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EDITORIAL

La revista Reaxion presenta en esta décimo cuarta edicion, sus reflexiones sobre temas de interés e impacto
nacional e internacional no sin antes agradecerles su preferencia e interés a quienes nos leen y a las/los autoras/es
por su participacién que dan vida a la revista. Reconocemos la colaboracion de quienes nos comparten sus
investigaciones o articulos, a las personas que arbitran, asi como a los miembros del consejo y del comité editorial
gue con su amable apoyo realizamos exitosamente la publicacion de este nimero. Agradecemos a las/os
investigadoras/es su tiempo y dedicacidon para la realizacion de este niUmero; esperamos existan muchos mas.

En esta edicién tenemos el gusto de compartirles articulos relevantes de diferentes disciplinas: en el eje
fisicomatematico y Ciencias de la tierra estd el articulo “Redes neuronales para la toma de decisiones en el sector
agricola andlisis exploratorio”; también dentro de este eje de conocimiento se presenta “Identificacion de
compuestos voldtiles relacionados con el aroma y sabor de la albahaca”. En el drea de Ciencias Sociales y Economia
se encuentra “DMAIC como estrategia para el control de dureza en la fabricacion de galletas”; finalmente, en el eje
de Humanidades y Ciencias de la conducta tenemos el articulo “La importancia del Aprendizaje Significativo en el
Desarrollo de Proyectos Multidisciplinarios”.

El articulo “Redes neuronales para la toma de decisiones en el sector agricola andlisis exploratorio” tiene como
objetivo una revision de las técnicas ocupadas en la agricultura de precision, especificamente, las de analisis lineales
de datos y la clasificacidn de suelos, mediante las redes neuronales para la toma de decisiones. Es una investigacion
que se focalizé en dos metodologias basicas que fueron los datos histdricos y el andlisis de imagenes para la
realizacion de las conclusiones que presentan un cuadro comparativo de las redes neuronales empleadas.

La finalidad del articulo “DMAIC como estrategia para el control de dureza en la fabricacion de galletas”, es mostrar
los resultados de la metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlar) para el control del pardmetro
de este proceso de fabricacion. La aportacion de este articulo es la mejora de este proceso en la industria por la
explicacion de este fenédmeno y su posible replica en otros procesos.

Del drea de Fisicomatematico y Ciencias de la tierra, el articulo “Identificacion de compuestos voldtiles relacionados
con el aroma y sabor de la albahaca” tiene como interés principal identificar los compuestos aromaticos mas
abundantes de albahaca (Ocimum basilicum L.) por el método de la micro extraccion en su fase sélida y a través de
la cromatografia de gases. Se identificaron los compuestos de esta sustancia que aporta al area de conocimiento la
divulgacidn sobre esta planta y sus posibles usos alternativos de sus componentes.
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Finalmente, en el drea de Humanidades y Ciencias de la conducta, se presenta el articulo sobre el desarrollo de
proyectos multidisciplinarios en la educacién superior en general y en particular, en el subsistema de Universidades
Tecnoldgicas y Politécnicas, que utiliza la metodologia de “Mapping-Gastronémico” que consiste en usar el método
de proyectos para mejorar las competencias del alumnado llevando a cabo un proceso multidisciplinario con las
carreras de Tecnologias de la Informacién y Comunicacidn y Gastronomia. La relevancia de este texto es identificar
los elementos principales del aprendizaje significativo del estudiantado, lo que aporta conocimiento para la mejora
de los procesos de aprendizaje y de la curricular académica.

Agradecemos a todos los participantes publicar con nosotros, apreciamos el esfuerzo y trabajo experto en cada
area. Es un privilegio leer sus trabajos y reconocer el tiempo, esfuerzo requeridos en sus articulos y sus
investigaciones.

Atentamente

Comité Editorial Revista Reaxion
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IDENTIFICACION DE COMPUESTOS VOLATILES RELACIONADOS CON EL
AROMA'Y SABOR DE LA ALBAHACA (OCIMUM BASILICUM L.)

Por: Salvador Gonzalez Palomares, Luis Humberto Rivera Cambero, Luis A. Macedo Gonzalez, Héctor Manuel Gonzalez Sanchez, Alejandro

Hernandez Estrada

RESUMEN

Este proyecto consistié en identificar compuestos
voldtiles relacionados con el aroma y sabor de
albahaca (Ocimum basilicum L.), procedente de La
Huerta, Jalisco. El objetivo fue Identificar los
compuestos aromaticos mas abundantes de albahaca
(Ocimum basilicum L.) de La Huerta, Jalisco por
microextraccién en fase sélida y cromatografia de
gases. Los compuestos volatiles de la albahaca
(Ocimum basilicum L.) fueron aislados por micro
extraccidon en fase sélida (SPME) y caracterizados por
cromatografia de gases — espectrometria de masas
(GC-MS). Se evaluaron dos fibras de extraccion:
polidimetilsiloxano/divinilbenceno (PDMS/DVB, 65
pum) y carbowax/divinilbenceno (CW/DVB, 65 pum). Se
identificaron  fenilpropanoides, monoterpenos,
sesquiterpenos, ésteres y aldehidos. La fibra CW/DVB
es mejor con respecto al nimero de compuestos
aislados y considerando la concentracidon total de
compuestos.

Palabras clave: Albahaca, cinamato de metilo, SPME,
volatiles.

ABSTRACT

This project consisted of identifying volatile
compounds related to the aroma and flavor of basil
(Ocimum basilicum L.), from La Huerta, Jalisco. The
objective was to identify the most abundant basil’s
aromatics components (Ocimum basilicum L.) from La
Huerta, Jalisco, by solid phase microextraction and gas
chromatography. Volatiles basil’'s components
(Ocimum basilicum L.) were isolated by solid phase

microextraction (SPME) and characterized by gas
chromatography - mass spectrometry (GC-MS). Two
extracted fibers were evaluated:
Polydimethylsiloxane/Divinylbenzene (PDMS/DVB, 65
um) and Carbowax/Divinylbenzene (CW/DVB, 65 pm).
Phenylpropanoids, monoterpenes, sesquiterpenes,
esters and aldehydes were identified. CW/DVB fiber is
apparently superior with respect to the number of
isolated components as well as the total concentration
of compounds.

Keywords: Basil, methyl cinnamate, SPME, volatile.

INTRODUCCION

La albahaca (Ocimum basilicum L.) es una planta
aromadtica anual de la familia Labiaceae que tiene una
altura aproximada de 60 cm. Sus hojas son ovaladas y
dentadas (Figura 1) y las flores forman un ramillete en
colores blanco o rosaceo. Es originaria de Asia, se le
han atribuido algunas propiedades medicinales?.

Figura 1. Albahaca (Ocimum basilicum L.) de La Huerta, Jalisco.

Varias de las propiedades medicinales de la albahaca
y sus usos alimenticios se deben a la gran cantidad de
compuestos volatiles que contiene, y que son
responsables principalmente de su aroma y sabor
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caracteristico?. El aroma y sabor son propiedades
sensoriales que tienen un efecto importante en la
calidad y aceptacion de los alimentos®*>®.

Para la caracterizacidn de compuestos volatiles de la
albahaca en este trabajo, se utilizé la Micro extraccion
en Fase Solida (SPME) y Cromatografia de Gases —
Espectrometria de Masas (GC-MS). Existen varios
métodos de extraccidon de compuestos volatiles como
la extraccién liquida — liquido, y la extraccién —
destilacion simultdnea®. Sin embargo, en este
proyecto se utilizd la SPME por la facilidad de uso’, y
porque es un método que se tuvo disponible en el
Laboratorio de Cromatografia del Instituto
Tecnoldgico Superior de Jalisco “Mario Molina”,
Campus La Huerta, Jalisco, al momento de llevar a
cabo esta investigacion.

La Micro extraccién en Fase Sélida o SPME (por sus
siglas en inglés) es una técnica que se utiliza para
extraer compuestos quimicos para su posterior
identificacion en cromatografia de gases. Se desarrolld
a principios de los afios noventa por el equipo del Dr.
Pawliszyn en la Universidad de Waterloo; no requiere
uso de solventes, es facil de implementar y
relativamente econdmica®. Por mencionar algunos
proyectos de otros autores, la fibra CW/DVB permitio
a Costa y colaboradores (2001), la clasificacién de los
compuestos voldtiles del café con base en el origen
geogréfico®. Por su parte, Klimankova y colaboradores
(2008)°, identificaron perfiles de compuestos volatiles
de albahaca muy similares entre las fiboras PDMS/DVB
y CW/DVB. Con base en lo anterior, se planted el
siguiente objetivo: identificar los compuestos
aromaticos de albahaca (Ocimum basilicum L.) de La
Huerta, Jalisco por micro extraccién en fase sélida y
cromatografia de gases.

METODO DE TRABAJO

El trabajo de Laboratorio de esta investigacion se
realizd en el estado de Jalisco, en el Instituto
Tecnolégico Superior de Jalisco “Mario Molina”,
Campus La Huerta y en el Centro de Bachillerato
Tecnoldgico Agropecuario No. 127 “Mariano Azuela”.

REA>XION

MATERIA VEGETAL

Se usaron muestras frescas de hojas de albahaca
(Ocimum basilicum L.), con un contenido de 70% de
humedad, procedentes de un campo de produccién de
La Huerta, Jalisco (Figura 2).

Figura 2. Albahaca (Ocimum basilicum L.) utilizada en este proyecto.

FIBRAS Y EQUIPOS UTILIZADOS

Este Se usaron dos fibras de extraccion: una de
polidimetilsiloxano/divinilbenceno (PDMS/DVB, 65 pum)
y otra de carbowax/divinilboenceno (CW/DVB, 65 pum).
Se emplearon: una jeringa, dos fibras y 50 viales para
SPME de la Compaiiia Supelco (Bellefonte, P.A., USA),
ademas un termobafio RE52. También se usdé un
cromatégrafo de gases — espectrometro de masas
Hewlett-Packard 6890/5973 (Agilent Technologies, P.A.,
USA), equipado con una columna capilar polar
Supelcowax™® (Supelco, Bellefonte, P.A., USA) de 30 m
de largo x 0,25 um de didametro interno y con fase
estacionaria de polietilenglicol. El gas acarreador fue
helio grado cromatografico (INFRA S.A.), con un flujo de
0,8 ml/min.

MICROEXTRACCION EN FASE SOLIDA
(SPME)

Se usé la técnica de SPME para la extraccion de
compuestos volatiles de la albahaca (Figura 3).



CGendaytecnologia universitaria

Figura 3. SPME en albahaca (Ocimum basilicum L.).

