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Presentacion

NERO-JUNIO DE 2018 FUE UN semestre nutrido por

el bullicio del clima electoral turbulento que

experimentamos en México, a proposito de las
elecciones presidenciales de nuestro pais. Sin embar-
go, nada alter6 la produccion de articulos para PUL-
SOTEC, por parte de los académicos y estudiantes del
Tecnologico de La Laguna.

La seccion de divulgacion apuntd hacia tres temas
de calidad en la produccién, como son la Manufactu-
ra esbelta (Lean Manufacturing), el sistema Kanban 'y
la herramienta Kaizen, cuyos autores son estudiantes
de la carrera de Ingenieria Industrial. También, en este
mismo apartado, estan presentes asuntos que tienen
que ver con los edificios inteligentes como base para
una educacion sustentable, las energias renovables, la
experiencia de algunos profesores sobre los primeros
pasos del Tec en el Modelo de Formacion Dual y una
breve, pero instructiva, exposicion sobre como aprende
nuestro cerebro.

Laresena luce a Ana Laura Perales Téllez, estudiante
de Ingenieria Quimica del Tec, destacada en el deporte
denominado cheerleading en inglés, pero conocido en
espafol como porra. Ana Laura ha competido en cam-
peonatos a nivel internacional y nacional obteniendo
lugares sobresalientes.

En el ensayo se presentan sendos articulos firmados
por dos de nuestros més constantes escritores de PUL-
SOTEC. Ambos se encuadran en el subgénero del en-
sayo personal y tratan con delicados temas humanos.

El apartado de narrativa una vez mas acoge a nues-
tro querido escritor y profesor emérito del Tecnoldgico.
Sin duda alguna, los lectores de esta revista agradecen
las exquisitas narraciones con que nos deleita su autor.

Agradecemos a los autores y lectores de esta revista,
donde convergen el amor por la cultura y la tecnologia,
tanto como por la comunicacion humana a través de la
lectura y la escritura.

Consejo Editorial
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Edificios inteligentes para una
educacion sustentable

0S RECIENTES AVANCES EN LA adquisicion de
datos y su analisis estan abriendo nuevas
posibilidades para la tecnologia del edifi-
cio inteligente. Por primera vez, los sistemas de
gestion de edificios (BMYS) tienen la capacidad de
aprender, e incluso anticiparse a las necesidades
de sus ocupantes y preferencias para la luz, la
temperatura y otros servicios, incluyendo el aho-
rro de energia a través del suministro dirigido.
El desarrollo, ampliacion y modernizacion de la
tecnologia inaldmbrica y topologias de red en la
informatica, pueden ser claves en la creacion de
edificios inteligentes. Hoy en dia, los ingenieros
cuentan con herramientas que permiten utilizar
la informacion necesaria para que el area cons-
truida sea méas comoda, al mismo tiempo que se
reduce nuestra huella de carbono en el entorno.
Se estima que en el afio 2020 habra 50 mil mi-
llones de dispositivos y sensores en red en todo
el mundo, constituyendo una gran red mundial
de dispositivos de ultima generacion tales como
sensores y sus URL, conocidos colectivamente
como el “internet of things” [1]. Y es que se esta
incrementando la instalacion de sensores en los
edificios con el propdsito de adquirir datos sobre
el movimiento, el calor, la luz y el uso del es-
pacio. Esta informacion serd fundamental para el

Edificios inteligentes para una educacion sustentable

Rosa Maria Camarillo Escobedo

Arturo Urquizo Valdés

desarrollo de sistemas de gestion de edificios, que
los haga mas personalizados y reactivos (inclu-
so anticipatoriamente), con respuestas en tiempo
real. Otras aplicaciones de los datos de sensores
pueden ser el analisis de la postocupacion y las
evaluaciones para informar sobre el disefio de
edificios y sistemas posteriores en el area de in-
genieria civil y arquitectura.

En un sentido amplio, los sistemas de auto-
matizacion de viviendas y edificios fungen como
administradores de la interaccion con y entre los
dispositivos que se encuentran tipicamente en el
interior de una habitacion. Como tales, dichos
sistemas constituyen una amplia gama de tipos
que van desde pequeiias redes con unos cuantos
dispositivos hasta complejas instalaciones conte-
niendo miles de instrumentos. Es en este extremo
de la escala de complicacion donde el término de
automatizacion de edificios se muda por el con-
cepto de “edificios inteligentes”. Algunos desa-
rrollos incluyen la oficina de edificios, hospitales,
almacenes, o grandes almacenes, asi como gran-
des complejos distribuidos de instalaciones mas
pequefias, tales como las cadenas minoristas o es-
taciones de servicio. Estos tipos de edificios son
especialmente interesantes, ya que su tamaio,
escala y complejidad mantienen un considerable
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potencial para la optimizacion, pero también im-
plican muchos desafios.

El principal objetivo de la automatizacion de
edificios es proveer al usuario de un mayor con-
fort a la par de una reduccion en los costos de
operacion. Con este fin, los sistemas de automa-
tizacion de edificios (BAS) principalmente op-
timizan los esquemas de control de calefaccion,
ventilacion y aire acondicionado (HVAC) e ilu-
minacion. Estas mejoras en la eficiencia energéti-
ca también contribuyen a la proteccion del medio
ambiente, como se ha comentado.

La automatizacion de edificios puede conside-
rarse como un caso especial de automatizacion
de procesos, considerando el ambiente interior
del edificio (y sus alrededores més proximos) [2],
como el proceso a automatizar. Este consiste en
numerosos subprocesos, tanto en forma discre-
ta y continua. Los procesos mas complejos —y
por mucho [3]— estan presentes en el dominio
HVAC. Dado que los procesos de HVAC impli-
can grandes capacidades térmicas y que los cam-
bios en los parametros del sistema ocurren so6lo
gradualmente, los transitorios rapidos normal-
mente se detectan cuando el comportamiento del
sistema es optimizado. El comportamiento del
proceso (ambiente interior del edificio) es lento,
por lo que los requisitos de control y los tiempos
de respuesta no son criticos en comparacion con
las aplicaciones del control industrial. A pesar de
la ausencia general de bucles de control de alta
velocidad, el control de climatizacion no esta
exento de desafios: tiene que hacer frente a las
perturbaciones, que cambian con el tiempo como
una funcion de carga, las condiciones meteorolo-
gicas, y la ocupacion de edificios. Estas influen-
cias son de naturaleza estocastica y, por lo tanto,
no exactamente predecible, aunque algunos casos
se pueden hacer suposiciones. Una amplia intro-

duccidn al control de HVAC es, por ejemplo, pro-
porcionada en [4].

El concepto de automatizacion de edificios in-
teligentes ha sido un tema de interés para investi-
gadores y profesionales durante los tltimos afios.
La mayoria de estas técnicas recientes se centran
en la explotacion de las comunicaciones inalam-
bricas para comunicarse con los dispositivos.

La popularidad de la automatizacién de edi-
ficios se ha incrementado mucho en los tltimos
afios, debido a la mas alta accesibilidad y simpli-
cidad a través de los teléfonos moviles y la conec-
tividad de la tableta electronica. El concepto de
la “internet of things” viene de la estrecha cola-
boracién con la popularizacion de la automatiza-
cion de edificios. La automatizacion de edificios
se refiere al uso de la computadora y tecnologia
de la informacion para el control de los aparatos
eléctricos y caracteristicas (tales como ventanas,
iluminacion y clima). Los sistemas pueden variar
desde un simple control remoto de la ilumina-
cion, hasta redes basadas en microcontroladores
de instrucciones complejas con diferentes grados
de inteligencia y automatizacion [16]. La auto-
matizacion de edificios se adoptd por razones de
facilidad, seguridad y eficiencia de la energia.

Los sistemas de automatizacion de edificios
proporcionan un control automatico de las con-
diciones de los ambientes interiores [5]. La raiz
historica —y todavia dominio basico de BAS—
es la automatizacion de calefaccion, ventilacion y
sistemas de aire acondicionado en edificios gran-
des y funcionales. Su principal objetivo es lograr
un ahorro significativo de energia y del costo im-
plicado. Sin embargo, el alcance de BAS se ha
ampliado para incluir la informacién de todo tipo
de sistemas de construccion, trabajando hacia el
objetivo de “edificios inteligentes”. Tradicional-
mente, en estos sistemas los temas de integracion
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son de particular importancia. Cuando se compa-
ra con el campo de la automatizacion industrial,
la automatizacion de edificios exhibe especifica-
mente caracteristicas diferentes. Los requisitos
basicos son cubiertos, asi como los modelos de
solicitud normalizados y los servicios tipicos.
Estos requisitos estan dentro de las normas per-
tinentes, incluyendo BACnet, LonWorks y EIB /
KNX como sistemas abiertos de importancia cla-
ve en el dominio de automatizacion de edificios
[5].

