esta tarea se recolectaron los comentarios
y sugerencias que puedan ayudar en la mejora del
sistema para incluirlos en la fase de mejoras o futu-
ras versiones, si nuevos requerimientos lo indicaran.

Resultados obtenidos

Luego de la implementacion de una aplicaciéon
para el control de entrega de medicamentos es
posible observar resultados en las areas de proce-
sos, almacenamiento, mejoras en los resultados
de pérdidas y mejoras en el control de inventarios.

Losresultados que se observaron en los procesos son
referentesalostiempos,comosemuestraenlaTabla1.

Anteriormente no se contaba con reportes sobre los
medicamentos solicitados, entregados, recibidos,
aplicados o los estados que los mismos tenian o el
momento en el cual sucedian los eventos que los ha-
cian cambiar de los estados. Contar con los datos
permite crear reportes que pueden ser filtrados segun
la conveniencia del usuario que solicite los reportes.

Tabla 1: Resultados de mejora en los tiempos de los
ciclos

Procedimiento l;l'iempo Tiempo Tiempolj'lriempo Tiempo total
ofal 1ertotal 2dototal 3erfotal 4toien 4 ciclos
ciclo  ciclo ciclo (ciclo

Vale manual de20-60 060  20-60 120-60 80-240 minutos

apel minutos minutos  minutos minutos

Ingreso ~ por.2-10,56,2-10,5 [6,2-10,56,2-10,5 24,842

enfermera minutos minutos  minutos minutos [minutos

raduada

Ingreso ~ por6.2-10533-56 3356 3,356 (186-273

Sistemna minutos minutos  |minutos minutos {minutos

futomatico

Fuente: elaboracion propia.

Ahorro en espacio de almacenamiento de vales
de medicamentos de papel en el area de enfer-
meria de las diferentes areas de hospitalizacion y
del area de farmacia o entrega de medicamentos.

Discusion de resultados

os tiempos mejoraron en los procesos de
transcripcion de orden médica, calculo de
medicamentos a  solicitar, entrega/recepcion
de medicamentos y transcripcion de cargos.

Area de Aplicacion y Transferencia Tecnolégica



Los datos generados por el ingreso de la trans-
cripcion de o6rdenes médicas no saturan la ca-
pacidad de los servidores ni reducen los recur-
sos de los mismos. El ingreso, manipulacion,
revision, correccion y actualizacion de datos no
disminuye el tiempo normal de trabajo, ni ocasio-
na ningun tipo de sobrecarga en la red instalada.

Considerando que no se realiza ninguna inversion
en equipo nuevo 0 mejorar un equipo existente, el
ahorro en impresiones puede cubrir el costo de in-
version de desarrollo de la aplicacion en cinco anos.

Tabla 1. Reporte de medicamentos

Medicamento Via Hora de Fecha Estado
aplicacion

Cefadrolo S00mg, |~ IV 00:00 16714 Aplicado

Cefadronlo S00mg. | IV 08:00 16714 Aplicado

Cefadrouilo 500 mg. It 16:00 16714 Omitido

Cefadronlo 500 mg, | Oral 00:00 1714 Aplicado

Cefadroxilo S00mg. | Oral 08:00 17714 Pendiente
Fuente:elaboracion propia.

Conclusiones

1. La aplicacion Dispensador de Medicamentos

mostro ser una solucion para la mejora en el flujo
de la entrega de los medicamentos al realizar los
procesos de solicitud, calculo, entrega y recepcién
de medicamentos en un 67% a 70% mas rapido.

2. Luego de la implementaciéon de la aplica-
ciéon Dispensador de Medicamentos fue posible
recolectar datos de la entrega de medicamen-
tos, personas involucradas y hora del evento.
3. Se implementé el uso de huellas dactilares
en el proceso de entrega de farmacos psicotrépicos
o estupefacientes con el hardware U.are.U 4500.

4. Se restringid los horarios de entrega de
medicamentos utilizando una base de datos
de horarios permitidos por area de enfermeria.