Se evaluaron dos fibras de extraccion: PDMS/DVB, 65
um vy CW/DVB, 65 um, respectivamente;
acondicionadas considerando las instrucciones del
fabricante: 30 min a 260 2C para PDMS/DVB y 30 min a
250 °C para CW/DVB. lLas condiciones de la SPME
durante el proceso de extraccibn de compuestos
volatiles de la albahaca fueron: las hojas de albahaca se
homogeneizaron a temperatura ambiente por 20
segundos. Se depositaron 8 g del homogenizado de
albahaca, 1 g de NaCl y 8 ml de agua desioinizada
(Barnsted E-pure) a un vial de 40 ml, el cual se sellé
herméticamente por medio de una septa PTFE-silicon.
El vial se incubd a 60 2C en un termobafio con agitacion
durante 30 min. Posteriormente, la fibra de SPME se
insertd en el espacio de cabeza del vial, y se mantuvo la
temperatura y la agitaciéon durante 40 min. Enseguida,
se retird del vial la fibra con los compuestos volatiles
adsorbidos y se insertd en el puerto de inyeccién de un
cromatégrafo de gases con un tiempo de desorcion de
5 min. Se realizaron cinco repeticiones en las mismas
condiciones?.

CROMATOGRAFIA DE GASES-
ESPECTROMETRIA DE MASAS (GC-MS)

Una vez que se extrajeron los compuestos volatiles
de la albahaca mediante SPME, se caracterizaron en el
cromatégrafo de gases — espectrémetro de masas
(Figura 4). Se aplicaron las siguientes condiciones:
temperatura del inyector y del detector de 190 °Cy

REA>XION

240 °C, respectivamente. La temperatura inicial del
horno fue de 40 °C, por 5 min hasta alcanzar una
temperatura final de 250 2C con incrementos de 5 2C

por minuto.

Figura 4. Cromatografia de gases.

IDENTIFICACION Y CUANTIFICACION
DE COMPUESTOS VOLATILES

Los compuestos volatiles de albahaca relacionados
con su aroma y sabor caracteristico se identificaron
por comparacion espectral de los picos del
cromatograma de iones totales de las muestras con los
compuestos de referencia de una biblioteca Wiley
275L instalada en el GC-MS. La cuantificaciéon se
realizd con base en el porcentaje de drea de cada pico
del cromatograma correspondiente a cada compuesto
volatil de la albahaca?.

RESULTADOS

La principal aportacidn de este proyecto es que se
caracterizaron los compuestos volatiles relacionados
con el aroma y sabor de la albahaca (Ocimum
basilicum L.) procedente de La Huerta, Jalisco, México.
Por ello, el trabajo realizado puede servir de referencia
para futuras investigaciones relacionadas al uso de la
Microextraccién en Fase Sdélida para la extracciéon de
compuestos volatiles en plantas aromaticas.

Entre las dos fibras de extraccién durante la SPME y los
analisis en cromatografia de gases — espectrometria
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de masas, se identificaron y cuantificaron 25
compuestos volatiles en la albahaca (Tabla 1). El
cinamato de metilo (fenilpropanoide), fue el
compuesto mas abundante encontrado en este
trabajo en la albahaca, lo que coincide con reportes
por otros autores'®121>16,

Tabla 1. Compuestos volatiles en albahaca (SPME vy
GC-MS).

Area (%):
Compuesto:
a) Fibra PDMS/DVB b) Fibra CW/DVB

Cinamato de etilo 2.09 3.11
Cinamato de metilo 9.02 16.00
Linalol 5.00 8.33
Neral 1.01 3.00
a-Pineno -- 1.00
B-Pineno -- 0.50
B-Mirceno -- 1.22
p-Cimeno -- 0.42
a-Terpineno 1.00 2.11
B-Cariofileno 1.75 3.33
a-Cadineno -- 0.30
Acetato de isoamilo 0.50 2.31
Acetato de hexilo 0.56 2.21
Acetato de etilo 0.98 2.77
Acetato de octilo 1.30 1.30
Acetato de bencilo 1.11 2.32
2-metilbutirato de etilo 1.40 2.31
Miristato de etilo 2.00 2.11
Benzoato 2.00 2.21
Hexanoato 1.90 2.04
Nonanal - 2.00
Hexanal 2.00 2.01
Decanal 0.40 0.43
(E)-2-Octenal 0.49 0.59
(E)-2-Nonenal 0.30 1.10

REA>XION

DISCUSION

De acuerdo con la prueba de “t de Student”, fue
mejor la fibora CW/DVB de acuerdo con el mayor
numero de extraccion y cuantificacion de compuestos
aromaticos de la albahaca de La Huerta, Jalisco,
México. Considerando que las condiciones fueron las
mismas para ambas fibras, las diferencias encontradas
pudieran explicarse que los compuestos volatiles
tuvieron mayor afinidad quimica con la fibra
compuesta de carbowax/divinilbenceno (CW/DVB, 65
pum), al momento de separar los compuestos.

En este trabajo, los compuestos aromaticos extraidos
de la albahaca fueron con base en sus caracteristicas
estructurales, y son fenilpropanoides, monoterpenos,
sesquiterpenos, ésteres y aldehidos. Los compuestos
aromaticos de los tres primeros grupos coincidieron
con los reportados en otros trabajos de investigacién
de Lachowicz y colaboradores 1996; Ozcan y Chalchat,
2002; Vina y Murillo, 2003; Lee y colaboradores, 2005;
Chang y colaboradores, 2009; Gonzdlez-Zuiiga y
colaboradores, 2011%10:11,12,13,14

CONCLUSION

La técnica de SPME/GC-MS es un método apropiado
para la extraccion de compuestos volatiles de la
albahaca. En las condiciones empleadas en este
proyecto, la fibra CW/DVB presentd una mejor
eficiencia de adsorcion de compuestos volatiles de
albahaca de La Huerta, Jalisco.
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EFICIENCIA DE LAS REDES NEURONALES PARA LA TOMA DE DECISIONES
EN EL SECTOR AGRICOLA ANALISIS EXPLORATORIO

Por: Eduardo Berra Villasefior
RESUMEN

El presente articulo revisa las técnicas ocupadas en
la agricultura de precisidon, especificamente las
técnicas de analisis lineales de datos y la clasificacién
de suelos, mediante las redes neuronales para la toma
de decisiones. La investigacion se focaliz6 en dos
técnicas bdsicas, andlisis de datos histéricos y andlisis
de imagenes para la clasificacién por kilogramos y de
imagenes, realizando una comparativa de los
resultados de las redes neuronales empleadas.

Palabras Clave: Redes neuronales, Actividad
Agricola, Agricultura de precisién, Toma de
decisiones, Analisis para la prediccion.

ABSTRACT

In the present article, a revision of the techniques
occupied in the agriculture of precision is carried out,
specifically the techniques of lineal analysis of data
and the classification of soils, by means of the neural
networks for the taking of decisions, the investigation
was focused in two basic techniques, historical data
analysis and image analysis, for the classification by
Kilo grams and images, making a comparison of the
results of the neural networks used.

Keywords: Neural networks, Agricultural Activity,
Precision Agriculture, Decision making, Analysis for
prediction.

INTRODUCCION

La agricultura mundial viene enfrentando, a lo largo
del tiempo, el desafio constante de aumentar la
produccién agricola en respuesta a la creciente
demanda de la poblacién, en este sentido, una
incertidumbre importante que tendra un impacto de
largo alcance en las practicas de produccién y el
crecimiento de la productividad es el grado de las

decisiones que se tomen para mejorar la produccion?,
asi como los efectos del cambio climatico sobre el
sector con énfasis en América Latina.

Las expectativas de crecimiento poblacional en
México para el afio 2050 seran de 150,837.517
mexicanos?; por ello, tendra la tasa de crecimiento
poblacional proyectada mas alta de los paises de la
OCDES3. El papel de la agricultura cumple una funcién
de gran importancia, fundamentalmente en paises
latinoamericanos debido a la demanda de provisiones
para la eliminacion del hambre y la pobreza,
problemas de prioridad significativa, debido a que las
economias emergentes latinas tienen que subsanar
estos problemas para elevar el desarrollo y calidad de
vida.

A lo largo del siglo XXI, los efectos del cambio
climatico reduciran el crecimiento econdmico,
complicaran los esfuerzos por reducir la pobreza y
afectaran la seguridad alimentaria®.

De lo anterior se desprende la importancia de la
agricultura y el abasto de alimentos para la poblacién,
surge la necesidad de seleccionar las herramientas
necesarias para obtener mejores resultados, en
politicas publicas y los programas de apoyo a los
sectores agricolas, esenciales para el crecimiento de
produccidn requerido®.

Las  actividades de  agricultura y  sus
comportamientos no lineales, necesitan de
tecnologias dindmicas basadas en técnicas que
proporcionen exactitud, y una mejor comprensién ala
toma de decisiones. Aumentar la productividad,
reducir tiempo y errores en el cambio de métodos de
produccidn son objetivos principales para el disefio de
sistemas de fabricacidn y produccién de vanguardia®.

El uso de técnicas que simulan la inteligencia
humana en las computadoras, es una de las mas
avanzadas, aprovecha las tecnologias de deteccién y
actuadores de vanguardia’: las redes neuronales
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(RNAs) que han demostrado ser una herramienta
eficaz para caracterizar, modelar y predecir una gran
cantidad de procesos no lineales® con resultados
adecuados en la toma de decisiones requeridas en
problemas agricolas complejos como son: priorizar y
clasificar productos, el reconocimiento de patrones, la
prediccion de las cosechas y de los cambios fisicos de
sus productos®.

APLICACION DE REDES NEURONALES

Las redes de tipo neuronales artificiales (RNA) son
sistemas computacionales de adaptacidn inspirados
en el procesamiento de la informacidn realizado por
las neuronas bioldgicas, como las existentes en los
organismos inteligentes®, las cuales tienen una
ventaja debido a la disminucidon del costo de los
dispositivos TIC combinada con el bajo peso de los
portatiles y el auge de la conectividad inaldmbrica®’;
de igual manera, por la eficacia que los métodos sobre
redes tienen en la solucién de problemas complejos.

La difusién de estas herramientas para mejorar las
decisiones agricolas en las comunidades cientificas
son varias; por lo que, la agricultura moderna enfrenta
enormes desafios’ con una gran cantidad de actores
que deben mantener una relacion cada vez mas
compleja entre factores ecoldgicos y politicos globales
para garantizar la supervivencia econdémica y
produccion sostenible!?. Estos desafios requieren
constantemente de la produccion de herramientas
qgue minimicen la incertidumbre en la toma de
decisiones agricola.