La automatizacion de edificios y sistema de
control (BACS) también se conoce como sistema
de automatizacion de edificios, sistema de gestion
de edificios (BMS), sistema de gestion de energia
(EMS) o sistema de control central y monitoreo
(CCMS). Por definicion, BACS comprende to-
dos los productos y servicios de ingenieria para
controles automaticos, monitoreo, optimizacion,
para la operacion, la intervencion humana, y la
gestion de lograr eficiencia energética, econd-
mica y el funcionamiento seguro de los sistemas
de servicios de construccion (ISO, 1999; ISO,
2005b) [17]. Un BACS eficaz proporcionara
energia a mas bajo costo, evita el desperdicio de
energia mediante la gestion del espacio ocupado,
y emplea de forma eficiente al personal a través
de un control centralizado y automatizado. Por lo
general, la calefaccion, ventilacion y aire acondi-
cionado (HVAC) es la principal preocupacion de
BACS porque este sistema juega un papel impor-
tante en el consumo y los costos energéticos de la
construccion de edificios comerciales [18].

En la ultima década, la construccion de con-
troles automaticos ha estado creciendo y evolu-
cionando muy rapidamente. La tecnologia, tanto
de hardware como de software, también ha avan-
zado y cambiado significativamente. En general,
la tendencia de desarrollo de BACS esta fuerte-

mente influenciada por el adelanto de las tecnolo-
gias de la informacion y redes de comunicacion
(TIC). Crece la demanda de edificios inteligentes
y ambientes inteligentes ademas de disefios y pla-
nificaciones de BACS cada vez mas sofisticados
[19][20].Y sin duda esta demanda seguira evolu-
cionando en el futuro proximo debido gran parte
al avance tecnoldgico y a la busqueda del desa-
rrollo sustentable y al ahorro de energia.

En la actualidad, se puede observar la cons-
truccion de edificios inteligentes desarrollados
bajo el principio de la domdtica con el objetivo
de obtener un mayor confort y ahorro de energia.

Una aula inteligente va mas alla de un simple
confort. De acuerdo con los estudios e implemen-
tacion de aulas inteligentes en la Universidad de
McGill, en Canada, es poner la tecnologia a tra-
bajar para mejorar la ensefanza y el aprendizaje,
instalando hardware y software que permita la
captura automatizada de audio, video, diaposi-
tivas y las anotaciones manuscritas durante una
conferencia en vivo y con el acceso posterior para
el estudiantado [21]. Los resultados mostraron
que los estudiantes al acceder a este tipo de sis-
temas, obtuvieron cambios positivos en el apren-
dizaje y la facilidad de obtener acceso posterior a
conferencias. Existe una tendencia general a en-
fatizar la importancia de un cambio en el proceso
educativo para la ensefanza, a todos los niveles
educativos (reforma académica 2013) [22], en es-
pecifico en el de la educacion superior en México,
donde se impulsan las bases para la investigacion
y desarrollo de ciencia y tecnologia.

Hoy en dia resulta importante acercar la tec-
nologia al estudiante, aplicarla a la vida cotidia-
na y, sobre todo, al area académica, a través de
la investigacion y desarrollo, con el objetivo de
lograr una mayor participacion del estudiantado
en actividades tanto dentro del aula como fuera
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de ella. La implementacion de aulas inteligentes
es un concepto que inicid en el siglo xix con los
estudiosos de la pedagogia.

Una aula inteligente, es una “comunidad de
aprendizaje, cuyo objetivo principal es el desa-
rrollo de la inteligencia de los estudiantes bajo
la mediacién de los profesores, por medio de
métodos didacticos diversificados, en un espa-
cio multiuso abierto, tecnologicamente equipado
y organizado...” [6]. En otras palabras, un aula
inteligente es un método que estimula al alumno
a desarrollar su propia inteligencia, que contie-
ne herramientas tecnoldgicas a disposicion de su
aprendizaje, y lo orienta hacia la investigacion y
el desarrollo mediante el trabajo en equipo. Lo
que las aulas inteligentes buscan es que la tecno-
logia informatica sirva como un estimulante de
las mentes del alumnado, impulsandolas a buscar
por ellos mismos el conocimiento; ante lo cual,
es necesario que toda clase de aparatos multime-
dia se encuentren dentro del aula, junto al alumno
[7]: pizarrones interactivos, internet, correo elec-
tronico, televisores, computadoras, videos, cama-
ras de video, fotografia e impresoras.

Con el proposito de que los recursos tecnolo-
gicos sean empleados sistematicamente, y que el
estudiantado pase comodamente de una situacion
de aprendizaje a otra, desde el trabajo individual
al grupal (que puede abarcar grupos de 15 a 30
alumnos), la arquitectura y el mobiliario deben
tener ciertas caracteristicas como su flexibilidad,
movilidad, luminosidad y excelente actstica [8].

La incorporacion de diversos recursos audio-
visuales e informaticos en la actividad del aula
debe tener como objetivo fundamental: que el
alumnado encuentre en aulas autosuficientes los
recursos tecnologicos necesarios para que pueda
acceder a la informacién y la comunicacion que
proporciona la red y aprovechar los sistemas de
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presentacion multimedia en el desarrollo de sus
actividades académicas.

La integracion exitosa de la tecnologia depen-
de del acceso de los estudiantes a ella, del apoyo
docente continuo y de una solida infraestructura.
El acceso constante a las herramientas tecnolo-
gicas fortalece el pensamiento critico del alum-
nado. En este trabajo se aborda la necesidad de
investigar e implementar los verdaderos labora-
torios de aprendizaje, creando aulas inteligentes.
El movimiento hacia las tecnologias interactivas,
como herramientas para el aprendizaje, invita a
la investigacion y desarrollo en esta area. Una
investigacion “centrada en la invencion y la me-
jora de los enfoques creativos para la mejora de
la comunicacion humana, el aprendizaje y el ren-
dimiento a través del uso de tecnologias interacti-
vas de aprendizaje” [9].

Ahora bien, este ambiente inteligente y carga-
do de tecnologia requiere de un resguardo seguro,
asi como un mayor control para su uso. Y es aqui
donde la automatizacion juega un papel primor-
dial como gestora del control de los dispositivos
y el ahorro de energia. La automatizaciéon com-
prende un conjunto de técnicas que relacionan
los sistemas mecdnicos, eléctricos y electronicos,
mediante software especializado e instrumenta-
cion inteligente. Con la automatizacion y control
del aula inteligente se logra una minima inter-
vencion humana. La automatizacion requiere de
conceptos basicos de electronica, control, siste-
mas digitales, programacion, redes de sensores e
instrumentacion.

Generalmente la automatizacién en areas no
industriales es orientada a la domdtica y princi-
palmente a la automatizacion en el hogar o a los
edificios inteligentes. Los sistemas automatiza-
dos basados en controladores digitales permiten
tener el control de la iluminacion, la seguridad,
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la temperatura; del acceso, de las persianas, del
riego y de las camaras IP. Y se logra mediante el
monitoreo de distintos elementos, como: movi-
miento, fuego, humo, gas, congelamiento, dispo-
sitivos magnéticos, fotoceldas, etcétera. El con-
trol puede llevarse a través de pantallas tactiles,
dispositivos moviles, o cualquier teléfono o ta-
bleta con sistema operativo Android.

En el Departamento de Metal-Mecanica, del
Tecnologico de La Laguna, se han propuesto dos
estrategias para la implementacion del aula inte-
ligente. Una consiste en la introduccion de libros
de texto electronicos y el acceso al CONRICYT
(Consorcio Nacional de Recursos de Informacion
Cientifica y Tecnologica) para que la informacion
cientifica y tecnologica en formatos digitales esté
disponible en las aulas. Esto transformaria la
dindmica de aprendizaje, ya que nuestros estu-
diantes podrian trabajar con sus propios recursos
informaticos (computadoras portatiles, tabletas
digitales, etcétera) como herramientas de apoyo.

Otra estrategia es el ahorro de energia con la
integracion de sensores inteligentes de movi-
miento, iluminacién LED y la automatizacion de
todo el sistema del ambiente inteligente, tanto de
los dispositivos multimedia, la iluminacion LED
como de los equipos e instalaciones eléctricas.

Se propone que el aula inteligente contenga
dispositivos multimedia (sistema de audio distri-
buido, proyector, pantalla retractil de proyeccion
automatizada, sistema de enlace a control remo-
to), ademas de la instalacion de un sistema de ilu-
minacion LED, un sistema de vigilancia, sistema
de control ambiental y alarmas. Asimismo, se
debe contar con un sistema de acceso electronico
para el control y uso de ese espacio, mediante co-
municacion inalambrica bluetooth, y a través de
una tableta electronica.

Sin duda, la implementacion de un aula inteli-
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gente contribuira a mejorar de manera significati-
va el proceso de ensefianza aprendizaje de nues-
tro tecnologico, ademas de que su automatizacion
permitira el uso eficiente y eficaz de los recursos
didacticos y de energia apoyando la sustentabili-
dad de la funcién educativa del ITL.
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La energia solar, fuente inagotable de
|as energias renovables

AS ENERGIAS NO RENOVABLES O energias con-

vencionales son aquellas fuentes de ener-

gia que se encuentran en la naturaleza en
cantidades limitadas: una vez que se agotan, es
imposible remplazarlas. No existe ningln siste-
ma de produccion o de extraccion viable, desde
el punto de vista econdmico. Hay dos clases de
fuentes convencionales de esta energia: los com-
bustibles fosiles y los combustibles nucleares.
Por el contrario, las energias alternativas y re-
novables son aquellas que se producen de forma
continua y son inagotables a escala humana, en el
origen de todas ellas esta el Sol. En este articulo
tratamos de la energia solar y su relacion con las
energias renovables.