Recomendaciones

1. Que en los sistemas de control de me-
dicamentos se tenga la intervencibn minima
posible en la entrega de los productos, solici-
tados y una revision periédica de inventario.
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2. Es necesaria la revisibn  constan-
te de las entregas y el consumo de medica-
mentos para visualizar anomalias que pue-
dan representar pérdida de medicamento.

3. Debe mantenerse siempre como prio-
ridad en el desarrollo de aplicaciones para
usos  hospitalarios, el servicio al cliente que

en este caso particular son los pacientes.
4. El registro de datos de los medicamen-
tos consumidos puede generar informacion

que se puede almacenar para tener un histo-
rial de consumos y predecir nuevos consumos.
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NAWOMUSIC, APRENDIENDO CON RITMO R-LEARNING: PLATAFORMA EN Lli-
NEA CON MELODIAS QUE AUMENTAN LA CONCENTRACION Y CAPACIDAD
DE MEMORIZAR DE LAS PERSONAS

Resumen

a musica puede llegar a desarrollar las habi-

lidades cognitivas de forma sorprendente y
juega un papel importante a la hora de memori-
zar mientras se estudia. Estudios coinciden en
que la musica sirve como un alto estimulo en
el desarrollo del cerebro, sobre todo cuando se
emplea de manera frecuente (Rausher, 1993).

Con esta premisa se desarrolld6 una plataforma
de contenido musical, con melodias que contie-
nen caracteristicas como ritmo, baja frecuencia
y armonia. El proceso de seleccion de melodias
fue a través de Matlab, una herramienta utilizada
para el procesamiento de sehales de frecuencia
y representacion por medio de espectrogramas.

Con las melodias seleccionadas se construyd un
sitio web/maévil que alojo este contenido. El sitio
denominado NawoMusic, es un proyecto desarro-
llado bajo el lenguaje PHP, con motor de base de
datos MySql para el almacenamiento de la infor-
macion y servidor de aplicaciones Apache, las ca-
racteristicas relevantes en esta plataforma van
desde la usabilidad y ergonomia como atributos
de calidad hasta la experiencia en la interaccion.

Para comprobar la teoria de las habilidades cogni-
tivas que se alcanzan al escuchar el tipo de melo-
dias seleccionadas, se construyeron dos diferen-
tes experimentos. El primer experimento consistia
en el desafio de resolver un juego de rompecabe-
zas en el menor tiempo posible con un entorno li-
bre de ruido y en el segundo experimento se pre-
sentaba de igual forma otro rompecabezas con
una imagen distinta, pero que debia ser resuelto
en un ambiente con musica, para lo cual al usua-
rio se le presentaba el catalogo de melodias clasi-
ficadas y el siguiente paso era iniciar con el juego.

En conclusién, el experimento permitié visualizar
claramente el nivel Optimo de concentracion que
los usuarios alcanzaron, el ritmo se utilizé para me-
morizar cada una de las piezas que se movian en
el tablero de rompecabezas, evidentemente esto
se hace de forma inconsciente, ademas de cola-
borar en el desarrollo del potencial creativo para
descubrir posibles soluciones y resolver el juego.
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Abstract

he music may develop cognitive skills surpri-
singly and plays an important role to memori-
ze while studying, studies agree that music ser-
ves as a high stimulation in brain development,
especially when used so frequent (Rausher, 1993).

With this premise, a platform of musical content
was developed, with melodies that contain featu-
res such as rhythm, low frequency and harmony.
The selection process was through melodies Mat-
lab, a tool used for processing frequency sig-
nals and representation through spectrograms.

Selected melodies with a web / mobile site that hou-
sed this content is built. The site named NawoMusic,
is a project developed under the PHP language with
MySQL database engine to store data information
and Apache server applications, the relevant features
in this platform ranging from usability and ergonomics
and quality attributes to experience in the interaction.
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To test the theory of cognitive skills that are achieved
by listening to the selected type of melodies, two di-
fferent experiments were built. The first experiment
involved the challenge of solving a puzzle in the shor-
test time possible with noise-free environment and in
the second experiment was presented in the same
way another puzzle with a different image, but that
should be resolved in an environment with music,
for which the user is presented classified catalog of
melodies and the next step was to start the game.