El presente articulo muestra una exploracion a las
diferentes técnicas de redes neuronales aplicadas al
sector agricola y los trabajos que se llevan a cabo en
esta drea. La comprensién de los factores que influyen
en la productividad es esencial para el andlisis y
sintesis de las variables que se correlacionan entre si,
especialmente en los sistemas de produccidn
modernos y de gran escala'?, dado que estos sistemas
requieren la adopcién de una administracion
diferente, también conocidas como técnicas de
agricultura de precisién para optimizar el uso de los
insumos, el aumento de la productividad y el beneficio
de mejores producciones.

REA>XION

La agricultura de precision se define como “un
conjunto de técnicas que permiten la gestidn
localizada, y su éxito depende de tres elementos:
informacion, tecnologia y gestion”®3. Con la creciente
adopcién de diferentes técnicas de manejo del suelo,
tales como fertilizantes a tasas variables y |la
posibilidad de la adopcién de maquinas especificas en
la agricultura de precisién, es necesario establecer
sitios especificos de gestion diferentes areas de
gestion®. La gestion eficaz de manejo por sitio
especifico requiere una comprension de los suelos y
de los factores ambientales que afectan a la
variabilidad de la produccién agricola; ademas de ser
necesaria para evaluar las técnicas utilizadas para
definir estas relaciones?®.

El origen de las técnicas surge de entender cémo las
propiedades del suelo afectan a la produccién, asi
como la posibilidad de utilizar estos en la prediccién
del rendimiento de la cosecha, con el fin de definir la
gestion de sitios especificos'®, planificaciéon de la
inversién, la prediccion de la productividad y el
beneficio.

Estos modelos se pueden basar en redes de sistemas
computacionales paralelas, que consisten en unidades
de procesamiento simples!’, también llamados
neuronas artificiales conectadas entre si de una
manera particular para realizar una tarea®®.

RNAs han demostrado un alto rendimiento debido a
factores tales como ser distribuidos o en paralelo y la
estructura robusta conocidas como capas®; la
eficiencia en el aprendizaje y la generalizacidn, lo que
las hace capaces de resolver problemas complejos;
son tolerantes a los valores tipicos o "atipicos"';
pueden modelar diferentes variables y sus relaciones
no lineales; y por ultimo, permitir el modelado con

variables categéricas®.

Actualmente, estas técnicas se desarrollan en una
configuracion de idoneidad y de pardmetros para
diferentes situaciones como: las funciones tapper o
adelgazamiento del &rbol?!, el modelado diametral®,
el modelo de crecimiento para el corte de eucalipto,
los estudios de las caracteristicas del suelo®*;
recientemente, para el trigo con la prediccidon de
rendimiento de grano®.
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Sin embargo, en la productividad estimada de granos
en base a parametros fisicos y quimicos del suelo, para
establecer la gestion de sitios especificos, el
comportamiento de las RNAs no se ha explorado lo
suficiente?®, No obstante, existe la posibilidad de
establecer modelos bioma tematicos capaces de
predecir el rendimiento del cultivo en "segunda
cosecha" a través de las propiedades del suelo
utilizando modelos RNA bioma tematicos o regresidn
multiple?’.

Un método comunmente ocupado para evaluar el
grado de relacién entre las variables involucradas en
el proceso de modelado es el analisis de correlacién de
Pearson?®. Secuencialmente, los modelos de
diferentes categorias de configuracion redes
neuronales y regresién multiple se pueden ajustar
para representar estos modelos?. Para estimar la
productividad se puede utilizar el método de regresidn
lineal multiple de minimos cuadrados ordinarios:

Y = Bo + f1xMO + B2xCTC + B3xV(%) + f4xTA (1)

Donde Y es el rendimiento promedio de la cosecha
(kg) en el periodo a evaluar; MO contenido de sélidos,
es decir, el suelo organico (mg); CTC Capacidad de
intercambio Catidnicos (mmol); V (%) es la saturacion
de base; RT se define como la resistencia de la arcilla
(mg); Bi = Estimadores de parametros a ser ajustados
mediantei=0,1,2,3y 4%,

Las redes neuronales consideran las mismas
variables®’; sin embargo, las RANs utilizan la
inteligencia artificial para resolver los problemas de
ajustes, que se forman por elementos de
procesamiento simples, estas se activan mediante una
funcion (funcién activacién), para conseguir una
respuesta Unica®®. En estas neuronas artificiales, la
informacién de la unidad de procesamiento consiste
en entradas de "n" x1, x2,.. Xn (Dendritas) y una salida
(axon); las entradas se asocian con los pesos W1,
W2..., Wn representando las sinapsis®2. Este modelo lo
podemos representar de la siguiente manera:

Ve = @(Vi) 2)

Donde: Yk= Salida de la neurona artificial; funcion ¢
= activacién; Vk = Resultado del combinador.
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Para utilizar la red, optamos por la técnica de
perceptron multicapa donde inicialmente, los pesos
de todas las redes se generan al azar.
Secuencialmente, esta actualizacion de valor
individual evoluciona durante el proceso de
aprendizaje basado en la funcién del error33,

Las estimaciones de los rendimientos de cosecha se
simularan con las posibles combinaciones de variables
de entrada, un total de cuatro combinaciones a la
variable de respuesta®. La funcién de activacion
utilizada en este método es la sigmoidea ya que es la
mas comun en desarrollo de las redes neuronales
artificiales®.

El aprendizaje de la red es de tipo supervisada, y la
forma mas conveniente para entrenarla es dando
conjuntos de valores: el conjunto de los valores de
entrada y un conjunto de valores de salida®. Por lo
tanto, la formacidn consiste en un problema de
optimizacidn de los pardmetros de la red (sus pesos
sindpticos) para que pudieran responder a entradas
como se espera hasta que el error entre los patrones
salida generada por la red alcanza el valor minimo
deseado®®. Para esto se utilizé el nimero total de ciclos
0 épocas iguales a 3,000 o menos de 1% de error
cuadrético medio, como lo sugiere®’.

Para demostrar este método de mejora en
productividad se tienen los siguientes valores,
tomados por los laboratorios de fertilab en 2015 como
se muestran en la tabla 1:

Desviacié
esvllacmn (%)
estandar

Pg (kg) 5543,20 8038.62 2056.79  1200.88 21.66

MO(mg) 247 2680  19.66 168  6.79
CTC(cmol)  6.60 7.33 5.56 048 5.3
V(%) 39.04 4410 2528 513 13.14

TA(gr) 276.03 375.00 163.97 55.86 20.24
Correlacion entre la productividad (variable dependiente) y

predictivo
Productividad M0=0.38 CTC=0.53 V(%)=0.45 TA=0.44

Tabla 1: Datos estadisticos

Datos recabados para siembra de precision 2014,
estadisticas elaboracién propia.
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REDES EN TOMA DE DECISIONES

Tomando en cuenta la tabla anterior, y el método para
las redes neuronales del perceptrén, podemos obtener
la siguiente tabla que es una adaptacién en la férmula
para el manejo de patrones mediante una RNA38.

Tabla 2: Red neuronal.

Modelo de regresion coeficiente ajustado -

Variable Bo B1 B2 Bs Ba Estadisticas
-800.23 -100.88 1050.83 16.47 4.61 R? ESP CAIK CBY
Redes neuronales 051 17.90 1535 1571

Neuronas por capa

m-mmmn

Variables 4 0.83 11.58 1130 1163

Prod.R MO cTC V(%) TA

Datos para la creacidn de modelo de elaboracion
propia.

Donde R? coeficiente de determinacién; ESP (%): el
porcentaje de error tipico en la evaluacién; CAIK:
coeficiente de Akaike; CBY: criterios bayesianos: Prod.
R: De red ajustado para estimar la productividad de la
cosecha.

El comportamiento de las ecuaciones que estiman la
productividad, en linea con los errores residuales se
muestra en la Figura 1: el ARN puede predecir de forma
aceptable la productividad®®, el uso de los atributos de
laSOM, CTC, V (%) y el contenido de arcilla. Si bien estas
mismas variables, cuando se someten a la regresion
técnica pierden sus capacidades predictivas!®, las
estadisticas de retorno inferiores muestran la
resolucion de la RNA.

La comparacion entre la regresion y la RNA por prueba
de chi cuadrado (X?); el error estandar de la estimacién
en forma de porcentaje (ESP%); diferencia agregada y el
error medio en términos absolutos se muestran en la
Tabla 3. Valores de c? Calculado enfrentado con los
valores tabulados no fueron significativos al 95% de
probabilidad para el RNA.
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Figura 1. Modelado de datos.
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Comportamiento de modelos de regresion / redes
neuronales para estimar el rendimiento de
productividad mediante las propiedades del suelo, en
comparacion con los valores reales (a) y el grafico de
distribucién residual (b).

Tabla 3. Estadistica en red.
Tabla 3. Estadistica en red.

Variables Media Minimo Méaximo ESP DA Errm x?> x?tab (64 Gl)

Produccién
Real 5656 2626 7895 46.60
RNAs 5593 3060 7600 14.93 11.05 123 18.55
Regresion 5524 3450 7500 23.25 21.75 285 39.45

Diferencia agregada; y el error medio en términos*

Donde: ESP (%) Error estandar de la estimaciéon como
porcentaje; DA Diferencia agregada en porcentaje; Errm
(ABS), el error de la media; c? chi-cuadrado calculado; X2
tab chi cuadrado tabulados; Gl el grado de libertad de la
muestra; 95% de probabilidad.

Como se puede observar la recesion necesita mas
estudios en el campo, ademas de su baja disponibilidad,
que representa una alternativa de futuro®. Mientras, la
RNAs tienen que ser factibles, ya que tiene una alta
disponibilidad en areas con alta produccién®. Ademds
de los estudios regionales, con beneficios probados su

adopcidn en el cultivo®”
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El analisis de los atributos de la materia orgdnica del
suelo, la capacidad de intercambio de cationes, la
saturacion de base y contenido de arcilla mediante Ia
adopcidn de las redes neuronales artificiales permite la
prediccién del rendimiento del cultivo, para la toma de
decisiones??,

En tanto, se observé que, para sitios especificos de
diferente manejo del suelo, la técnica de regresién
multiple tiene inferioridad en las estadisticas que miden
la exactitud del modelo y tiende a sobreestimar clases™
de productividad mas bajas, asi como subestimar a las
mas grandes.

Tomando en cuenta que las predicciones matematicas
tienen errores de desviacién en su propia naturaleza,
otras técnicas analizan el problema de la toma de
decisiones basados en tratamiento de imagenes
mediante redes neuronales.

La incorporacidn de estadisticas y redes neuronales
artificiales puede producir prondsticos altamente
satisfactorios del rendimiento del trigo, asi como de las
consecuencias de la erosién de suelos en las zonas de
cosechas®.