La energia solar

El Sol es una estrella de gases de alta tempera-
tura. Se le conoce como una estrella amarilla
mediana y se estima que han transcurrido 4,500
millones de afios desde su formacién y que se en-
cuentra casi a la mitad de su vida (Fig. 1). Tiene
un didmetro de aproximadamente 1,390,000 km
y esta situado, poco mas o menos, a la distancia
media de 1.496x10" m con respecto a la Tierra. A
esta distancia se le denomina unidad astronomica
(UA). Se estima que la temperatura en el interior

La energia solar, fuente inagotable de las energias renovables

Samuel Diamante Rios Quintana

Carlos Alvarez Macias

del Sol es aproximadamente de 20 millones de
grados centigrados, pero en la fotdsfera, es decir,
en la superficie externa del Sol la temperatura es
mucho menor, del orden de los 6,000 °C.

Este inmenso horno de fusién termonuclear
transforma diariamente 600 millones de tonela-
das de hidrégeno en 596 millones de toneladas
de helio. Los 4 millones de masa perdida propor-
cionan 3.6 x10'7 MW de energia que se irradia en
forma de radiacion electromagnética. El nucleo
del Sol es un horno de fusion a una temperatura
media de 20 millones de grados centigrados. La
fotosfera es la parte exterior, su disco visible, le-
jos del horno de fusion, con una temperatura de
unos 6,000 °C (es la fuente directa de emision
que podemos observar). La cromoésfera se ex-
tiende unos 10,000 km, siendo la causante de las
emisiones de las prominencias solares (arcos de
hidrogeno). La parte mas alejada es la corona, tan
solo visible en un eclipse total de sol. La energia
generada por las reacciones nucleares en el inte-
rior del Sol es igual a la energia radiada por su
superficie.

Cuando se acabe el hidrogeno del centro del
Sol y se produzca la combustion de la corteza es-
férica que envuelve el ntcleo, el Sol se conver-
tird en una estrella gigante roja. Este proceso se
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Figura 1. Estructura interna del Sol.

produciréa dentro de unos 5,000 millones de afios.
Entonces, el radio del Sol se aumentara unas 50
veces respecto al actual, la temperatura de su su-
perficie se reducira de los 6,000 °C actuales hasta
unos 1,500 °C, el espectro de emision se despla-
zard hacia las longitudes de onda mas largas (cen-
trado en la luz roja) y la luminosidad se hara unas
1,000 veces mayor.

La energia total procedente del Sol que incide
sobre la Tierra es de unos 173x10" Watt. Un 30%
de la energia asociada a

4“‘}\ Protuberancia

ano, la media anual en el con-
junto de la Tierra es a, = 0.35.
Un 46.7% de la energia inci-
dente se transforma en calor,
que es absorbido por el aire, la
tierra de las regiones continen-
tales y los océanos. Un 23.1%
de la energia incidente se utili-
za en el ciclo del agua: evapo-
racion de agua de los océanos
y precipitaciones mas tarde y
en distintos emplazamientos.
Un 0.2% genera vientos, con-
veccion del aire y sistema de
corrientes oceanicos y olas. Un
0.02% se transforma en bioma-
sa a través de la fotosintesis.

El Sol emite energia en for-
ma de radiacioén de onda corta, principalmente en
la banda del ultravioleta, luz visible e infrarrojo,
con longitudes de onda entre 200 a 3,000 nan6-
metros.

Se le llama region de luz visible a la region del
espectro electromagnético que el ojo humano es
capaz de percibir, y estd comprendida entre lon-
gitudes de onda de 400 a 700 nm (Fig. 2). Dicha
region incluye los colores: violeta (0.42 pm 6 420
nm), azul (0.48 pm), verde (0.52 pum), amarillo

la radiacidon incidente )
o Espectro electromagnético
se refleja directamente
hacia el espacio exte- \_/\/\/\/\/\/V\/V\/V\NWVWWWN
r10r. La fraCClon de la Tipo de radiacién | Ondas de radio | Microondas Infrarrojo I.uuavime(a Rayos X gi?:;sa
energia incidente refle- :
. & . . Longitud de‘onda 30 mm 1mm 10 nm 0.01nm
jada hacia el espacio se {aproximada)
Luz visible
llama albedo. El albedo
cambia localmente en
., . 700 nm 600 nm 500 nm 400 nm
funcion de la latitud, la
longitud y la época del Figura 2. Espectro electromagnético de la radiacién solar.
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(0.57 um), naranja (0.60 um) y rojo (0.70 pm).
La luz de color violeta es mas energética que la
luz de color rojo, porque tiene una longitud de
onda mas pequefia. La radiacion con las longitu-
des de onda mas corta que la correspondiente a la
luz de color de violeta es denominada radiacion
ultravioleta.

Laregion del ultravioleta se encuentra entre los
100 y los 400 nandmetros; la del infrarrojo, entre
los 700 y los 3,000 nanometros. A cada region le
corresponde una fraccion de la energia total in-
cidente en la parte superior de la atmosfera, la
cual se distribuye asi: 7% al ultravioleta; 47.3%
al visible y 45.7% al infrarrojo. Las ondas en el
intervalo de 0.25 pm a 4.0 pm se denominan es-
pectro de onda corta, para aplicaciones de celdas
solares y en el proceso de la fotosintesis.

Debido a que la radiacién es uno de los me-
canismos de transporte de energia térmica entre
cuerpos, la radiacidon que emite un cuerpo debido
a su temperatura es capaz de transferirse en el va-
cio a través de ondas electromagnéticas en todas
las frecuencias f, y longitudes de onda A, viajando
a velocidad de ¢ = 3x10® m/s para llegar al cuer-
po o cuerpos que reciben la energia, mediante la
relacion.

c=MAf.

Es posible conocer cuanta energia pueden
transportar las ondas electromagnéticas. Max
Plank desarroll6 su hipotesis en 1900 y fue has-
ta 1905 que Albert Einstein la comprobd experi-
mentalmente explicando el efecto fotoeléctrico.
Einstein postuld que un rayo de luz consiste en
pequefios paquetes de energia llamados fotones
0 cuantos.

La energia £ de un foton es igual a una cons-
tante 4 por su frecuencia f. Se puede sustituir la
velocidad de las ondas para que la relacion quede

La energia solar, fuente inagotable de las energias renovables
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en términos de la longitud de onda.
E=hf=(hc)/ 2

De esta manera cada longitud de onda que com-
ponen el espectro de radiacion electromagnética
corresponde un valor de energia. Sin embargo,
también la energia de las ondas electromagnéti-
cas esta relacionada con la temperatura que tiene
el cuerpo que las emite.

Todo cuerpo, a cualquier temperatura, emite
energia en forma de radiacion electromagnética.
A temperaturas ordinarias como 20 °C, casi toda
la energia se transporta en el infrarrojo, con lon-
gitudes de onda mucho mayores que las de luz
visible. Al aumentar la temperatura, las longitu-
des de onda son menores. A 800 °C un cuerpo
emite suficiente radiacion visible para convertirse
en luminoso “al rojo vivo”. Aun la mayoria de la
energia emitida esta en el infrarrojo. A 3,000 °C,
que es la temperatura de un filamento de foco, la
radiacion contiene suficiente luz visible para que
el cuerpo se vea “al rojo blanco”. La ley de Stefan
Boltzmann mide la potencia de radiacion (ener-
gia radiada / tiempo) por un cuerpo de superficie
de area A que esta a una temperatura absoluta T.

P = AceT*

donde: P es la potencia de radiacién; o, la cons-
tante de Boltzmann, de valor 5.6 x 10 W/m? K#;
e, la emisividad, que es un factor cuyo valor esta
entre 0 y 1, y que mide la capacidad de emitir
energia por su temperatura; y 7, la temperatura
absoluta del cuerpo en °K

De modo que, si un cuerpo tiene e = 1, se dice
que es un cuerpo negro, ya que toda su radiacion
que emite es debida solamente a la temperatura
en la que se encuentra; es decir, no refleja la ra-
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diacion de otros cuerpos. El Sol se considera un
cuerpo negro, ya que el Sol jamas reflejaria la ra-
diacion que le pueda incidir y toda su radiacioén
que emite es solamente debido a su temperatura.

También es posible definir la densidad de po-
tencia luminosa H, o irradiancia, como la poten-
cia por unidad de area. Es decir,

H=(P/A) = ceT*

Con esta informacion es posible entender las
leyes de la radiacion (Fig. 3):

* Todos los objetos emiten energia radiante a
cualquiera que sea su temperatura.

* Los objetos con mayor temperatura radian
mas energia por unidad de area.

* Los cuerpos con mayor temperatura emiten

su maximo de radiacion en las longitudes
de onda () mas cortas.

* Los cuerpos que son buenos absorbentes
de radiacion son también buenos emisores.