In conclusion, the experiment allowed to clearly visua-
lize the optimal level of concentration that users rea-
ched, the rate used to store each of the moving parts
in the puzzle board, obviously this is done uncons-
ciously, and works in the development of creative po-
tential and to find possible solutions to solve the game.

Keywords

Melody, frequency, amplitude, concentration, me-
mory, cognition, website usability, streaming.

Introduccion

| presente documento describe la evolucion del

streaming y su aporte a la web en tiempo real,
las tendencias del audio en la red, definicion de al-
goritmos para la segmentacion y clasificacion de
melodias y arquitecturas de sistemas multimedia, en
relacion a la descarga de contenido de audio o vi-
deo y la retransmision en directo a través de internet.

Primero se realiza el proceso de analisis musical en
donde se evaluan las diferentes caracteristicas que
determinan el nivel de concentracion y de memo-
rizacion que aporta cada pista de audio y la selec-
cion a las que mejor se adapten. Posteriormente ,
se encuentra el analisis y disefio de la plataforma,
donde se define la interfaz con aspectos importan-
tes como la usabilidad del sistema que permitira al
usuario interactuar de manera rapida y sin compli-
caciones, la definicion de la arquitectura web/movil
que se utilizé para el desarrollo de la plataforma y
el facil acoplamiento en cualquier tipo de dispositivo.

La presentacion de los resultados consiste en obte-
ner los datos en la experimentacion de la musica,
esto consistié en la publicacion de las melodias en
la plataforma, para identificar el beneficio de las mis-
mas, por medio de la resolucién de un juego mental
en dos entornos diferentes (con musica y sin musica).

Tomando como base diferentes investigacio-
nes relacionadas a los aportes de la musica, las
nuevas innovaciones tecnolégicas en el strea-
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ming y los resultados obtenidos en el aparta-
do anterior es confirmada la hipotesis de que el
sistema auditivo esta ligado a los procesos de
atencion y aprendizaje y que estos pueden ser ex-
plotados con las nuevas herramientas tecnoldgicas.

Desarrollo

La creacion, difusion y consumo de la musica
en internet ha venido evolucionando de forma
relevante desde finales de los anos 90, la propa-
gacion de la musica online fue posible a través de
los sistemas denominados “Peer to Peer” (P2P).
Estos sistemas se desarrollaron con el objeti-
vo de intercambiar todo tipo de informacion lo-
grando la articulacion de nuevas redes de dis-
tribucion de contenido musical (Barbrook,
1998; Calvi, 2008; Oram, 2000; Shirky, 2000).

Napster fue el pionero en el sistema P2P, al alcan-
zar de forma acelerada en poco tiempo un volu-
men de usuarios bastante elevado, convirtiéndo-
se en el portal de referencia mundial de acceso y
descarga de musica digital de forma libre y gratuita.

En conjunto con las tendencias de distribucion libre y
gratuita, se abrieron paso a nuevas plataformas para
comercializar la musica, tales como Musicnet.com,
Pressplay.com, MP3.com, entre otros, de este modo,
miles de nuevas aplicaciones y sistemas fueron y si-
guen siendo desarrollados por empresas, emprende-
dores, profesionales y usuarios en general, los cuales
forman parte de esta cultura de Internet (Calvi, 2008).
Actualmente existen aplicaciones web, de escrito-
rio y moviles, que se encargan de la distribucion y
constante publicacion de nuevo contenido musi-
cal, dentro de estas se encuentran: Spotify, Soun-
dCloud, Rhapsody o SoundHound. La primera ca-
talogada como una de las mejores aplicaciones
en distribucion de audio via streaming, cuenta con
una seccion de canciones instrumentales con en-
foque de lectura y estudio. Aunque su enfoque no
es exclusivamente la publicacion de este tipo de
melodias, es la aplicacion que muestra cierta si-
militud al proyecto que se propone, pero se debe
mencionar el valor agregado que se ofrece con la
plataforma que tiene una orientacién al aprendi-
zaje, a través de elevar el nivel de memorizacion.