La evaluacidn de la erosidn suele tomar mucho tiempo
debido al trabajo de campo directo requerido en las
areas afectadas. Un solo evento de lluvia puede cambiar
drasticamente el paisaje; por tanto, se requiere un
método que permita tener resultados en poco tiempo™®.

Las coberturas del suelo mediante imagenes
presentan diferentes reflectancias y los pixeles se
podrian clasificaren puros y mixtos*. Para medir el
rendimiento de la técnica de clasificacion de suelos por
imagenes se utilizaron imagenes de zonas erosionadas
mediante la delimitacién de la fotografia con los datos
de campo. Esto permite un conocimiento pleno de Ila
fotografia en concordancia con la realidad. La red para
la clasificacion de la imagen es conocida como
propagacion hacia atrds*® y se recomienda para la
clasificacién de patrones mediante la funcién de
transferencia, en su salida de la red mediante la funcién
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sigmoidea, que toma los valores de salida entre cero y
uno®,

La topologia de la red sera de cuatro capas; la segunda
y tercera capas con seis neuronas, y la cuarta con una
(Figura 2).

Los datos de entrada en la primera capa son los valores
gue tiene un pixel en las bandas R (roja), V (verde) y A
(azul), que son los tres colores principales de la
composicion de la luz (siglas en inglés RGB, de Red,
Green, Blue), también conocido como color verdadero
de una imagen.

La salida de la red es un vector de tres valores que
fluctdan entre cero y uno. Valores de cero o menores de
uno, al menos en un elemento del vector, significan que
ese pixel no pertenece al patrén o pixel de finido como
valido.

Si el valor de los tres elementos del vector es uno,
entonces el pixel pertenece al patrén definido. Para que
la red reconozca el patrén (pixel deseable) a ser
clasificado, se entrena la red con los valores del pixel
derivados de la RGB. El entrenamiento de una red
neuronal es un proceso interactivo continuo hasta que
un conjunto de pesos (valores) es establecido y permite
a la red reproducir resultados correctos*.

Figura 2. Topologia para la red disefiada.

Segunda Tercera
Primera a Capa Capa
Capa ; \

Elaboracién propia.

Se digitalizé la imagen para el andlisis, asi, cada pixel
es analizado y clasificado por la red. Con los resultados
de la clasificacidn se crea una imagen binaria, derivada
de la clasificacion, la cual se forma al asignar un valor de
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uno (area blanca en la imagen) si el pixel fue aceptado
como semejante al patrén a clasificar; si fue rechazado
se le asigna el valor de cero (area negra en la imagen)
(Figura 3).

Figura 3. Imagenes binarias.

(b)

Tomado de (Crop Yield Forecasting Using Artificial Neural
Networks, 2014).

Para evaluar los conflictos que se presentan entre las
categorias clasificadas y lo real, se construyd la matriz
de confusién, que permite conocer el indice Kappa y la
fiabilidad de la clasificacion. La muestra usada para
construir la matriz de confusién se obtuvo con el
método de muestreo de conglomerados.

El tamafio de la muestra fue de 271 pixeles que
equivale al 1.3% de la imagen original. Se recomienda
que el tamafio de muestra debe ser aproximadamente
1% del total de pixeles*. En la matriz de confusidn, la
diagonal de la matriz expresa el numero de puntos de
verificacion donde hay coincidencia entre las dos
fuentes (pixeles clasificados y realidad), mientras que
los marginales suponen errores de asignacion. La
relacion entre el nimero de puntos correctamente
asignados y el total expresa la fiabilidad global de
pixeles clasificados.

Los residuales en las filas indican tipos de cubierta real
que no se incluyd en la clasificacién, mientras los
residuales en columnas implican cubiertas (pixeles) que
no se ajustan a la realidad: en definitiva, representan los
errores de omisién y de comisidn, respectivamente®’.

Respecto a la informacidn de la matriz de confusién, el
indice Kappa tiene un valor entre 0.724 y 0.782, que
indica una concordancia substancial segin Abraira48;
por lo tanto, la clasificacidn es mejor que la esperada
por azar. La fiabilidad real es entre 75.24% y 84.76%,
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considerada bastante fiable, la estimacion mas
pesimista de la fiabilidad estd muy cercana a 80%.

La tabla 4 muestra el resultado de la clasificacion de
suelos y la erosion de estos.

Tabla 4. Valores obtenidos.

Valor medio de
pixel

Categorias R v A Tipode cmg  Desempedo
pixeles de lared
Tepetate blanco 255 255 255 Puro 2.4x1012 111
Tepet.ate 255 210 60 Mixto 3.2x1012 111
amarillo
Arboles 0 65 4 Mixto 2.3x10% 111
Vegetacion 65 140 135 Mixto 3.0x10°%* 111
Cércavas<20cm 240 150 180 Mixto 6.7x10%2 111
Carcavas>20cm 40 200 60 Mixto 6.7x1012 111
Pedestales 157 115 58 Mixto 1.8x10%° 111

Valores obtenidos por entrenamiento de la red tomado de (Crop
Yield Forecasting Using Artificial Neural Networks, 2014).

La red neuronal empleada clasifica aceptablemente
los pixeles puros de una imagen aérea, considerando el
alto porcentaje de pixeles clasificados que representan
tepetates blancos, arboles y vegetacion. La codificacion
fue realizada en C#, mediante el cual fueron capturada
las imagenes con una Webcam y en comunicacién con
Matlab desarrollando en este ultimo el algoritmo
perceptron (figura 4). Las clasificaciones son aceptables
cuando los pixeles a clasificar tienen reflectancias
contrastantes (tepetates blancos, vegetacion y arboles).
Las clasificaciones de pixeles que representan cdrcavas,
tepetates amarillos y pedestales no son aceptables
porque las reflectancias son similares, esto fue
comprobado en el algoritmo codificado realizando
pruebas de ejecucion del perceptron.

Figura 4. Software y codificacién perceptréon-webcam.
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3, (stalnigi

elactedInden] torikerstrisg);

Se considera que la red neuronal realiza clasificaciones
aceptables con pixeles puros pero su eficiencia
disminuye con pixeles mixtos. La técnica de clasificacién
de suelos por erosion tiene un nivel aceptable, asi como
un buen desempefio en cuanto a tiempo de
clasificacién®; de este modo, la toma de decisiones se
ve beneficiada tomando en cuenta la importancia que
cada suelo agricola puede tener para la eleccion de las
semillas a plantar. Como se puede observar, las técnicas
de rendimiento en el caso de clasificacion del suelo
tienen factores adecuados para mejorar las operaciones
de la agricultura, sin perder de vista que la operacién
o6ptima de este modelo estd siendo mejorado
continuamente por la investigacion.

CONCLUSIONES

De los casos anteriormente estudiados de redes
perceptron y backpropagation para actividades de
clasificacién de suelos y productividad de granos, se
puede observar con claridad que, en los ultimos afos,
las redes neuronales artificiales han adquirido una
poderosa capacidad y eficiencia de mapeo no lineal en
la investigacidon de cultivos; en particular, las basadas en
recursos de prediccién de material para la toma de
decisiones.

Al comparar los resultados que permiten a través de
un modelo de referencia aplicado al campo y otros
modelos tradicionales contra los obtenidos por
métodos basados en redes y otros modelos no
tradicionales: la agricultura de precisidn, tecnologias de
observacion y de control estan ganando terreno. De
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esta manera, el andlisis estadistico y la incorporaciéon de
la tecnologia son opciones, cada vez mds rentables, de
gestiéon sobre el terreno agricola que permiten
compensar la demanda de produccién que es requerida
para satisfacer las necesidades de la poblacién creciente
en diversos paises.

La implementacion de dicha agricultura de precision
requiere de mas desarrollos y modelos para la toma
activa de decisiones mas eficaces. Sin embargo, el
desarrollo y la investigacidn tienen que estar orientados
a la generacién de modelos mas que radicales para
tener circunstancias propicias en la toma activa de
decisiones, mediante los cuales la implementacion de
técnicas modernas que sustituyan a modelos que por
décadas se han mantenido, y que mediante esta
sustitucion se generen los resultados de impacto en la
produccién agraria.
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LA IMPORTANCIA DEL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO EN EL DESARROLLO
DE PROYECTOS MULTIDISCIPLINARIOS

Por: Gricelda Rodriguez Robledo, Alma Lilia Gonzalez Aspera, Leticia Rubicela Rodriguez Ruiz.

RESUMEN

Sin lugar a dudas, el desarrollo de proyectos
multidisciplinarios en la educacion superior en general y
en el subsistema de Universidades Tecnoldgicas y
politécnicas en particular, es la antesala del escenario
qgue los egresados enfrentardn una vez insertos en el
campo laboral, pues es un hecho que la transversalidad
se encuentra presente en todas y cada una de las
diferentes disciplinas. “Mapping-Gastronédmico” es un
proyecto llevado a cabo con la mancuerna de las
carreras de Tecnologias de la Informacién vy
Comunicacion y Gastronomia, consistente en la
elaboracion de productos de Mapping de corte cultural
y gastrondmico por los alumnos de la Universidad
Tecnolégica de Morelia que cursan la carrera de
Tecnologias de la Informacidon y Comunicacion, area
Multimedia y Comercio Electrénico, siendo uno de los
elementos principales el aprendizaje significativo por
parte de los alumnos, al evocar saberes aprendidos
previamente y plasmarlos en la construccién del
producto final.

Palabras clave: Mapping, aprendizaje significativo,
proyecto multidisciplinario.

ABSTRACT

Undoubtedly, the development of multidisciplinary
projects in higher education in general, and in the
subsystem of Technological and Polytechnic Universities
in particular, is the prelude to the scenario that the
graduates will face once they are inserted in their jobs,
since the transversality is present in each and every one
of the different disciplines. "Gastronomic- Mapping" is
a project carried out with the collaboration of the
Information and Communication and Gastronomy
careers, consisting in the elaboration of Mapping

products within cultural and gastronomic fields by the
students that hold a degree in Information and
Communication Technologies within the area of
Multimedia and Electronic Commerce in the
Technological University of Morelia. One of the main
elements for the students is the meaninful learning,
when evoking previously learned knowledge and
translating it into the construction of the final product.

Key words: Mapping, meaninful learning,
multidisciplinary project.