La energia sale del Sol en forma de ondas elec-
tromagnéticas. La energia asociada a cada una
de estas ondas depende de su frecuencia de vi-
bracion: a mayor frecuencia mayor energia. La
energia radiada por el Sol se conoce cominmen-
te como radiacion solar; y a la forma en que se
distribuye, a diferentes longitudes de onda, se
le denomina distribucion espectral. De toda la
energia desprendida del Sol, solo una minima
cantidad llega a la Tierra. El valor de esta ener-
gia se conoce como la constante solar, y repre-
senta la cantidad de energia recibida en forma de
radiacion solar por unidad de tiempo y unidad

Curva de radiacion para un cuerpo negro a la
temperatura de una lampara incandescente

Curva de radiacion para un
cuerpo negro a la
temperatura de la Tierra

» Banda radiante de energia visible
10% f
108 - Curva de radiacion para un cuerpo
negro a la temperatura del Sol
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Figura 3. Distribucién espectral de cuerpos negros a diferentes temperaturas.
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de superficie, medida en la parte externa de la
atmosfera terrestre en un plano perpendicular a
los rayos del Sol. Los resultados de su medicion
por satélites arrojan un valor promedio de 1,366
W.

La distribucion espectral de la constante solar
esta tabulada y representada graficamente. Exis-
te un maximo para longitudes de onda en torno
a los 460 nm, y que en el intervalo de 0 a 1.1
um corresponde a las radiaciones que pueden ser
convertidas a energia fototérmica y energia foto-
voltaica. La radiacion integrada representa apro-
ximadamente el 75% del total (Fig. 4).

Segun el camino que siguen los rayos solares
hacia la superficie de la Tierra, la radiacion se cla-
sifica en:

Divulgacién

* Radiacion directa, la que llega directamen-
te del Sol, sin ser dispersada por la atmos-
fera terrestre.

* Radiacion difusa, la dispersada por el aire,
vapor de agua en forma de nubes y polvo.

* Radiacion reflejada por la superficie de la
Tierra.

Los rayos solares varian en cuanto a su den-
sidad de energia. Entre las principales causas de
esta variacion estan:

* La altitud. Disminucion con la altura del
grosor de la capa de aire que debe atravesar
la radiacion solar, se aumenta la radiacion
directa con la altura.

* La latitud. El angulo de incidencia de los

25
E‘ UV | Visible Infrarrojo ——>
=
E 2 i Radiacion sobre la atmoésfera
= D 4
E L,
=)
=
= 1.5 Cuerpo negro a 5250 °C
3 /
=
-
§_ Radiacion a nivel del mar
$
E 05
- Bandas de absorcion
g H,O CO, | H,0

o0 L4
250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500
Longitud de onda (nm)

Figura 4. Distribucién de espectro de la radiacién solar.

La energia solar, fuente inagotable de las energias renovables

17



Divulgacién

Figura 5. Parque ecoldgico PIER Il, con 33 aerogenerado-

res, 66 MW, en Puebla.

rayos solares.

* La meteorologica. Fluctuaciones causadas
por nubes, lluvia y tolvaneras.

* La horaria y estacional. Grosor de la capa
de aire y angulo de incidencia.

« La persistencia de la nieve sobre extensos
territorios favorece el albedo, el cual es el
reflejo de energia hacia el exterior.

La pérdida de energia conduce a una disminu-
cion de la temperatura media en la Tierra.

Relacion del Sol y las Energias Renovables

El calor del Sol produce las diferencias de pre-
sion en la Tierra, que dan origen a los vientos,
fuente de la energia eolica. El Sol es el causante
de las variaciones del clima en nuestro planeta,
las nubes y la lluvia, que ordenan el ciclo del
agua, recurso que utiliza la energia hidraulica.

El Sol ha permitido la aparicién de todas las
formas de vida en nuestro planeta. Las plantas
requieren del Sol para realizar la fotosintesis, vi-
vir y crecer. Toda esta materia vegetal genera la
biomasa.

18

El Sol se aprovecha directamente en las ener-
gias fototérmica y fotovoltaica. Las energias re-
novables son la clave de un mundo energético
sostenible. Constituyen el tipo de energia que
debe cubrir la totalidad de nuestras necesidades
como especie humana, sin poner en riesgo el
medio ambiente. Entre las fuentes de energias
renovables, se pueden mencionar: las energias
solares térmica y fotovoltaica, la energia eélica,
la energia hidraulica, la energia de las olas y co-
rrientes marinas —o energia maremotriz—, la
energia geotérmica, la biomasa y otras fuentes
aun en desarrollo, como la energia del hidrogeno.

Las energias alternativas renovables son inago-
tables. Al utilizar la radiacion solar para producir
calor o electricidad, no disminuye en ningiin caso
la cantidad de energia que el Sol envia a la Tierra.
Similarmente, esto sucede también con el viento
(Fig. 5): por mas aerogeneradores que lleguen a
instalarse, para convertir la energia del viento en
electricidad, nunca se romperia el equilibrio tér-
mico del planeta por esta causa.

Por el contrario, los combustibles fosiles como
el gas natural, el carbon y el petroleo se estan
acabando. Ademas, su consumo indiscriminado
contribuye al llamado “efecto de invernadero”,
debido a la emision de gases productos de la
combustidon en automoviles, hogares, industria, y
a la generacion de la misma energia eléctrica que
consumimos. El calentamiento global es proba-
blemente la principal amenaza para la humani-
dad, en un futuro inmediato. La manifestacion de
sus efectos se incrementa cada dia. El aumento
en la temperatura promedio de la Tierra provoca
cambios en el clima. El derretimiento del hielo
en los casquetes polares ocasiona un incremento
en el nivel del mar, ademas de fendmenos meteo-
rologicos cada vez mas fuerte que hemos experi-
mentado en los ultimos afios.

PULSOTEC
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Figura 6. Tecnologias para el aprovechamiento de la radiacién solar.

El aprovechamiento de la energia solar es una
alternativa de solucioén para mitigar el calenta-
miento global y el cambio climatico; una alterna-
tiva de reduccion del consumo de combustibles
fosiles (Fig. 6).

Aprovechamiento de la energia solar

La idea de aprovechar la energia solar significa,
en términos muy concretos, explotar el calor emi-
tido por el Sol, ya sea de manera directa, o bien,
como medio para convertirla en otro tipo de ener-
gia utilizable para el ser humano. Las tecnologias
dedicadas a estos cometidos se enfocan principal-
mente en dos direcciones: la conversion solar tér-
mica pasiva y la conversion solar térmica activa.

La conversion solar térmica pasiva
Es la mas antigua forma de aprovechamiento y

La energia solar, fuente inagotable de las energias renovables

radica en disponer del calor del Sol de forma di-
recta, sin la necesidad de mecanismos o sistemas
mecanicos o eléctricos. Se ha empleado para:

¢ (Calentamiento de invernaderos
» Calefaccion de edificios y de viviendas

Esta tecnologia se vale de los distintos ele-
mentos arquitectonicos que captan y almacenan
de forma natural el calor solar. Para su distribu-
cion se pone en juego la circulacion convectiva
natural del aire. Asi, por ejemplo, las viviendas
griegas se beneficiaban de las distintas posiciones
del Sol para calentarse y refrescarse. La técnica
consistia en entender que la altura del Sol variaba
a lo largo de las estaciones del afio. Bastaba con
anteponer a las fachadas, un portico para que la
fachada quedara libre de Sol durante el verano.
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La conversion solar térmica activa
Normalmente se utiliza para calentar fluidos y se
clasifica dependiendo de la temperatura final al-
canzada, baja, media y alta temperatura. En la Ta-
bla 1 se destacan las aplicaciones de baja, media
y alta temperatura:

Las energias alternativas representan un reto y
una oportunidad a la vez. Son un reto para repa-
rar, o al menos disminuir el dafio que el ser huma-
no ha hecho al planeta con las emisiones de CO,
a la atmosfera, por ejemplo, y que es causa del
cambio climatico. Y, simultaneamente, son una
oportunidad para legar a las generaciones venide-
ras un mundo sostenible que no se autodestruya.
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Tipo de Solar  Captadore lectores Temperatura ; SR
e i Algunas aplicaciones
activa alcanzada
®  Sanitarias
¢ = Calefaccion (suelo radiante)
Baja temperatura | SUPerficie absorbente + <100°C |+ Climatizacién piscinas
efecto invernadero x
®=  Secadoagricola
*  Desalinizacion agua de mar.
®*  Homos y cocinas solares
Espejos paraboélicos (o = Refrigeracion solar
Media temperatura | cilindrico-parabélicos) 100 -300 °C = Destilacion
Lentes de Fresnel *  Produccion de electricidad
(pequeiias centrales)
Helistatos (seguimiento de
la trayectoria solar) >1000 °C *  Metalurgia
Alta temperatura | Situados alrededor de una | (hasta alrededor de [*  Producciénde electricidad (grandes
torre concentradora los 4000°C) centrales > 1IMWe)
(x16000)

Tabla 1. Aplicaciones de baja, media y alta temperatura.
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Experiencias de Formacion Dual en el
Tecnoldgico de La Laguna

A FORMACION PROFESIONAL DUAL ES una

modalidad de aprendizaje en la que una

institucion educativa y una empresa se co-
rresponsabilizan de la formacion del estudiante-
aprendiz. La formacion se lleva a cabo en régi-
men de alternancia entre la institucion educativa
y la empresa.