El objetivo de esta seccion es la segmentacion
del audio a través de las caracteristicas que se
dejan ver claramente en el analisis de las melo-
dias, por medio de la transformada de Fourier.

Para llevar a cabo un primer analisis, se toma-
ron los datos de la melodia asi como la frecuen-
cia de muestra, con lo que se obtiene la dura-
cion total de la melodia. Luego se selecciona el
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tipo de enventanado que va ir recorriendo la se-
rie temporal para calcular los armoénicos, el ta-
mafio de la misma y el porcentaje de amplitudes.

El programa Matlab desempeid un papel im-
portante en la clasificacion de melodias en com-
binacion con el concepto de Transformada de
Fourier. Como una primera impresion de lo plan-
teado se muestra la grafical, en donde se esta-
blece el uso del piano para el proceso de analisis.

En el espectro se ve claramente que la frecuencia
es menos intensa y oscila en un rango de ampli-
tud de 0.025 a 0.05. De acuerdo a la teoria de Ve-
[éz (2006) quien afirma que las bajas amplitudes
colaboran en el relajamiento y logran que la infor-
macion procesada sea asimilada muy rapidamen-
te, ya que estimula las neuronas, es confirmada
la teoria con el analisis expuesto en la grafica 1.

Grafica 1. Espectrograma correspondiente a melodia
interpretada con piano

Fuente: elaboracion propia.

La plataforma NawoMusic, es un proyecto desa-
rrollado bajo el lenguaje PHP, con motor de base
de datos MySql para el almacenamiento de la in-
formacion y servidor de aplicaciones Apache.

Las caracteristicas relevantes en esta plataforma van
desde la usabilidad y ergonomia, como atributos de
calidad, hasta la experiencia en la interaccion y la es
tructuracion de los componentes en relacion al rendi-
miento y requerimientos no funcionales del sistema.

Los elementos de la Figura 1, conforman la arquitec-
turay se encuentran definidos de la siguiente manera:

* La aplicacion se encuentra aloja-
da en un servidor web (Apache).
- El acceso es realizado por me-
dio de cualquier navegador web.

» La plataforma puede ser accedida desde cual-
quier tipo de dispositivo, por medio de la tecnolo-
gia responsive o web adaptativo (utilizando CSS3
media queries y un layout con imagenes flexibles).
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* El sistema operativo del dispositivo no es re-
levante para la visualizaciéon del contenido.

» EI sitio dispone de un conjunto de me-
lodias que son reproducidas de acuer-
do a las preferencias del usuario.

Figura 1. Arquitectura de sistema de la plataforma
NawoMusic

e
NawoMusic ‘Q
Aprendiendo con Ritmo
2
LJ

Fuente: elaboracion propia

Resultados obtenidos

Para determinar los beneficios de la musica, se llevd
acabo un experimento que permitié evaluarla con-
centraciondelaspersonasendoscontextosdiferentes.

En la plataforma musical NawoMusic, se disefaron
dos rompecabezas con diferentes imagenes. El ob
jetivo de ordenar un rompecabezas es identificar las
piezas que deben ir juntas y una caracteristica impor-
tante es tener buena retentiva para recordar donde
se deja la pieza que se necesita. Por otra parte, ejer-
cita la memoria visual y la motricidad fina, por me-
dio de la exploracion y manipulacion de las piezas.

La Figura 2 es una representacion de uno de los

rompecabezas que se debia resolver en al menos
cuatro minutos.

Figura 2. Tablero de rompecabezas

Tienes 4 minutos para resolverio

Start

Fuente: elaboracion propia

Area de Aplicacion y Transferencia Tecnolégica



Los resultados obtenidos en la realizacion del ex-
perimento permitieron identificar la efectividad
de la musica en la concentracion, memorizacion
y cognicion. El experimento con musica en com-
paracion con el ambiente sin musica, obtuvo un
53% de efectividad. Por consiguiente, se puede
afirmar que el uso de la musica con instrumen-
tos musicales como violin o piano es efectivo para
el aumento de concentracion y permitié capturar
el interés de los usuarios que exploraron la gama
de melodias alojadas en plataforma NawoMusic.