INTRODUCCION

Para todo organismo internacional, las exigencias del
siglo XXI y de un mundo globalizado demandan el
desarrollo de competencias y habilidades acordes a las
necesidades del sector productivo, esto a través del
seguimiento a los programas de estudios en la
educacidén a nivel superior, que permitan la formacion
de recursos humanos competitivos y capaces de
atender a las demandas que exige del mundo laboral,
siendo de vital importancia promover y desarrollar el
gusto por la lectura, “Un cerebro activo no sélo realiza
mejor sus funciones, sino que incrementa la rapidez
de la respuesta. Mientras leemos, obligamos a nuestro
cerebro a pensar, a ordenar ideas, a interrelacionar
conceptos, a ejercitar la memoria y a imaginar, lo que
permite mejorar nuestra capacidad intelectual
estimulando nuestras neuronas”!. Este argumento
permite afirmar que la lectura es indudablemente una
puerta al conocimiento, imaginacién, innovacién y
creatividad que fomenta el pensamiento critico
requerido en el ambito laboral.

El promover el habito de la lectura de libros
cientificos por parte de los alumnos es fundamental
en el nivel universitario, ya que como menciona Flores
“la lectura en todos los niveles académicos es
necesaria para el optimo aprovechamiento de los
alumnos, asi como para el mejoramiento de su



CGendaytecnologia universitaria

desempefio intelectual y cognitivo en todos los
aspectos de la vida”?. Estos argumentos permiten
afirmar la importancia que la lectura cientifica tiene
en su formacién académica, permitiendo adquirir
nuevos concimientos sobre aspectos que aplicaran al
area de su especialidad de Multimedia y Comercio
Electréonico en la carrera de Tecnologias de Ia
Informacién y Comunicacion (TIC) de la de Ia
Universidad Tecnoldgica de Morelia (UTM), en la que
el modelo educativo observa un 70% practica y un 30%
teoria, divididas en las areas de conocimiento de
Ciencias Basicas Aplicadas, Formacién Tecnoldgica,
Lenguas y Métodos y Habilidades Gerenciales, en la
gue se ha diagnosticado que los estudiantes no
conceptualizan de forma clara la relacidn entre las
asignaturas de su especialidad con conceptos de la
fisica, siendo estas las que sirven como conocimientos
previos necesarios, que sustentan otras asignaturas,
por lo que es necesario encontrar estrategias que
generen un aprendizaje significativo y la recuperacién
de saberes previos que generen un andamiaje con los
nuevos saberes?, permitiendo con ello el impulso de
proyectos de cardcter multidisciplinar. A su vez, David
Ausubel, precursor de la Teoria del Aprendizaje
Significativo aseveraba que los educandos contaban
con una serie de experiencias y conocimientos que
afectaban su aprendizaje y podian ser aprovechados
para su beneficio y resumia este hecho en el epigrafe
de su obra de la siguiente manera: "Si tuviese que
reducir toda la psicologia educativa a un solo
principio, enunciaria este: El factor mas importante
que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya
sabe. Averigliese esto y enséfiese

consecuentemente"?.

Mediante el proyecto denominado “Desarrollo de
Mapping-Gastrondmico y su Relacion con la Ciencia, la
Cultura y las TIC”, efectuado durante el cuatrimestre
Enero-Abril 2016, se busco beneficiar a alumnos de la
Universidad Tecnolégica de Morelia que cursan la
carrera de TIC al elaborar productos de Mapping, que
consisten segln Qiz en proyecciones monumentales
conocidas por el manejo de la luz de forma artistica,
que se proyectan sobre arquitectura, cuerpo humano,
alimentos, o cualquier otra superficie de proyeccion,
concepto utilizado en este proyecto con fines
culturales y gastrondmicos, basados en teorias
cientificas, adoptando una nueva estrategia de
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desarrollo de productos con transferencia de
tecnologia ampliando su visidn al recordar las ciencias
exactas; y dejarles aprendizajes significativos de
diversos tipos: cientificos, al retomar y comprobar
conceptos tedricos de la fisica; culturales, al
conformar una produccién audiovisual con contenidos
de cultura michoacana que tuvo que investigar; de
innovaciéon y transferencia de tecnologia, al
implementar su prdctica a areas como la gastronomia
y de trabajo en equipo y relaciones interpersonales, al
organizarse socialmente en equipos para lograr el
objetivo®.

La finalidad de esta estrategia fue observar como el
alumno por medio de las lecturas realizadas, recuperd
conocimientos previos sobre la teoria de la fisica en la
rama de la dptica; valorando la importancia de estos
conceptos tales como: caracteristicas de la luz,
reflexion y refraccion de la luz, tipos de objetos que la
reflejan y absorben, el color, polarizacion vy
deformacién de la luz. Para posteriormente aplicarlos
a proyectos de su especialidad, generando un
aprendizaje significativo por medio de la vinculacidn
de la ciencia y la practica.

Fue asi como durante el periodo Enero-Abril 2016 en
la asignatura de Animacion 3D y Multimedia de la
carrera de TIC, se fomenté la lectura de la bibliografia
titulada “La Luz” de Ana Maria Cetto6, “La Optica
Tradicional y Moderna” de Daniel Malacara’ y “El
Laser” de Vicente Aboites?, las cuales tuvieron en un
inicio la finalidad de recordar y reafirmar
“conocimientos cientificos previos” generados en los
niveles de estudio anteriores al actual, tales como: la
teoria de la fisica y la dptica, que siendo aplicada a
proyectos de su especialidad le permitieron sustentar
y verificar su razdn de ser a través de la practica en un
proyecto integrador.

OJETIVO

Objetivo Evidenciar como aprendizajes previos como
la lectura cientifica facilitan la comprensiéon de
conceptos de la fisica en su rama de la dptica
aplicables al desarrollo de proyectos integradores y
multidisciplinarios de la especialidad en Multimedia.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Ante las tecnologias emergentes, las instituciones
educativas de nivel superior deben realizar esfuerzos
para el fomento de la aplicacion de la ciencia y la
tecnologia unidos a la especialidad, siendo necesario
que los alumnos comprendan la importancia de la
aplicacion prdctica de la ciencia, ya que es esta la que
permite sustentar y comprobar que los conocimientos
genéricos adquiridos en niveles educativos previos
sirven de andamiaje para la creacion de nuevos
conocimientos. El modelo de las UTyP privilegia el
desarrollo de las habilidades practicas, sin profundizar
en el sustento tedrico, pero ¢Serda acaso que es
momento de olvidar la teoria y empezar desde cero?

Esta reflexién nos conduce a pensar que la ciencia no
es efimera, siendo necesario continuar en la busqueda
de desarrollar la practica a partir de la teoria y de la
comprobaciéon de sus supuestos por medio de su
aplicacion en actividades del alumno de cualquier
carrera, por tecnoldgica o no que esta sea.

METODO DE TRABAJO

El plan de proyecto de Mapping-Gastronémico y su
relacidn con la ciencia, la cultura y las TIC se conformd
por una serie de fases y actividades (ver tabla 1) que
surgieron a partir de la necesidad de experimentar la
creacion de proyectos multidisciplinarios en los que se
aplicara la especialidad del alumno, confrontandolo a
situaciones reales que pueden vivir en el proceso de
estadia o en el sector laboral, siendo el aprendizaje
basado en proyectos, un modelo de corte
constructivista en donde los estudiantes planean,
implementan y evalGan proyectos del mundo real®.

Tabla 1. Fases del proyecto de Mapping-gastrondmico
y su relacién con la ciencia, la cultura y las TIC. (Fuente:

propia)
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A) Estrategia de identificacion de saberes previos

1.

w N

00N UL B

Elaboracion de planeacién didactica y revision de material
bibliogréfico

. Generacidn de cuestionario de diagndstico de conocimientos previos
. Aplicacién del cuestionario de diagndstico via formulario de Google

Drive

. Andlisis de resultados de saberes previos

. Aplicacién de estrategias de lectura de la bibliografia

. Elaboracién de ensayos por parte del alumno

. Sesion de discusion sobre aspectos abordados en las lecturas

. Actividad de identificacion del uso practico de los conceptos tedricos

aprendidos en aplicables a su proyecto de Mapping por parte del
alumno

. Definicidn de instrumentos para la valoracién del aprendizaje

adquirido

B) Desarrollo del proyecto de especialidad

1.

W

7.

Reunién con docentes de la Carrera de Gastronomia y TIC, para la
definicién del contenido tematico a ser proyectado en las mesas de
alimentos

. Conformacion de equipos de trabajo para el desarrollo del tema

asignado

. Investigacién documental y audiovisual del tema asignado por equipo
. Disefio y fabricacion de la estructura de pantalla reflejante a emplear

en la proyeccion

. Desarrollo de contenidos multimedia en base a las dimensiones y

forma de la pantalla reflejante.

. Definicion de la logistica a desarrollar para la proyeccion del Mapping

en el evento FEMAG (Festival de Mapping Gastrondmico)
1. Especificacidn del orden de proyecciones
. Consideracion del espacio fisico
. Condiciones de iluminacién y su control
. Ubicacion de los equipos y pantallas de proyeccién
. Ubicacion de los espectadores y area de desplazamiento
. Seleccion del menu de alimentos y bebidas a ofrecer en el
evento
Realizacién de pruebas de proyeccién previas al evento.

b wN

C) Realizacion del evento FEMAG

1.
2.
3.

4.

Instalacion de equipamiento de proyeccidn, computo y pirotecnia
Instalacion de las pantallas de proyeccion

Ejecucion sistematizada de las proyecciones de Mapping con
pirotecnia

Degustacion de platillos tipicos elaborados por el alumnado de
gastronomia

D) Consolidacién de conocimientos

1.

Realizacién del cuestionario de diagndstico conocimientos previos
para evidenciar el nuevo conocimiento adquirido

. Andlisis de los resultados obtenidos del cuestionario de diagndstico,

asi como de los instrumentos de recoleccién de informacion (rubrica
y lista de cotejo) por parte del docente

. Generacidon de propuesta de estrategia didactica a la academia en

base a los resultados obtenidos.
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A) Fase de estrategia de identificacion de saberes
previos

Durante esta fase, en la actividad de la planeacion
didactica se efectud la revisién bibliografica de los
libros: Optica Tradicional y Moderna, La luz y El Laser,
asi mismo se efectud la aplicacién del cuestionario de
diagndstico de saberes previos, consistente en 13
preguntas, elaborado en la herramienta de Formularios
de Google Drive a 21 alumnos (ver figura 1), en la que
los resultados permitieron observar el nivel de
recuperacion de saberes previos (ver figura 2), los cuales
reflejaron un bajo conocimiento de los aspectos a
bordar en la mitad del grupo.

PREGUNTAS

Nombre Apellido Paterno Apellido Materno

£Que es la Luz?
Enargiz electromagnética
Farticulas que vizjan por &l aire indefinidaments
Efecto foto electrico

Minguna de las anteriores

La luz es emitida en
Forma de enda
Linsz rectz y &0 todas direcciones
Linea recta hasta checar con un objeto.