En este articulo presentamos una de las prime-
ras experiencias que el Instituto Tecnologico de
La Laguna, a través de su Departamento de Cien-
cias Econdomico Administrativas, ha realizado en
la modalidad de formacion dual, concertado con
la Cerveceria Modelo de Torreén-Grupo Modelo,
AB-InBev, México. El proposito es dar a conocer
los aprendizajes obtenidos en la practica un caso
del Modelo Mexicano de Formacion Dual, lleva-
do a cabo entre dicha empresa y el ITL.

Qué es la formacion dual

En términos generales, la formacion dual es un
sistema de formacion profesional que combina
el aprendizaje en un centro educativo y en una
empresa. En otras palabras, vincula la educacion
teorica que el estudiante recibe en el plantel edu-
cativo, con el aprendizaje practico que adquiere
en la empresa, donde desarrolla sus competencias
profesionales, disciplinares y genéricas.

Experiencias de Formacion Dual en el Tecnoldgico de La Laguna

Diana Margarita Vazquez Peiia

Saul Martinez Fonzeca

La formacion dual se lleva a cabo mediante la
colaboracion entre las empresas y las institucio-
nes educativas, y sus propoésitos generales son:
la incorporacion de los estudiantes al empleo,
de forma efectiva y progresiva; la generacion de
empleos de calidad; y la promocién del empren-
dimiento entre los alumnos.

Este sistema es practicado en muchos paises,
especialmente en Alemania, Austria, Bosnia y
Herzegovina, Croacia, Serbia, Eslovenia, Ma-
cedonia, Montenegro, Suiza, Dinamarca, Paises
Bajos y Francia. Desde hace unos afios este mo-
delo se ha expandido en el resto del mundo en
paises como China, Colombia, Costa Rica, Ecua-
dor, Chile y México.

Antecedentes historicos

Los antecedentes historicos de este sistema edu-
cativo se encuentran en Alemania. Si bien la idea
de la formacion dual se remonta a principios del
siglo x1x, con la reforma de educacion para el
trabajo que propuso Wilhelm von Humboldt, en-
tonces ministro de educacion, es en la década de
los 60, del siglo xx, cuando se formaliza. Al co-
menzar esta época, debido al inicio de la integra-
cion europea y lo que después seria reconocido
como la globalizacion, las compafias necesitaron
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profesionales con un perfil nuevo y demandaron
reformas sustanciales en la educacion superior no
universitaria, en aspectos como: mayor integra-
cion entre la teoria y la practica; participacion de
las empresas en los curriculos; menor tiempo de
estudio y formacion profesional para la demanda
real.

Para satisfacer estas necesidades, empresas
como Bosch, Daimler Benz y SEL, instituyeron
en 1973 la primera academia profesional en ale-
man (Berufsakademie), en la ciudad de Stuttgart
en el Estado de Baden-Wiirttemberg. Actualmen-
te, este estado cuenta con ocho Berufsakademie
que contienen aproximadamente 15,000 estu-
diantes y 4,000 compaiias participantes. Y, por
supuesto, las Berufsakademie se han consolidado
en Alemania como una alternativa real de forma-
cion, elegida por los mejores bachilleres y con la
participacion de las empresas mas representativas
de ese pais.

El modelo aleman de formacion profesional
En Alemania, la formacion profesional (Berufs-
bildung) es una estructura de la ensefanza tercia-
ria alterna a la Educacion Superior. Es una educa-
cion destinada a los técnicos del pais. Comprende
diversos grados de especializacion, hasta llegar al
de maestro (Meister).

A su vez, la ensefianza terciaria abarca los cen-
tros de ensefianza superior de caracter universita-
rio (Hochschule), y las instituciones que ofrecen
estudios de formacion profesional, como la aca-
demia profesional (Berufsakademie) o escuela
profesional —Berufsschule.

El sistema de formacion profesional y el sis-
tema dual de formacion profesional en Alemania

El sistema de Formacion profesional se com-
pone de cuatro subsistemas: la preparacion, la
formacion profesional inicial, la formacion conti-

Experiencias de Formacion Dual en el Tecnoldgico de La Laguna
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nua y la readaptacion profesional.

1. La Preparacion: se dirige a gente joven
que no ha encontrado ningun puesto de
formacion profesional o que todavia no se
encuentran en condiciones para una forma-
cion profesional. Con base en una cualifi-
cacion en modulos de diferentes profesio-
nes se les transmite conocimientos basicos
de la capacidad de actuacion profesional.

2. La Formacion profesional: transmite los
conocimientos y habilidades técnicos ne-
cesarios para un ejercicio profesional cua-
lificado. De esta manera, facilita al estu-
diante su insercion en la vida profesional y
le permite adquirir las experiencias profe-
sionales precisas. Esta formacion se divide
en dos: la formacion profesional bésica y
la formacion profesional especializada téc-
nica.

3. La Formacion continua: mantiene y actua-
liza las cualificaciones profesionales exis-
tentes. Esto garantiza la conservacion del
puesto de trabajo, permite adaptarse a nue-
vas exigencias de cualificacion y enfrentar-
se a las nuevas tecnologias.

Con frecuencia, la formaciéon continua es
un requisito imprescindible para el ascenso
profesional y la fundacion de una empresa
propia.

Otra forma de actualizacion de los profe-
sionales con formacion profesional la cons-
tituyen los Cursos de Perfeccionamiento
(Anpassungsfortbildung). El derecho al
perfeccionamiento profesional esta reglado
en los contratos colectivos correspondien-
tes a la profesion.
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Ademas, existe el derecho a solicitar tiem-
po disponible para la formacion; es decir,
llevar a cabo cursos de perfeccionamiento
de tiempo completo, con el permiso de no
asistir al trabajo.

4. La readaptacion profesional: capacita para
ejercer otra actividad profesional. Mejo-
ra la situacion profesional del individuo
y amplia sus posibilidades en el mercado
laboral.

El Sistema Dual de Formacion Profesional
presenta la forma mas importante de la forma-
cion profesional en Alemania. Su funcionamien-
to se rige por la ley de formacion profesional.
Las empresas contratan a los aprendices durante
el desarrollo del programa pagandoles una re-
muneracion economica de formacion (Ausbil-
dungsvergiitung). Esta remuneracion esta sujeta
al contrato colectivo del sector. Por otra parte,
los aprendices estan en contacto estrecho con su
empleador y, en la mayoria de los casos, se les
ofrece un contrato fijo al terminar su formacion.

La ley de formacién profesional contiene el
reglamento general de la formacion profesional.
La mayoria de las profesiones pueden continuar
con un programa de ampliacion de la forma-
cion inicial para obtener, desde el titulo de téc-
nico (Techniker) hasta el de maestro (Meister).
Este, a su vez, puede ser de maestro de artesania
(Handwerksmeister) o maestro industrial (/ndus-
triemeister). Ambos permiten llegar a un nivel
profesional mas alto (Aufstiegsfortbildung). Para
obtenerlo, por norma general es necesario acre-
ditar un curso de preparacion (Lehrgang) que se
lleva a cabo paralelamente al trabajo, en la mayo-
ria de los casos, y aprobar los examenes de cua-
lificacion, organizados por las cdmaras de artesa-
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nos, de industria o de comercio correspondientes.

Mas atn, desde 2012 los titulos de técnico
alemdn estan al mismo nivel que un grado uni-
versitario (Bachelor of Science o Engineering),
segun el Marco Aleman de Cualificaciones para
el Aprendizaje Permanente (Deutscher Qualifika-
tionsrahmen o DQOR) es el nivel seis de ocho en
total.

El Modelo Mexicano de Formacion Dual

Con el antecedente aleman y debido a que en Mé-
xico existe el problema de que los egresados de la
educacion media superior carecen de experiencia
profesional y, en consecuencia, les resulta dificil
obtener un empleo, en 2013 la Secretaria de Edu-
cacion Publica (sep), a través de la Subsecretaria
de Educacion Media Superior (SEMs), en conjun-
to con la Confederacion Patronal de la Republica
Mexicana (COPARMEX), asesorados por la Camara
México-Alemana de Comercio e Industria (ca-
MEXA) asi como los consejos del Colegio Nacio-
nal de Educacion Profesional Técnica (CONALEP),
se crea el Modelo Mexicano de Formacion Dual
(MMEFD).

El 11 de junio de 2015 se publica el Acuerdo
Secretarial nimero 06/06/15 en el Diario Oficial
de la Federacion, en el que se establece, caracteri-
za y regula a la formacion dual como una opcion
educativa del tipo medio superior. Estd cataloga-
da en la modalidad mixta en donde las actividades
de aprendizaje contempladas en el plan de estu-
dios se desarrollan tanto en las instituciones edu-
cativas que lo ofrecen, como en contextos reales
de aprendizaje mediante trayectos curriculares
flexibles; permitiendo asi al estudiante-aprendiz
desarrollar competencias y conocimientos en la
empresa, lo que significa vincular la teoria con
la practica que fomenta el desarrollo integral de
sus habilidades y su creatividad, consiguiendo un
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acercamiento y experiencia temprana en el cam-
po laboral.

La sep publica en su pagina web las caracteris-
ticas del MMFD, que a la letra dice:

(EN QUE CONSISTE EL MODELO MEXICANO DE
Formacion DuaL?