La Tabla 1 muestra el total de resultados obteni-
dos para ambos experimentos (con musica y sin
musica), el conteo de estos resultados es basa-
do en el rango de tiempo de 1 a 40 segundos.

Tabla 1. Resultados para ambos experimentos en un
rango de tiempo de 1 a 40 segundos

Con musica 45

Sin musica 40

Fuente: elaboracion propia

La Figura 4, muestra graficamente el resultado de los
experimentos para el periodo de 1 a 40 segundos.

Grafica 2. Resultados para ambos experimentos en
un rango de tiempo de 1 a 40 segundos

Usuarios vs. Rango [Seg.) 1-40

[1-40]

Sinmusica

Conmusica

Rango (Seg.

25 40 45

Usuarios

Fuente: elaboracion propia

Resultados obtenidos

stos resultados concuerdan con los obteni-

dos por la revista de Ciencia y Tecnologia rea-
lizada por Ordofez, E. y otros (2011), en donde
se tomd un conjunto de 22 canciones y se realizd
el analisis espectral a través de Matlab y se pudo
observar que la musica clasica mostré amplitu-
des bastantes bajas en comparacion con el géne-
ro musical reggae, en definitiva y como conclusién
del experimento realizado por la revista, este tipo
de musica colabora en el relajamiento, disminu-
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yendo el estrés y realiza de mejor forma el proce-
sado de informacién ya que estimula las neuronas.

Los resultados mostraron que las personas in-
teractuaron sin ninguna dificultad al sistema por
medio de cualquier dispositivo, haciendo uso del
concepto de web adaptativa. Estos resultados
van de la mano a la afirmacién de Hassan Mon-
tero y Martin Fernandez (2003), quienes indican
que la usabilidad va intimamente relacionada a
la accesibilidad, ya que determina la facilidad de
uso e interaccién de los usuarios potenciales.

La arquitectura del sistema, probablemente el aspec-
to menos reflejado de forma visual por el usuario, se
logré evaluar a través de la encuesta y los resulta-
dos evidenciaron claramente que la estructuracion
de los componentes permitié a los usuarios despla-
zarse por la aplicacion de forma 6ptima, debido a la
jerarquia de pocos niveles que evita la navegacion
innecesaria y la interaccion inmediata. Con lo ante-
rior se logra probar el estudio realizado por Folmer y
Bosch (2003), quienes han investigado el hecho de
que el disefio a nivel de arquitectura tiene una gran
influencia en la usabilidad de la aplicacién, ademas
de que es el arte y la ciencia de organizar los es-
pacios de informacioén, estructuracion, clasificacion y
rotulado del contenido como lo afirma Toub (2000).

Conclusiones

1. La herramienta tecnolégica que mas apor-
te prestdé al desarrollo del proyecto fue Matlab,
bajo el concepto de Transformada de Fourier
que permitid distinguir la frecuencia y la intensi-
dad de diferentes notas producidas por diferen-
tes instrumentos determinada por los armodnicos.

2. En la clasificacion, segmenta-
cion y busqueda de patrones se identifico
que las bajas frecuencias y amplitudes cor-
tas colaboran en la relajacion de las personas.

3. La simplificacion y la facilidad de acce-
so permitid al usuario experimentar la usabilidad
del sistema. El disefio ergondémico de la platafor-
ma, permitidé reforzar la credibilidad del proyecto.

4. El disefio de la arquitectura de siste-
mas adecuado para la plataforma incluyo el
acceso multi-dispositivo ya sea PC o disposi-
tivo inteligente para proveer sostenibilidad, es-
calabilidad y adaptabilidad a todos los formatos.