Minguna de |zs anteriores

Sele llama
reflejadas por objetos

a las particulas de luz que viajany son

Feflziion
Refraccicn
Dispersian

Minguna de las anteriares

Figura 1. Formulario de Google Drive para determinar saberes
previos, aplicado a alumnos. (Fuente: propia)

REA>XION

;Que es la Luz?

1% de 21 respussizs coesias

+ Enesgia lect...,

12(61.9%
Pariculas que v... B{2e.8%)
Efectn foto elect. 1{4.8 %)

Minguna de as... 14,3 %)

Medida de potencia luminosa de foco que percibe el ojo humano

5 de 21 rezpussizs commzctas

Onda luminicents| —5(253 %)
Lurninosidad de...| - 10(476 %
 Lumanes 52389

Minguna dz las...[— 0 (0 %)

o 1 2 3 4 5 ] T 3 g 0

Figura 2. Resultados de saberes previos. (Fuente: propia)

Asimismo, se definieron los instrumentos para la
valoracion del aprendizaje adquirido a través de la
generacion de una rubrica de evaluacién como se
muestra en la Tabla 2 y lista de cotejo de cotejo de la
Tabla 3.

Tabla 2. Rubrica de evaluacion de proyecto. (Fuente:
propia)

Evidencias de Indicadores de desempefio
aprendizaje m -:m Regular Deficiente

Realiz6 la revision  Realizé la Realizé la Realizé la
de componentes  revision de revision de revision de

de equipo de componentes  componentes  componentes
proyeccion, ubico de equipo de de equipo de de equipo de
Instalé correctamen B distancia proyeccion, proyeccion, proyeccion,
te equipamiento de corr-ecta el ) conectd conecté
., equipo, conecté  correctamente  correctamente
proyeccion correctamente el el equipo, el equipo.
equipo, verifico verifico que el
que el area de drea de
proyeccion fuera  proyeccion
la correcta fuera la correcta
Asistio a la sesion  Asisti6 a la Asistid a la No asisti6 a la
de pruebas, sesion de sesion e sesion de
monto pruebas, instalo  pruebas sin pruebas
Realiz6 pruebas de correctamente la  y probé la participacion
pantalla de proyeccién activa
testeo del proyecto e
proyecto
animaciones en el
area apropiada.
Alinea Alinea Alineo No Alineo
) , perfectamente la  perfectamente perfectamente perfectamente
Ejecuto proyeccion de la proyeccién de la proyeccion la proyeccion
correctamente el mappigy Envié la mappigy Envié  de mappig de mappig ni
Proyecto de proyeccion de la proyeccion de logro la
mapping salida con todos  salida proyeccién
(audio/video) sus componentes, correcta.

audio, pirotecnia y
video.
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Las animaciones  Las animaciones Las Las

videos, imagenes  videos, animaciones animaciones
Los contenidos y audios fueron imagenes y videos, videos,

los apropiados al  audios fueron imagenes y imagenesy
tema asignadoy al los apropiados  audios fueron  audios fueron

) publico destinado  al tema los apropiados  proyectados sin
apropiados y todos asignado y al cuidar
funcionaron de publico contenidos y
manera integrada. destinado publico destino

30 puntos 20 puntos 10 puntos 5 puntos

audiovisuales
fueron de calidad y

Tabla 3. Lista de cotejo de cumplimiento de aspectos
solicitados en el proyecto. (Fuente: propia)

. Aspecto a evaluar: mm

1 Aplicé correctamente la teoria de la luz al proyecto presentado

Empleo de imédgenes y audiovisuales apropiadas a la tematica
tratada

3 Se realizd correctamente la proyeccién de mapping del proyecto

4 Selecciono correctamente la pista de audio.
5 Realizo la entrega del proyecto en tiempo y forma

Evidencio el dominio de la teoria tratada y su aplicacion al
proyecto.

7 Evidencio un buen trabajo en equipo.

Se incluye el nombre del producto, autor, asignatura, docente y
afio en la caratula

9 La portada es acorde al objetivo del producto

10 La portada es acorde al nivel educativo al que se dirige
11 Las imagenes se ven pixeleadas

12 Se tiene buen contraste entre fondos y letras

13 Los textos son legibles y de buen tamafio

Como resultado de las ultimas actividades de esta
etapa, el alumno reflexiond sobre la importancia de los
conocimientos adquiridos por lo que, toda vez que se
identificaron los conceptos tedricos el alumno realizé la
interpretacion de estos, haciendo analogias al area
tecnoldgica, siendo analizados desde la perspectiva del
uso de sus equipos tecnoldgicos utilizados para el
proyecto integrador, como: su camara fotografica,
camara de video y proyector, conformando asi la
experiencia de aplicacién hacia el proyecto objetivo.

B) Fase de desarrollo del proyecto de especialidad

Derivado de las reuniones con docentes de la Carrera
de Gastronomia y TIC, se acordd la tematica de
contenidos del Mapping, delimitando las proyecciones
sobre formas definidas, logrando que el reflejo de luz
fuese proyectado en algunas dreas y posiciones y en
otras no, obteniendo asi lo que se le llama mapeo;
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asimismo se desarrollé por equipos el disefio vy
fabricacion de las 3 estructuras de pantalla reflejantes
de las tematicas: Morelia, Bellas Artes y Pueblos
magicos. Se realizd la investigacion documental vy
audiovisual requerida para la creaciéon de los contenidos
del Mapping en la que el alumno estudid la
superposicion de fuentes de color o adicién de color
considerando los aspectos ambientales tales como las
luces robdticas y la temperatura nocturna, factores que
les permitié generar una paleta de color apropiada para
su desarrollo en el software After Effects y Kuler de
Adobe y Maya 3D. Por ultimo, en esta etapa, se definié
la logistica y realizacion de pruebas nocturnas a
desarrollar para la proyeccion en el evento FEMAG.
Estas actividades fueron validadas a través de la
observacién de los elementos que integraron la lista de
cotejo y la rubrica de evaluacién por parte de los
docentes.

Figura 3. Pruebas en mesa de proyeccién. (Fuente: propia)

C) Fase de realizacion del evento FEMAG

En esta fase se instalaron dos equipos de proyeccion
uno de 6000 y de 7000 I[imenes (Unidad para medir el
flujo de luz de un equipo proyector) ambos de la marca
BenQ, uno de lente no angular y otro de lente de largo
alcance denominado “gran angular”. En base a lo
estudiado en las fuentes documentales, el alumno pudo
determinar en base a las féormulas vistas, la distancia de
proyeccion en la que tenia que colocar los equipos,
tomando en consideracién también las caracteristicas
del lente del proyector (foco, profundidad y forma) que
permiten obtener diversas perspectivas de la imagen;
comprobando el resultado obtenido en el Factor de
Proyeccion durante las pruebas de proyeccion
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nocturnas que se realizaron dias previos al evento de
Mapping Gastrondmico. Para dar mayor énfasis a
algunos momentos importantes de la proyeccién
audiovisual, se insertd pirotecnia fria activada a
distancia, empleando un total de 70 cartuchos, siendo
este un completo de alto impacto para el espectador
(ver figura 4).

4-‘ia'f.. . R I
Figura 4. Desarrollo del evento de Mapping Gastrondmico en la

UTM. (Fuente: propia)

D) Fase de consolidacion de conocimientos

En esta ultima etapa, se buscé indagar la consolidacion
de los nuevos aprendizajes adquiridos a partir de las
estrategias implementadas para este fin. Se logrd
aumentar el indicador de conocimientos técnicos
abordados en el instrumento del cuestionario de
diagndstico, en la figura 5 se muestra la comparativa
entre los conocimientos previos y en la figura 6, los
resultados de los nuevos conocimientos adquiridos.

Normal Valor medio Intervalo
4,67/10 puntos 5/10 puntos 1-6 puntos

Distribucién de las puntuaciones totales

N.Cde encuestados

o 1 2 3 4 5 B T 1 9 10
Puntugcidn abtenida

Figura 5. Distribucion de las puntuaciones obtenidas en el
cuestionario de diagndstico. (Fuente: propia)
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Normal valor medio Intervalo
8,29/10 puntos /10 puntos 59 puntos
6n de las puntuaci tolales

.? de encuestados

Buntuacidn oblenida

Figura 6. Distribucion de las puntuaciones obtenidas en el
cuestionario de consolidacion de saberes previos. (Fuente: propia)

Asimismo, los resultados arrojados por los indicadores
de la lista de cotejo y la rubrica de evaluacidon
permitieron determinar que el andamiaje de los
conocimientos previos y los nuevos saberes fueron
consolidados al demostrar su correcta aplicacion.
Siendo un elemento que permitié evidenciar el
desarrollo de las nuevas habilidades generadas por los
alumnos tras la experiencia de ejecucion de un proyecto
desde su concepcion hasta su conclusion.

Finalizando esta etapa con la presentacion de la
propuesta a la academia de Tecnologias de la
Informacidon y Comunicacién como estrategia didactica
a considerar para futuros proyectos multidisciplinares.

Esta estrategia educativa permitié articular en un
proyecto integrador varias materias y temas de
especialidad, en las que se generd produccién
audiovisual para Mapping que fueron presentados en el
evento denominado “Primer festival de Mapping
Gastrondmico 2016” (FEMAG), en donde la base
fundamental, fueron las proyecciones monumentales
conocidas como Video-Mapping que es el manejo de la
luz con fines artisticos, presentadas sobre mesas de
alimentos tipicos de la region de Michoacdn,
cumpliendo con los 4 ejes fundamentales que sustentan
el modelo educativo de las Universidades Tecnoldgicas
que son: Saber, Hacer, Ser e Innovar®.

Recordar la teoria basica de muchos afios por parte del
alumno equivale para él volver a conceptos que
considera obsoletos de los cuales no encuentra
aplicacion real ni relacion con su especialidad, en el que
la lectura de los libros, las dindmicas de discusion en
clase y la elaboracidn de ensayos, en los que el alumno
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reafirmo los conocimientos tedricos aplicables a su
proyecto fueron las actividades que permitieron
integrar diversas areas del conocimiento y las ciencias,
identificando con ello el valor de la ciencia aplicada su
carrera.

CONCLUSIONES

En la experiencia de este ejercicio se conceptualizé
un elemento basico del arte visual, “la luz” como un
elemento de proyeccidn que concluye en proyecto con
una produccién audiovisual elaborada por el alumno
de la especialidad de TIC, guiando su desarrollo muy
de cerca por parte del docente, comprobando por
medio de la implementacion del proyecto que el
alumno comprendid la teoria de laluz y la éptica desde
la perspectiva aplicativa, utilizando el conocimiento
acumulado a lo largo de los afios.