El MMFD plantea la formacion en la em-
presa y en la escuela de las y los estudiantes
del bachillerato tecnologico, profesional téc-
nico o profesional técnico bachiller de Institu-
ciones Publicas de Educacion Media Superior
(IPEMS).

A partir del 3er semestre, el estudiante se in-
corpora a la empresa de acuerdo con un plan
de formacion individualizado, alternando el
aprendizaje en el aula y el lugar de trabajo du-
rante un minimo de 1 y 2 afios, de acuerdo con
el tipo de carrera.

El estudiante desarrolla en la empresa acti-
vidades o tareas que corresponden al giro de
la misma. Asi, existe aplicacion casi inmediata
del principio “aprender haciendo” en el am-
biente real de la profesion.

El proceso de aprendizaje en la empresa se
alterna y complementa con la formacion tedri-
ca en el plantel educativo. La formacion fun-
ciona en fases teoricas y practicas interrelacio-
nadas. Esta opcion educativa se ejecuta a partir
de un equipo técnico-pedagdgico en los plan-
teles educativos, en el que destaca el gestor de
vinculacion, asi como el tutor (docente) que
da seguimiento del aprendizaje de manera per-
manente; y por parte de la empresa, mediante
formadores e instructores capacitados para el
proceso de ensefnanza.

Un elemento esencial del MMFD es que
opera a través de organismos empresariales y
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del operador empresarial, quien se dedica de
tiempo completo a dar seguimiento de la for-
macion en la empresa, asi como de la inter-
vencion del coordinador educativo, quien es
designado por la autoridad educativa en cada
entidad.

ACTORES DEL MODELO MEXICANO DE FORMACION
DuaL

Las actividades formativas del estudiante en
el lugar de trabajo se desarrollan sobre la base
de un plan de rotacion de puestos de aprendi-
zaje, el cual contempla los diferentes departa-
mentos, areas o puestos de trabajo de la empre-
sa que estén vinculados al plan curricular de
las carreras en las que se forman los jovenes.

Se establece un sistema de seguimiento a la
formacién en la empresa, el cual tiene como
propdsito acompafiar al joven en su proceso
de formacion practica, mediante ese sistema,
es posible conocer directamente el desarrollo
y avance de su desempefio en el puesto de tra-
bajo o aprendizaje. Los reportes semanales del
educando califican como evidencias de apren-
dizaje.

Al concluir su formacion, el educando ad-
quiere el certificado correspondiente, pero
también tiene derecho a una prueba final en la
que se evaluan sus competencias para obtener
una certificacion externa avalada por el sector
empresarial.

BEeNEFICIOS DEL MODELO MEXICANO DE FORMA-
cION DuaL

Para los estudiantes:

* Vinculacion directa con la empresa. For-
macion pertinente.
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* Desarrollo de competencias para la em-
pleabilidad. Certificacion externa.

Para los planteles educativos:

* Actualizacion de planes y programas de
estudio. Altas tasas de empleabilidad de
egresados.

*  Menor desercion.

Para la empresa:

» Contar con personal calificado acorde
con las necesidades de la empresa. Aho-
rrar los costos de reclutamiento e induc-
cion / entrenamiento.

*  Disminuir la rotacion del personal.

* Reducir el riesgo de emplear personas
que no tienen las competencias adecua-
das. Contar con trabajadores motivados
y leales.

* Aumentar la productividad y calidad de
los productos y procesos.

AVANCES Y UBICACION DEL MODELO MEXICANO
DE ForMACION DuAL

De manera conjunta con el sector empresa-
rial se ha impulsado el desarrollo de estructu-
ras en los sectores educativo y empresarial, a
través de la capacitacion y profesionalizacion
de multiplicadores: Operadores empresariales
y Coordinadores Educativos; asi como de for-
madores en las empresas, docentes y directivos
de los planteles educativos.

A partir de octubre de 2013, y con la incorpo-
racion de centros empresariales COPARMEX,
se comenzo la implementacion del modelo.

Asimismo, se encuentran en proceso de in-
corporacion otras ciudades: Mexicali, Baja Ca-
lifornia y Los Mochis, Sinaloa:

Experiencias de Formacion Dual en el Tecnoldgico de La Laguna
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Son 6 las carreras con las que hasta ahora
opera el MMFD:

* Electromecanica industrial
* Maquinas y herramientas

* Mecatrdnica

* Informatica

* Administracion

» Hospitalidad turistica

Las carreras de servicios (Informatica, Ad-
ministracion y Hospitalidad Turistica) podran
desarrollarse en 1 afio de formacion en la em-
presa. Las carreras de corte industrial (Electro-
mecanica Industrial, Maquinas Herramientas
y Mecatronica) s6lo podran desarrollarse en 2
anos de formacion en la empresa.

Recientemente se aprobaron las carreras de:

* Alimentos y bebidas

* Autotronica

* Autotransporte

* Contabilidad

* Mantenimiento Industrial
» Plasticos

* Telecomunicaciones

En enero de 2015 participaban en el MMFD
un total de 1,158 estudiantes y 76 planteles
educativos de CONALEP y CECYTES.

Se ha establecido la meta de alcanzar una
matricula de 3,000 estudiantes en esta opcidon
educativa y lograr que esté presente en todas
las entidades de la Republica.

La publicacion de la SEP incluye las gréficas

que se muestran en las figuras 1y 2.

27



Divulgacién

28

A enero de 2015 el MMFD opera en 10 entidades federativas:
Baja California: Tijuana.
Chihuahua: Chihuahua.

Coahuila: Saltillo, Monclova.
Jalisco: Guadalajara.

Estado de México: Naucalpan,
Toluca y Ecatepec.

Nuevo Le6n: Monterrey.
Sinaloa: Culiacan.

Tlaxcala: Tlaxcala.

Veracruz: Veracruz.
Guanajuato: Leén.

Se estan incorporando
6 entidades mas:
SLP-SLP

Colima: Manzanillo.
Puebla: Puebla.

Chiapas: Tuxtla
DF.
Tamaulipas
Figura 1
Actores del MMFD
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el & o
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El modelo de formacion dual en el ITL

El Instituto Tecnoldgico de La Laguna ha estable-
cido varios convenios con algunas empresas de la
Comarca Lagunera para el desarrollo de progra-
mas de formacion dual.

En este articulo presentamos una de las prime-
ras experiencias que el Departamento de Ciencias
Econémico Administrativas del ITL ha realizado
en la modalidad de formacion dual, concertado
con la Cerveceria Modelo de Torreon-Grupo Mo-
delo, AB-InBev, México. El proposito es dar a
conocer los aprendizajes obtenidos en la practica
del MMFD llevado a cabo entre dicha empresa
y nuestro instituto, desde el punto de vista de los
asesores de ambas organizaciones.

El proceso se desarrollo en el semestre enero-
junio de 2018. Como alumna-aprendiz participod
Yusva Berenice Maldonado Valadez, estudiante
del octavo semestre del programa de Ingenieria
en Gestion Empresarial, quien estuvo a cargo del
proyecto de “Implementacion del modelo de li-
derazgo en las areas de produccion TPO”. Las
funciones de asesoria estuvieron a cargo de: por
el ITL, la Dra. Diana Margarita Vazquez Pefia y
la M. A. Martha Araceli Frausto Carbajal; por el
Grupo Modelo, el Lic. Saul Martinez Fonzeca y
el Ing. César Martinez Soto.

Para la alumna, este reto representd una opor-
tunidad de aprendizaje y experiencia laboral. Asi-
mismo, fortaleci6 sus competencias de liderazgo,
compromiso, responsabilidad, trabajo en equipo,
toma de decisiones, solucion de problemas, co-
municacion oral y escrita, ademads, su capacidad
para aplicar conocimientos teoricos a la practica
y, sobre todo, amplié su facultad para interactuar
con el recurso humano y aprender de él.

Desde la perspectiva de los asesores, se obtu-
vieron varias areas de oportunidad asi como lo-
gros en todo el proceso. No obstante, tratando de
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optimizar el espacio editorial asignado al articu-
lo, presentamos aqui una muestra de solo tres de
cada uno.

Areas de oportunidad

1. Adaptacion del estudiante a los tiempos de la
empresa.

El aprendiz llega a la empresa con una expecta-
tiva equivoca de tiempo disponible. Por un lado,
de buenas a primeras se encuentra sujeto a turnos
exhaustivos de trabajo; por el otro lado, el logro
de las metas en la practica laboral le exigen una
administracion de su tiempo mucho mas rigurosa
que la que le demandan las tareas escolares coti-
dianas.

2. Aclimatacion del estudiante al ambiente real
de trabajo.

El relajamiento de las relaciones interpersona-
les de la escuela, la camaraderia entre sus com-
pafieros, la libertad para seleccionar su circulo de
amistades o trabajo, en poco o nada se parece al
que vive en la empresa, donde existe una compe-
titividad natural entre los compaieros de trabajo,
o la obligatoriedad de pertenecer a un equipo de
trabajo, en el que la compatibilidad o empatia con
los otros miembros puede ser poca o nula.