5. La tecnologia mas eficiente para implementar
una aplicacion movil de distribucién de melodias es
media queries e instrucciones CSS para optimizar el
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ancho de pantalla del dispositivo mévil mejorando el 5. Sanchez de Andrés, L. Intercambios entre
acceso a botones, menus y logos ya que todos los musica, ciencia y tecnologia. Recupe-
navegadores modernos soportan dicha tecnologia. rado de http://www.uam.es/proyecto

sinv/mcpsxx/intercambios.pd

Recomendaciones

1. Se puede mejorar la deteccion de dis-
tintos patrones en la seccién de segmentacion
de audio, existen otros algoritmos que pue-
den ser optimizados para alcanzar mejores re-
sultados y agregar la seleccion de melodias a
la plataforma para colaborar con el proyecto.

2. Se requiere de una estrategia innovado-
ra que evalué las melodias cargadas al sistema e
identificar si contienen derechos de autor, en la
red existen sitios con bases de datos de cancio-
nes con copyright, se recomienda hacer una bus-
queda en la web que realice el proceso de filtrado.

3. El experimento realizado en la plataforma
se llevd a cabo con un grupo de personas con ran-
go de edades de 25 a 35 anos, para obtener otra
perspectiva de la investigacion, el experimento

puede ser enfocado a un grupo objetivo distinto.
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OPTIMIZACION DE LA BUSQUEDA DE INTERESES PERSONALES EN TWITTER
UTILIZANDO MODELADO DE TOPICOS

Resumen

| objetivo de la optimizacion de la busqueda de

intereses personales en Twitter es util para tomar
ventajas competitivas a partir de la informacion que
las personas proveen en las publicaciones que ha-
cen. Se ha experimentado con el modelado de t6-
picos para analizar los tuits de las personas y ex-
traer los intereses que expresan en sus timelines.
Para determinar la eficacia y la eficiencia de este ex-
perimento, los resultados fueron evaluados por los
mismos usuarios que examinaron los intereses ob-
tenidos con la implementacion Latent Dirichlet Allo-
cation (LDA) del modelado de topicos. Ademas, se
obtuvieron métricas de desempefo del sistema al
utilizar LDA. Mas del 80% de los usuarios sefialaron
que la utilizacion del LDA produjo intereses perso-
nales validos. Las métricas de sistema indican que
esta implementacion es viable en sistemas reales.

Palabras clave

Busqueda de intereses, redes sociales, Twitter, mo-
delado de topicos, LDA, Mallet, minado de datos,
extraccion de informacién, TF IDF, corpus, topico.

Abstract

he goal of the optimization of the pursuit of per-

sonal interests on Twitter is useful to take compe-
titive advantages based on the information provided
in the publications that make people. It has experi-
mented with topics modeling to analyze the Tweets of
people and extract the interests expressed in their ti-
melines. To determine the effectiveness and efficien-
cy of this experiment, the results were evaluated by
users themselves who examined interests obtained
with implementing Latent Dirichlet Allocation (LDA)
modeling topics. Also, system performance metrics
were obtained using LDA. more than 80% of users
noted that the use of the LDA produced valid perso-
nal interests. The system metrics indicate that this im-
plementation is feasible in real systems. Introduccién

Key words

Pursuit of interests, social networks, Twitter,
modeling topics, LDA, Mallet, mined data, ex-
tracting information, TF IDF, corpus, topical.

Diversos estudios se han realizado en torno a la
extracciéon de la informacién a partir de las re-
des sociales. Particularmente en Facebook, se han
hecho esfuerzos para determinar la personalidad
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de las personas con fines aplicables al ambiente or-
ganizacional. Sin embargo, los resultados indicaron
que las personas tienden a presentar una personali-
dad distinta en las redes sociales que en la vida real
(Sumner, 2011). En Twitter, sin embargo, no existe
este sesgo porque no se solicita informacién de perfil
al usuario. El conteo de frecuencias ha sido aplicado
a Twitter para obtener los intereses de sus usuarios.
Pero esta técnica proporciona palabras individuales
y puede arrojar falsos positivos al considerar pala-
bras con frecuencias altas como un interés (Salton,
1988). Asi, el modelado de topicos, un algoritmo que
determina las probabilidades de un tema (topico) en
un conjunto de textos (corpus), y la probablidad de
una palabra de un tdpico en cualquiera de estos do-
cumentos, puede ser una opcién distinta al conteo de
frecuencias (Blei, 2003). Esta opcion podria optimi-
zar la busqueda de intereses personales en Twitter.