Gracias a la tecnologia y recursos existentes hoy dia,
la creacion de video y efectos digitales se crean todo
tipo de realidades, el Mapping es uno de ellos, y la
teoria de la fisica permitié al alumno aclarar aquellos
procesos que no sabe por qué funcionan al desconocer
su fondo y sustento cientifico.

Con el desarrollo de este proyecto, se buscd
beneficiar a alumnos de la Universidad Tecnolégica de
Morelia que cursan la carrera de TIC al elaborar
productos de mapping, de corte cultural vy
gastrondmico, basados en teorias cientificas,
adoptando una nueva estrategia de desarrollo de
productos con transferencia de tecnologia ampliando
su visidn al recordar las ciencias exactas; y dejarles
aprendizajes significativos de diversos tipos:
cientificos, al retomar y comprobar conceptos tedricos
de la fisica; culturales, al conformar una produccidn
audiovisual con contenidos de cultura michoacdna
gue tuvo que investigar; de innovacién y transferencia
de tecnologia, al implementar su practica a areas
como la gastronomia y de trabajo en equipo y
relaciones interpersonales, al organizarse socialmente
en equipos para lograr el objetivo.

El evento de presentacion de los proyectos
denominado FEMAG, se llevd a cabo con mucho éxito,
con la presencia de 300 personas, que apreciaron las
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proyecciones de Mapping resultado de los proyectos
sobre mesas gastrondmicas. Para el alumno fue una
experiencia de comprensién y entendimiento de la
ciencia hacia su carrera.

Al ser el Mapping una técnica de proyeccion de luz
sobre superficies se confirman las conclusiones
expuestas por Cetto6, en las que menciona “que es la
materia la que refleja la luz, la refracta, la dispersa, la
desvia, la polariza y absorbe; si no interfiriera la
materia, la luz viajaria sin ser perturbada en la mismas
direccién y a la misma velocidad, sin la materia seria
invisible es decir en el vacio no se ve por el ojo
humano” ; Si bien Cetto menciona que todas estas
teorias han sido comprobadas por varios cientificos,
son de cardacter provisional ya que la experiencia nos
ha mostrado que no hay teoria 100% confirmada; solo
se van consolidando y comprobando, como lo hicieron
los alumnos participantes en el proyecto, siendo las
TICS, una manera de proponer nuevos supuestos
tedricos por medio de la experimentaciéon y el mundo
de proyeccion digital que se esta viviendo7.

La transversalidad de este proyecto permitié al
alumno valorar la aplicacién de las tecnologias de la
informacién en  diversos admbitos, y que
conceptualizando de manera creativa su trabajo
puede hacer produccién audiovisual para diversas
especialidades.
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DMAIC COMO ESTRATEGIA PARA CONTROL DE DUREZA EN LA

FABRICACION DE GALLETAS

Por: Monica Pérez Castafieda, Lizbeth Patricia Ledn Salazar.

RESUMEN

Sin El presente articulo muestra los resultados
obtenidos al aplicar la metodologia DMAIC (Definir,
Medir, Analizar, Mejorar, Controlar) para el control del
pardmetro de dureza en el proceso de fabricacién de
galletas en una mediana empresa. Aplicando Ia
metodologia en la fase de diagndstico fue posible
establecer que la variacidon de este parametro estaba
relacionada con la cantidad y tipo de proveedor de
aditivos agregados a la mezcla. Se realizé una prueba
piloto comparando dos aditivos en igual cantidad de
diferente proveedor y a partir de los resultados se
seleccion6é la mezcla que permiti6 mantener el
pardmetro dentro de los limites de calidad permitidos.
El desarrollo de esta metodologia permitié resolver en
etapas, un problema general; por lo que podrd ser
replicada en otras areas de este o diferente sector.

Palabras clave: DMAIC, Dureza, Estandarizacion,
Pardmetro de control, Especificacién de calidad.

ABSTRACT

This article shows the results from applying the DMAIC
(Define, Measure, Analyze, Improve and Control)
methodology to control the hardness parameter of
cookie production process in a medium-sized
enterprise. Applying this methodology to the diagnostic
phase allowed the establishment of the parameter
variation which is related to the amount and provider of
the mixture additive. A pilot test was carried out which
compared two additives from different providers with
the same amount; from the results, the mixture was
chosen that kept the parameters of the quality
standards. The development of this methodology
allowed separating the general issue so it could be

gradually solved and into phase. The appliance of this
methodology can be replicated in other areas from the
same or different field.

Key words: DMAIC, Hardness, standardization, control
parameter, quality specification.

INTRODUCCION

En afios recientes, las empresas han empezado a
utilizar numerosas herramientas como estrategia para
mejorar su calidad e incrementar los niveles de
satisfaccion con la clientela; ademas de disminuir sus
costos de calidad, que, si bien en empresas a gran
escala ha sido un elemento clave en la mejora
continua, en la pequena y mediana empresa (PyME)
aun es un reto. En la mayoria de las ocasiones
enfrentan una problematica comudn, mayormente
relacionada con su propio tamafio, con lotes de
produccién variantes, la capacitacién proporcionada
al personal, ademas de toparse en muchos casos con
la falta de conocimiento o la implementacién de las
mismas?.

Uno de los métodos que ha proporcionado
resultados exitosos en las empresas es la conocida
como DMAIC, acrénimo por sus siglas en inglés de
Definir, Medir, Analizar, Implementar y Controlar,
que, al ser una metodologia estructurada para la
solucién de problemas, permite a las PyMES obtener
resultados mas rapidos y mas visibles en comparacion
de las empresas a gran escala3.

Tradicionalmente, el uso de esta metodologia se
asocia a la teoria de Lean Six Sigma y en procesos
productivos del ramo automotriz, su aplicacion
permite la creacién de valor agregado en los procesos,
reduccion de desperdicios, ademas de eliminar
defectos y reducir la variacién en los procesos®.
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La versatilidad de la metodologia permite que los
beneficios de la implementaciéon se trasladen a
diferentes tipos de industrias y servicios; un ejemplo
de ello es el caso de la empresa dedicada a la
produccién de comida regional en Taiwan que al
utilizar la técnica DMAIC Seis Sigma, obtuvo una
reduccion en su tasa de defectos del 70%?>.

Otro caso de éxito se encuentra en una empresa de
produccidn de concentrado de bebidas que obtuvo la
reduccién de costos de produccién del 30%, a través
de utilizar técnicas DMAIC y PDCA en conjunto®.

En el contexto de empresas productoras de
alimentos, una fabrica de chocolate tenia pérdidas de
materia prima en el proceso. Al utilizar la metodologia
para reducir las pérdidas y mejorar los procesos
involucrados en la etapa de fabricacién, se identifican
las causas potenciales de pérdidas en cada etapa del
proceso y al disminuir, se obtuvieron ahorros en los
costos de calidad®.

La empresa en la cual se aplicé el proyecto se dedica
a la fabricacidn de galleta tipo sandwich para helado,
contaba con problemas de calidad en su producto
final, ya que no cumplia con el pardametro de dureza
establecido, provocando que mas del 15% del
producto se devolviera por defectuoso. En un
acercamiento inicial se observé que el parametro de
calidad del producto terminado no cumplia con la
especificacion de dureza con un valor de 4.5 Ibf con
margen de error de +0.5 para el producto de galleta
tipo sandwich.

La empresa al pertenecer al grupo de las pequefias y
medianas empresas, por su propia naturaleza de
trabajo artesanal, no contaba al inicio del estudio con
estadisticas previas que permitieran la
estandarizacion de cantidad y calidad de ingredientes
en el proceso de produccidn; por ello y por el tipo de
producto manejado, se plantea la hipdtesis de que
esta falta de analisis en la materia prima y en la
estandarizacion de los ingredientes provoca la
variacion en la dureza del mismo.

Derivado de esta problematica es que se hace
evidente la necesidad de implementar estrategias que
permitan identificar los factores que inciden en las
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variaciones de dureza, por lo que se propone utilizar
la técnica DMAIC como eje conductor para identificar
la solucién mas dptima.

METODOLOGIA DMAIC

La metodologia de Seis Sigma fue desarrollada en los
anos 80 por la empresa Motorola, esta metodologia
hace referencia a una estrategia encaminada a la
reduccion a cero en los defectos en la produccién’. Es
un método de gestidon de calidad que se apoya de
herramientas estadisticas con el objetivo de mejorar
el desempefio de un proceso a base de decisiones
acertadas, para lograr que la organizacion entienda las
necesidades de sus clientes®. DMAIC es un proceso de
mejoramiento que se apoya de la metodologia Seis
Sigma, modelo que sigue una serie de pasos
estructurados y disciplinados, que consiste en cinco
fases que se interrelacionan entre si de manera
coherente (Definir, Medir, Analizar, Mejorar vy
Controlar). Cada una de las fases se apoya de
diferentes herramientas que son usadas para dar
respuesta a preguntas especificas del proceso de
mejora’.

La fase Definir: Es la fase de arranque de la
metodologia, en la que se identifican la mejora de
posibles proyectos en una organizacion. Para llevar
apropiadamente esta etapa se deben responder las
siguientes preguntas: ¢Por qué es necesario resolver
el problema?, ¢Cual es el flujo de proceso general del
sistema? ¢Qué se busca lograr en el proceso?, {Qué
beneficios de valor contable se espera lograr?®.

La fase Medir: consiste en definir las caracteristicas
del proceso identificando los requisitos clave del
cliente, producto y parametros que intervienen en el
funcionamiento del proceso, a partir de la
identificacion se define la capacidad del proceso.

La tercera fase Analizar, su objetivo es analizar los
datos obtenidos del proceso y asi determinar posibles
causas y oportunidades de mejora®.

El equipo analiza datos y resultados actuales e
histéricos, desarrollando y comprobando hipédtesis
sobre posibles relaciones causa-efecto. En la fase de
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Mejora se trata de determinar la relacidn causa efecto
para prevenir, mejorar y optimizar el proceso. En el
momento donde se determina que el problema actual
es real y no pertenece a un evento aleatorio, se
prosigue a identificar posibles soluciones, donde se
implementan y validan alternativas para la mejora del
proceso’.

La ultima fase, consiste en encontrar cdmo asegurar
la solucién propuesta en un periodo de tiempo, por lo
que se debe disefiar, documentar e implementar
estrategias de control asegurando los parametros
necesarios para mantener de forma eficiente los
objetivos propuestos en el proyecto®?°,

METODOLOGIA

Al tratarse de una micro empresa con diversas areas
de oportunidad, se aplicara la técnica DMAIC
empleando el enfoque Kaizen para la mejora continua.