3. Maduracion del estudiante para manejar sus re-
laciones interpersonales en el ambito laboral.

A diferencia del ambiente estudiantil, donde
las relaciones humanas se rigen con frecuencia
por filias o fobias de caracter inocuo, personal
y pasajero, la convivencia en el d&mbito laboral
se enfrenta a presiones de tiempo y rendimien-
tos diarios. Ahi, el aprendiz debe robustecer el
control de sus emociones y ser capaz de aportar
tiempo, trabajo y decisiones que contribuyan al
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logro de las metas del equipo al cual pertenece.
Y si €l dirige al equipo, debe ejercer su liderazgo
para lograr que el personal esté siempre motiva-
do y dispuesto a cumplir los objetivos.

Logros

1. Se dio una facil integracién del equipo de
asesores del tecnoldgico y de la empresa. Esta-
mos seguros de que esto fue producto del esta-
blecimiento de reglas claras de trabajo desde el
comienzo y el cumplimiento de ellas durante el
proceso.

Convenimos, desde el inicio, en el principio de
la elasticidad: si una regla obstruye el trabajo del
grupo, se elimina o se modifica. Asimismo, adop-
tamos la formula de la sencillez: el éxito estd en
seguir pocas pero doctas reglas juntas?.

2. Debido a lo novedoso y complicado del mo-
delo de formacion dual, tanto para el grupo de
asesores como para la misma estudiante, surgie-
ron durante el proceso varias dudas y dificultades
que resolver. Sin embargo, gracias a la excelente
adaptacion del grupo de asesores, pudieron solu-
cionarse todos los contratiempos de una forma
ejemplarmente armoniosa.

3. Creemos que la buena interrelacion dada en los
asesores de ambas organizaciones (ITL-Grupo
Modelo), origindé un clima propicio para que la
estudiante se desenvolviera de manera eficiente
en el desarrollo del proyecto que le fue asignado.
Pese a las dificultades propias de todo inicio, ella

1 Una adaptacion libre de la famosa frase de Quevedo, refirién-
dose a los libros de su biblioteca “Con pocos pero doctos libros

juntos”.
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alcanzo y super6 las metas establecidas.

En suma, consideramos que hubo en el pro-
ceso aprendizajes provenientes tanto de aciertos
como de equivocaciones. Con todo, juzgamos
que el balance resulté favorable. Tanto, que vale
la pena repetir con mas proyectos, incorporando
las modificaciones pertinentes, a fin de que cada
vez nos aproximemos mas a un modelo de forma-
cion dual adecuado al area académica y al sector
empresarial especificos.

Sitios Web recomendados

https://www.gob.mx/sep/acciones-y-progra-
mas/modelo-mexicano-de-formacion-
dual?state=published

https://www.unid.edu.mx/que-es-modelo-dual/

https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema de
educaci%C3%B3n_dual

https://mexiko.ahk.de/es/formacion/formacion-
dual-alemana/
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Implementacidn del sistema Kanban de

L SISTEMA K4NBAN ES UNA forma de organi-

zacion enfocada al trabajo en equipo; un

sistema de informacidén que proporciona
un mejor flujo de trabajo al dividir un proceso
productivo en varias fases perfectamente delimi-
tadas.

Kanban es un término japonés que significa
cartel o panel, elemento clave de este método
productivo. Un Kanban tiene como objetivo sim-
plificar la comunicacion, a través de imprimirle
rapidez y facilidad y eliminar los errores produci-
dos por falta de informacion. El ejemplo mas fre-
cuente son las etiquetas con las que se identifican
los productos mientras son fabricados, para saber
a donde tienen que enviarse o qué caracteristicas
tienen. Otro ejemplo lo constituyen también las
ordenes de trabajo, que contienen informaciéon
acerca de qué operaciones se deben hacer en los
productos, en qué cantidad deben fabricarse, y
mediante qué medios y cdmo se transportaran.

El sistema Kanban surgi6 en Toyota, y su pro-
posito era mejorar su produccion de vehiculos
dividiendo el proceso en fases bien delimitadas,
cada una de las cuales se tenia que cubrir correc-
tamente para pasar a la siguiente, garantizando
asi un producto de calidad.

En la actualidad, los métodos Kanban son sis-

Implementacion del sistema Kanban de produccion
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temas automatizados en la mayoria de las gran-
des empresas industriales y logisticas, gracias al
avance de la tecnologia informatica. Se emplean,
por ejemplo, etiquetas con cddigos de barras —o
QR (quick response code)—, con los cuales, al
pasar los productos por cada punto de control, el
sistema los localiza automaticamente y da las ins-
trucciones necesarias para que cada uno llegue a
su destino.

El método Kanban aplicado a la industria de
la automatizacion fue ideado por David J. An-
derson. Este autor adaptd las ideas originales del
Kanban al desarrollo de software, un proceso que
tiene muchos puntos en comun con el industrial,
con diferentes fases, equipos de trabajo y el re-
quisito de que cada pieza del programa que se di-
sefa bajo este método funcione correctamente y
sea de la mejor calidad posible. Microsoft fue la
pionera en este tipo de aplicaciones y desde en-
tonces ha sido empleado en cientos de proyectos
de todo el mundo.

En el presente articulo mostramos al lector el
caso de una empresa donde se implemento el sis-
tema Kanban para mejorar la comunicacion en su
sistema de produccién, optimizando asi la cali-
dad en sus productos y servicios.
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Descripcion de la empresa

La empresa se dedica a la fabricacion y comer-
cializacién de productos en polietileno de baja,
media y alta densidad, por medio del uso de una
técnica especifica.

La compaiiia alberga dentro de una nave in-
dustrial la maquinaria necesaria, un molino para
pulverizar la materia prima —que viene en pe-
llets—, un par de mezcladores para pigmentar la
materia prima, un taller completo para los usos
requeridos, ademas de las oficinas y bodegas.

No obstante, el crecimiento de la empresa no
habia ido a la par con la reestructuracion de la
firma. Los cambios en el entorno le exigian adap-
taciones que mejoraran la canalizacion de la ela-
boracion de los productos y la continua creacion
de nuevos disefios. Una de las consecuencias mas
drésticas de no responder a los requerimientos de
su medio ambiente era la pérdida de competitivi-
dad en el mercado.

Definicion del problema
La compania estaba perdiendo terreno en el mer-
cado con las otras empresas que conformaban su
competencia. Dos problemas —relacionados en-
tre si— se detectaron: sus precios no eran com-
petitivos con los de la competencia y tampoco
entregaba a tiempo los pedidos de sus clientes.
La experiencia dicta que atn cuando sus pre-
cios no sean los mas bajos en el mercado, una
compaiia puede conservar la fidelidad de sus
clientes cuando les ofrece soluciones a sus nece-
sidades con productos y servicios de primera.
Por otro lado, la administracion del negocio
padecia ciertas deficiencias funcionales. La ge-
rencia, por ejemplo, se dedicaba principalmente
a las ventas, ya que no contaba con la liquidez o
infraestructura para montar una red de vendedo-
res y distribuidores a nivel de ferreterias.

Implementacion del sistema Kanban de produccion
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Al revisar los registros de diciembre de 2017
y los dos primeros meses del 2018, fue evidente
que solo un porcentaje bajisimo de los pedidos se
habian entregado a tiempo. La empresa argumen-
taba varias razones. Pero lo que quedaba claro
era que esos clientes no habian vuelto a levantar
ningun otro pedido. La pérdida de credibilidad en
la compaiiia los habia orillado a cambiar de pro-
veedor.

Ante esos retos, la gerencia investigo sobre sus
opciones para salir adelante y decidié implemen-
tar el sistema Kamban a su linea de produccion.
El proyecto contempl¢ tres fases.

Fase 1

En esta fase se organizaron reuniones orientadas
a explicar el sistema Kanban y los beneficios de
su aplicacion.

FAskE 2
Mejora para que las 6érdenes de trabajo sean mas
claras

Al analizar las causas de demora en las entre-
gas, se encontraron casos en que los retrasos se
debian al hecho de que los productos no cum-
plian las especificaciones que el vendedor habia
acordado con el cliente. Al revisar los motivos
de tales inconsistencias, se descubrid que ni si-
quiera existian las instrucciones de produccion, o
que estas no eran lo suficientemente claras para
que el operador las ejecutara. Se vio entonces la
necesidad de rehacer los formatos de las 6rdenes
de trabajo, de tal forma que contuvieran toda la
informacion precisa.

Reglas para esta empresa

Lo primero que hubo que hacer fue redisefiar las
ordenes de produccion. Estas no debian ser solo
simples registros, sino una herramienta de con-
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sulta confiable, que brindara al trabajador de la
empresa las instrucciones necesarias para llevar a
cabo de la mejor manera cualquier trabajo.

Este sistema de produccion debia tener sus re-
glas de aplicacion para que fuera efectivo, como
son:

Todos deberan sujetarse a trabajar con el nuevo
sistema; se prohibio trabajar bajo el impulso de
iniciativas personales.

Ninguna parte defectuosa debe ser enviada al
proximo proceso.

El sistema tiene que ser elaborado de tal ma-
nera que se entiendan facilmente los diferentes
pasos de las instrucciones para transformar la
materia prima.