Para determinar si el modelado de topicos efectiva-
mente optimiza el proceso de obtencion de intere-
se personales en Twitter, se desarrollé un experi-
mento que utiliza la implementacion llamada Latent
Dirichlet Allocation de la Universidad de Michigan.
El experimento consistié en un prototipo programa-
do con herramientas de cddido abierto que a partir
de un listado de 27 usuarios de Twitter, produjo un
listado de intereses personales para cada una de es-
tas cuentas. Estos resultados fueron examinados por
los usuarios quienes determinaron la calidad de los
intereses obtenidos. Adicionalmente, se instrumento
el cédigo para determinar la eficiencia de la aplica-
cién de LDA en términos de recursos del sistema.

La optimizacién de este proceso es util para apli-
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caciones comerciales, profesionales, o cultura-
les (Edosomwan, 2011). La obtencion de intere-
ses personales permitiria comercios focalizados,
mejoras en el proceso de reclutamiento de per-
sonal, o la agrupacion de personas con intere-
ses culturales afines para movimientos socia-
les o artisticos, por mencionar algunos ejemplos.

Desarrollo del tema

e llevé a cabo una investigacion experimental,

descriptiva y cualititva, ya que se elaboroé un pro-
totipo con el que se realizaron varios experimentos
que contrastaran el algoritmo de conteo de frecuen-
cias versus el modelado de toépicos. Se describie-
ron las mejoras obtenidas en términos de memoria
volatil, tiempo de respuesta y uso de procesador.
Los intereses obtenidos fueron evaluados median-
te una encuesta en la que los usuarios indicaron
cual de los algoritmos produjo mejores resultados.

El prototipo fue desarrollado en Java en el IDE Eclip-
se, de Oracle. Se utilizo la libreria Twitter4J que en-
capsula la Twitter API para descargar los timeline de
los usuarios analizados. Las librerias Mallet, de la
Universidad de Michigan y Jate, fueron las implemen-
taciones de LDA y TF IDF respectivamente; estas
fueron utilizadas para la extraccion de la informacion.

Los experimentos realizados fueron:

1. Obtencion de intereses personales con LDA vs
TF IDF.

2. Obtencion de intereses personales con LDA
filtrando re tuits, enlaces, y menciones, ver-
sus analizando todo el timeline como tal.

3. Obtencion de intereses personales con LDA
pre procesando los tuits removiendo pala-
bras de parada, versus el analisis de LDA
tomando en cuenta todas las palabras.

4. Medicion de uso de memoria volatil, tiem-
po de respuesta, y uso de procesador apli-
cando LDA y TF IDF en 27 cuentas de Twitter.

Los resultados de los experimentos 1 al 3 fue-
ron compilados en una encuesta personaliza-
da para cada usuario. Los usuarios catego-
rizaron los intereses producidos en escalas
que indicaban la calidad de los resultados.

Resultados obtenidos

Méas del 80% de Ilos wusuarios se inclina-
ron por el algoritmo LDA como el que mejo-
res intereses personales obtiene (Grafica1).
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Grafica 1: Comparacion resultados entre LDA y TF IDF

TFIDF VS LDA

TF IDF >
TF IDF>> 0%

Fuente: elaboracion propia
Grafica 2: Analisis cualitativo de seleccionar contenido
especifico

Seleccion de contenido

Sin seleccionar
cont>>
15%

Seleccionando
cont>>
22%

Sinseleccionar
cont>
22%
Seleccionando
cont>
30%

11%

Fuente: elaboracion propia.

En cuanto a seleccionar el contenido especifico
de Twitter, el 32 % de los usuarios senalaron que
el contenido especifico es mas util para el proceso.