Figura 13.
) 3 > 2 ) 3

DEFINIR | MEDIR ANALIZAR

MEJORAR

Figura 1. Ciclo DMAIC
RESULTADOS

Definir:

Como primera parte del estudio se realizé un analisis
de proveedores, entradas, procesos, salidas y clientes,
(SIPOC, como lo describe sus siglas en inglés: suppliers,
imputs, process, outputs, customers). La informacién
obtenida del analisis SIPOC se presenta con los
principales proveedores de lo que definimos como
entradas del proceso: harina, azlcar, cajas, plastico,
grasa vegetal, manterina, aditivos de alimentos,
respectivamente como se muestra en la tabla 1.

CONTROLAR
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Tabla 1. Diagrama SIPOC

o c
m (Salidas)

Proveedor Almidén Recepcidn de
almidén/amonio Amonio materia prima

Inspeccion de

Proveedor azucar Azlcar Glass

materia prima Cliente 1
X Proveedor Bicarbonato  Transporte materia Galleta
bicarbonato o grasa X L
Grasa vegetal prima a produccién  para
vegetal
Helado
Provee.dor Harina / Harina Jarabe Pesado de insumos
jarabe
Cliente 2
. Provgedor Lecitina Meta
ingredientes y I Mezclado
o Bisulfito
aditivos
Proveedor grasas .
Manterina Amasado
vegetales
Proveedor de agua Agua Laminado
Proveedor de cartén Carton Horneado 160C
Enfriado
Empaquetado
Embalaje
Transporte
Almacén
Se realiza ademas el andlisis de interesados del

proceso (Stakeholders) como se puede observar en la
figura 2, el objetivo es considerar quienes intervienen
en el proyecto, como los responsables y actores clave en
la toma de decisiones y ejecucién del proyecto. Con el
analisis se obtiene que el gerente de produccién y jefe
de linea, son los principales interesados en la ejecucién
del proyecto, asi como, partes esenciales en el
suministro de la informacion. Se muestra en la figura 3,
la relacidon poder/interés y en la tabla 2, los criterios
para evaluar a las personas interesadas y direccionar el
proyecto.

| PODER |

CUIDADO
Gestionar
cuidadosamente

ATENCION
Mantener satisfecho

F 3

SIN PROBLEMA
Monitorear por si
cambia de opinién

MITIGANTE
Mantener informado

A J
Figura 2. Cuadrante criterio relacion Poder/Interés (Stakeholders)
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Relacion Poder / Interés Como primer paso, se procede a modificar la férmula

. Gerente de produccion34 actual para lograr el objetivo y asi realizar una matriz de
AJefe de linea 3:4 P £
: Direccion 4:4 datos y obtener un grafico que nos muestre el

Empleados 1:3 Accionistas 4:4 .
‘ S comportamiento de los resultados en base a los

o
Proveedores 1:3 , .
pardmetros. En la tabla 3, se muestra la primera

Clientes y consumidores 1:3

3
g2 ' > modificacion a la férmula y su respectiva grafica de
C"mpe‘e““‘l*_‘ly Hercados , control la cual se observé el comportamiento de esta.
1 -

o l Es de notar que se disminuye la cantidad de
0 1 2 3 4 bicarbonato a 0.3 kg y se agregd un nuevo aditivo de

Pod .
e proveedor 1 a un porcentaje de 0.133%. De acuerdo con

Figura 3. Stakeholders, matriz de interesados X . .
la figura 5 del control de medias, el proceso se empieza

controlar dentro de los pardmetros, aunque sigue con
Tabla 2 Criterio de Evaluacion (Stakeholders) .
muestras fuera de control con las muestras ubicadas en

Nota Criterio el limite de control inferior.
1 Bajo PODER/INTERES
2 Mediano PODER/INTERES Tabla 3. Férmula galleta variacion 1
3 Alto PODER/INTERES Materia prima %
4 Urgente PODER/INTERES Agua 13,3
Almiddn 1,0
Almiddn 1,0
Fase Medir: Amonio 0,2
Azlcar glas 10,8
Se realizd una recopilacién de datos de 54 lotes en un Bicarbonato 0,4
dia de produccion, el muestreo se obtuvo cada hora Grasa 2,8
dando como resultado veinte muestras, sin aplicar Harina 58,8
ningdin cambio a la férmula original, de acuerdo con lo JeIzloE =L
. . . Leciti 0,1
anterior se obtiene la figura 4. ecttina
Manterina 1,2
Grafico de Control de Medias
. Metabisulfito 0,05
LeS=4.491 Sal 0,4
450 A . Aditivo 1 0,1
430 TOTAL 100%
%lﬂ
= LCI=4.121
3.90
Grafico de Control de Medias
3 5.10
4.90 LCS=5
5501134567391011121314151617131920 4.70
Muestras
4.50
§430 LC=45
Figura 4. Grafica de Control de Medias a o
390 | 7 ~ o —
ra . % LCI=4
Se puede observar en la grafica anterior que la 370
mayoria de los datos estdan por debajo de las 3.50
. . ) L. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20
especificaciones del producto ademas de existir Muestras
variacion. Fig. 5 Control de Medias aditivo 1. En la tabla 4 se
Ia £ i muestra la férmula del producto con una variacién en el
En la fase analizar: tipo de aditivo utilizado, manteniendo la misma

proporcién que la mostrada en la tabla 3.
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En la tabla 4 se muestra la férmula del producto con Se realiza la prueba de normalidad prueba de Chapiro
una variacion en el tipo de aditivo utilizado, Wilk (tabla 5) y la prueba de Levene (tabla 6),
manteniendo la misma proporcidon que la mostrada en obteniendo los siguientes resultados.
la tabla 3.

Tabla 5. Resultados prueba de normalidad

Tabla 4. Fé | llet jacion 2
Shapiro-Wilk

Identificador

Materia prima % Statistic df Sig.
Agua 13,3 Media Aditivo 1 ,989 20,997
Almidon 1,0 Aditivo 2 ,973 20 818
Almidon 1,0
Amonio 0,2
Azticar Glass 10,8 Tabla 6. Prueba Levene para igualdad de varianzas
Bicarbonato 0,4 F Sig.
Grasa 2,8
. Media Se han asumido varianzas iguales 2,589 ,116
Harina 58,8
lalghs 93 No se han asumido varianzas iguales
Lecitina 0,1
Manterina 1,2
Metabisulfito 0,05 Por ultimo, se aplica la prueba t para muestras
Sal 0,4 independientes obteniendo los resultados obtenidos de
Aditivo 2 0,1 la tabla 7.

TOTAL 100% Tabla 7. Prueba t para igualdad de medias

Error 959 Intervalo de confianza de la

De igual manera, se realiza una gréfica de control para ¢ g SE Dife;e”da tipico de diferencia
observar el comportamiento de los resultados (bilateral) yias 1@
obtenidos y asi demostrar la eficacia de la mejora en la diferencia inferior Superior
férmUIa' Flgura 6‘ -13,844 38 ,000 -,47165 ,03407 -,54062 -,40268

Grafico de Control de Medias
500 e De lo anterior, se concluye que existen diferencias
significativas entre las medias de los dos aditivos por lo

. que se utiliza el aditivo 2 como ingrediente permanente

de la férmula.

° LC=4.5

400 Etapa de mejora:

LCI=4

Dado el analisis de la situacién actual de la produccion
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 138 14 15 16 17 18 19 20 se procede con la implementacidn de la nueva férmula,
Muestras ’ . . ’
. ] . asi como las instrucciones al personal de la linea de
Figura 6. Control de Medias Aditivo 2. . e L,
pesado, de forma tal que permita la familiarizacién con
esta.

3.50

Se puede observar en la figura 6, el comportamiento
de los resultados en la ultima formula, los resultados se
llegan a mantener por el limite central de los
pardmetros.

Para ello, se coordind con el jefe de produccion vy el
jefe de linea para la capacitacién a fin de que los
involucrados del area de pesado conozcan los cambios

. - ropuestos.
Para sustentar el valor obtenido de la ultima prop

modificacién se realiza una prueba T-Student, con un
nivel de significancia a a un valor del 5% (0.05).
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Se monitorea la férmula en un plazo de tres dias para
comprobar la estabilidad de esta y asi demostrar la
eficacia del producto, de esta forma, se obtienen
resultados dentro de los parametros comprobados en la
grafica de control (Figura 7).

Grafico de Control de Medias

510 LCs=5

LCI=4

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Grupo

Figura 7. Grafica control de medias

Fase Control:

Para mantener el parametro de dureza, se disefié un
plan y se establecieron acciones tales como,
implementar un control de calidad de producto
terminado cuya funcidon primordial consiste en
establecer un muestreo sistematico del producto vy
andlisis de las muestras para detectar anomalias e
implementar acciones preventivas-correctivas. Ademas,
como parte de la estrategia se encuentra la capacitacion
al personal e implementacién de ayudas visuales y poka
yokes en el drea de pesado para estandarizar las
métricas de los ingredientes de la formula.

Los ejes del plan se muestran en la figura 8.

Ope ra I"iOS ¢ Capacitaciéon

* Muestreo sistematico
® Analisis de muestras

- =

4

¢ Ayudas visuales
* Poka - yoke

- Proceso

OLECES

< y

Figura 8. Ejes del plan de mejora.

REA>XION

DISCUSION

El uso de técnicas de calidad en PyMES representa un
gran paso que genera incertidumbre acerca del éxito de
los proyectos a emprender, ya que se parte de
condiciones iniciales particulares como la falta de datos
histéricos fiables, falta de estandarizacién vy las
variaciones del proceso.

Parte del éxito de la implementacién de estas técnicas
consiste en la seleccion de los proyectos prioritarios,
tratando de seguir el principio de Pareto de tal forma
gue a partir de este esfuerzo se obtengan resultados
favorables colaterales. En la empresa estudiada se
observé que los defectos de calidad debido a la rotura
de la galleta estaban generando pérdidas considerables
por lo que se convirtié en una necesidad urgente de
atender. A partir de la implementacién sistematica de la
metodologia DMAIC se pudo observar que la variacién
del parametro de dureza estaba relacionada con el
porcentaje y tipo de aditivo utilizado, comprobado
ademas con la prueba t. A partir del muestreo empleado
para monitoreo, se observa que existe una tendencia
estable en cuanto al comportamiento de dicho
pardmetro.

CONCLUSIONES

La implementacidn, asi como la estandarizacion de la
formula, y el entrenamiento del personal promovié el
trabajo grupal y compresion de los requerimientos de
laempresay de la clientela que se reflejé en la entrega
del producto terminado con las especificaciones de
calidad correctas. Estas mejoras impactaron en una
reduccion de devoluciones, asi como en un
incremento en la cantidad del producto en buen
estado que se produce en la linea. Especialmente
permitid mayores ingresos a la empresa obteniendo
mayor aceptacion y disminucion de merma en el
sistema de produccion.
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