Grafica 3. Analisis cualitativo de pre procesar el
timeline

Pre procesamiento

Sinpre
procesado>>
8%

Conpre
procesado>>
24%

Fuente: elaboracion propia.
En relacion con pre procesar los tuits, en la Fi-
gura 3 se observa que el 48% de los usua-
rios se inclinaron evaluaron el pre procesa-
do de tuits como una técnica que mejora el
proceso de obtencion de intereses personales.
En cuanto a métricas del sistema, en la Tabla 1
se observa que LDA es mas eficiente en cuanto
al uso de memoria volatil, pero TF IDF tiene me-
jores tiempos de respuesta y uso de procesador.

Area de Aplicacioén y Transferencia Tecnolégica



Tabla 1: Métricas de desempeiio del sistema

LD.Ao
402 prormedio
180 desv. Est.

TF IDF

419 MBE
promedio

176 MEBE deswv.
Est.

546 m=s
promedio

S59 ms deswv.
Est.

20%

RAM (MB)

Tiempo de
respuesta
{(ms)

24,000 promedio
11.000 desv. Est.

CPU (% de
u=o

aprox)

25%

Fuente: elaboracion propia

Conclusiones

1. El disefio que optimiza la busqueda de in-
tereses personales en Twitter, debe incluir la co-
municacion a la red social con la Twitter API, un
proceso para filtrar y preparar los tuits, y una li-
breria que implemente el modelado de tdpicos.

2. El algoritmo de busqueda de temas que
es mas eficiente para encontrar intereses per-
sonales en Twitter es el modelado de tépicos.

3. El contenido de Twitter con las caracteristicas
relevantes para el analisis de modelado de topicos
debe ser original, sin enlaces, re tuits, 0 menciones.
Esto es particularmente cierto cuando los usuarios
publican actualizaciones originales y no hacen uso del
contenido mencionado para expresar sus intereses.

4. Las técnicas de pre procesamiento de
tuits que optimizaron la busqueda de intere-
ses personales incluyen convertir todo el tex-
to a mindsculas y remover las palabras de
parada como conectores, prefijos, sufijos, conjun-
ciones, interjecciones, articulos y palabras similares.

5. Se evalud la eficiencia en la utilizaciéon de
recursos de sistema entre el modelado de topi-
cos versus el conteo de palabras frecuentes para
encontrar intereses personales en Twitter, y se
encontréo que el modelado de topicos es mas efi-
ciente en términos de memoria volatil y utilizacion
del procesador al compararlo con el algoritmo de
conteo de frecuencias. Sin embargo, el modela-
do de topicos posee tiempos de respuesta que
son 100 veces mas altos. La calidad de los resul-
tados compensa la velocidad de procesamiento.

Recomendaciones

1. Utilizar la computaciéon masiva con base en
humanos para interpretar los sentimientos y el sar-
casmo de las personas a partir de los conjuntos
de palabras obtenidos con modelado de tdpicos.
Por ejemplo, plataformas como Duolingo o Me-
chanical Turk de Amazon, hacen uso de la com-
putacion masiva con base en humanos para ob-
tener resultados que las maquinas no obtienen.

2. Utilizar cédigo UTF-8 para guardar las pa-
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labras de parada con acento. De lo contrario, el
dominio de caracteres fallara en encontrar dichos
acentos en las palabras. Es importante considerar
que las lenguas latinas (espafol, francés y portu-
gués) hacen uso de estos caracteres especiales.

3. Esta investigacién fue realizada con 27
usuarios. Es un numero de muestra util para in-
vestigaciones académicas, pero quizas podria
agregarse valor si se considerara una muestra
mas grande, aunque esto supondria una auto-
matizacién en la evaluacién de los resultados.

4, En este trabajo de graduacion, las eva-
luaciones se hicieron por medio de encuestas,
elaboradas individualmente por el investigador.
Para una muestra considerablemente alta, las en-
cuestas debieran generarse automaticamente.

5. Los intereses personales buscados con el mo-
deladodetépicos noestabanenfocadosenningun pro-
ducto, servicio, organizacion u objetivo en especifico.
Una aplicacién en la vida real podria incluir intereses
objetivos o dirigidos. La herramienta podria especia-
lizarse para cualquiera de los tres ambitos propues-
tos: comerciales, profesionales y organizacionales.
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