Las ordenes de trabajo solo las hace el jefe de
planta, el supervisor de planta, o los vendedores
con la supervision de los ya mencionados.

Con reglas explicitas y claramente definidas,
se procedio a ver todas las posibles variantes que
pudieran tener los productos de acuerdo con las
necesidades de los clientes. Variaciones que iban
desde la aplicacion de accesorios, hasta la solda-
dura mas dificil. En general, los cambios previs-
tos que los productos podrian tener se englobaron
en dos grupos: las fechas de ingreso y los detalles
del producto.

Al final de este proceso de revision se conclu-
y6 con el formato que se explica en el siguiente
apartado.

Nueva implementacion de produccion

Las formas nuevas conservaron de las anteriores
el encabezado del documento, que identifica al
cliente y los datos donde se entregara el producto,
pero ahora se agregaban tres secciones, corres-
pondientes a cada uno de los tres departamentos
que tiene la planta. De esta manera quedaba per-
fectamente definido cudl de los tres departamen-
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tos, y cuando, intervendria en los detalles de las
operaciones del proceso de produccion.

Seccion de taller de la nueva norma

En el taller se tienen los materiales que se van a
utilizar y el personal asignado para realizar los
procesos. Dado que el costo del trabajo de maqui-
nado y su dificultad son muy elevados, el proceso
se ha dividido en tres etapas.

Seccion de produccion de la nueva norma
Produccion tiene la descripcion del lote y la ma-
quina asignada. Los operadores son muy impor-
tantes, porque los moldes tienen diferentes ran-
gos de dificultad.

Seccion de soldadura de la nueva norma

Este departamento es el que mas usa planos, por-
que son los que sueldan accesorios con plastico.
Cada seccion tiene su fecha de entrada y salida.
Ademas, se incluye un detalle inicial del produc-
to y la combinacién de color del producto termi-
nado.

Para terminar la descripcion de este documen-
to se tuvieron las fechas de emision y fecha final
de entrega, las observaciones para adjuntar cual-
quier nota que fuera necesaria.

Fase 3

El sistema resulté muy tutil. Con ¢l se podia mo-
nitorear el itinerario del pedido a su paso por los
tres departamentos de produccion de la empresa.
Su formato era facil de llenar y tenia muy buena
aceptacion de parte de todos los involucrados en
el proceso. Por otro lado, todos tenian acceso al
documento, pues el original se quedaba para el
jefe de planta y supervisor, mientras que la copia
se iria al lugar de trabajo.
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Aportaciones de la implementacion del siste-
ma Kanban en esta empresa
Estas aportaciones se resumen en tres apartados:

» Se organizo la programacion de la produc-
cion.

* Se disminuyeron los plazos de entrega y se
eliminaron las demoras.

* Se tuvo la posibilidad de contar con inven-
tarios de unidades en proceso y terminadas.

Conclusiones
El analisis de causa-efecto sefialo al método de
produccion que existia como el principal causan-
te de las fallas.

El origen del problema de las entregas tardias
fue que el crecimiento y diversificacion de la pro-
duccion no fue acompanada por una evolucion de
los métodos para conducir los pedidos desde su
levantamiento hasta la entrega del producto final.

El sistema Kanban es
muy eficiente, por lo facil
de realizarse y de consultar.

Con ¢l, cada trabajador
conoce a cabalidad las fe-
chas que debe cumplir y no
tiene que estar preguntando
a cada rato qué debe hacer
con el producto.

Los inventarios son una
base importante de la em-
presa. Los niveles estable-
cidos de existencia por pro-
ducto deben mantenerse, de
ellos depende la respuesta
rapida de la compania.

La comunicacion defi-
ciente en la empresa era

Implementacion del sistema Kanban de produccion
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causada por los métodos de produccion, que no
involucraban de manera organizada y discipli-
nada a los diferentes encargados de cada area de
produccion y administracion.

Los pedidos entregados fuera de tiempo difi-
cilmente van a eliminarse por completo, ya que
siempre hay un movimiento o desplazamiento de
pedidos debido a la atencion especial que se le da
a ciertos clientes. Pero lo que si se puede lograr
es que, mediante un trato correcto del cliente, se
reajusten las fechas de entrega y se evite que ¢l se
vaya con la mala impresion de falta de seriedad
de parte de la empresa.

A los clientes se los puede educar, para que es-
tén enterados de la existencia en la empresa de
los inventarios normales de ciertos productos. De
esta forma, el cliente comprendera que al pedir
un producto en cantidades o con especificaciones
fuera de los estandares, la empresa no los puede

despachar de forma inmediata.
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Lean Manufacturing aplicado a una

EAN MANUFACTURING (MANUFACTURA ESBEL-
TA) ES un modelo de gestion enfocado a la
reduccion de los siete tipos de despilfarro
(sobreproduccion, tiempo de espera, transporte,
exceso de procesado, inventario, movimiento y
defectos) que se puede tener en la manufactura de
productos. La disminucion del gasto innecesario
se ve reflejada en la mejora de la calidad y en el
decremento del tiempo y costos de produccion.
Este modelo es una de las herramientas mas
utiles para los directivos, gerentes, mandos inter-
medios, personal operativo, servicios de apoyo,
relacionados con el proceso de creacion de valor
en las empresas.
En este articulo describimos el aspecto meto-
dolégico de la manufactura esbelta aplicado al
caso de una compafiia productora de galletas.

Identificacion del problema

De acuerdo con el analisis realizado por el equipo
de trabajo, la linea 1 genera mucho desperdicio y
tiene, como consecuencia, un alto costo de pro-
duccion.

Solucion

Reducir el desperdicio mediante la aplicacion de
las técnicas de manufactura esbelta en dicha li-

Lean Manufacturing aplicado a una linea de produccion

linea de produccion

Deyanira Reyes Ramirez

Diana Elizabeth Castro Rubio

nea, empleando los formatos de calificacion de
las 5 S.

Metodologia de trabajo
El proceso comprende las siguientes acciones:

1. Mostrar las ventajas de aplicar las técnicas de
la Lean Manufacturing

Se llevan a cabo dos reuniones, una con el per-
sonal staff'y otra con los trabajadores de la linea.
El objetivo es presentarles qué son las técnicas
Lean Manufacturing, convencerlos de las ven-
tajas que se obtienen al aplicarlas al proceso de
produccion, y mostrarles casos de éxito de em-
presas que han empleado este modelo de gestion.

Producto resultante:

Se obtienen listas de asistencia de los participan-
tes a las reuniones, asi como fotografias que se-
ran las evidencias de las platicas realizadas con
los grupos.

2. Mapear el estado de la linea de produccion

Para elaborar el mapa de flujo de valor del estado
actual, se deben revisar los basicos de produc-
cion con el facilitador de la linea. Una vez hecho
esto, se realizan varios recorridos por el piso de
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produccion con el propdsito de reunir los atribu-
tos del proceso actual como son: tiempo de ciclo,
cambios de productos, velocidad de la linea, na-
mero de operadores, cantidad de inventarios y los
desperdicios generados. Con esta informacion se
hace un analisis de la linea y se transfiere la infor-
macion al mapa de flujo de valor.

Producto resultante:

Una vez analizada la linea de produccion, se rea-
liza un mapeo del estado actual de la misma, en
la cual se resume la informacion del proceso que
se lleva a cabo para la elaboracion de la galleta,
los tiempos que se utilizan en cada area y cual
es la eficiencia del ciclo productivo. Esto permite
tener un panorama amplio de las areas en donde
se estan presentando mayor cantidad de activida-
des de no valor agregado y poder atacar las mis-
mas para mejorar la eficiencia del ciclo.

3. Determinar los medibles de la Lean manufac-
turing

Consiste en elaborar la matriz de identificacion
y cuantificacion de desperdicios. Para ello, es
necesario identificar cuéles de los siete tipos de
desperdicios (MUDAS) se encuentran en la linea
de produccion y en qué cantidad. Después de de-
terminar esta matriz se establece un box score en
donde se incluyen los indicadores que se utiliza-
ran para alcanzar el objetivo del proyecto. Ade-
mas, hay que disenar las fichas de indicador que
deberan contener toda la informacion requerida,
y con las cuales se medirdn los mismos.

Producto resultante:

Después de obtener una cartografia del proceso
de produccion se obtiene la identificacion de los
desperdicios que se presentan a todo lo largo del
mismo. Se evidencia a través de imagenes la can-

Lean Manufacturing aplicado a una linea de produccion
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tidad de desperdicio que se presenta en la linea de
produccion.

4. Mapear el estado futuro de la linea de produc-
cion

Una vez obtenido el mapa del estado actual del
paso 2, se determina el takt time con el fin de es-
tablecer el cumplimiento de la demanda solici-
tada en el tiempo destinado para ello. Se analiza
luego el flujo del proceso y la nivelacion de la
produccion. Cuando ya se ha determinado que
el flujo es continuo y que se cuenta con un ba-
lance dentro de las lineas, se procede a colocar
el mejor método para eliminar los desperdicios.
Este sera la aplicacion de dos kaizen, debido a
que el flujo es continuo y no se pueden modificar
las estaciones de trabajo por el tema de espacios.

Producto resultante:

Una vez mapeado el estado actual e identificados
los desperdicios y el area que los genera, se pro-
cede a realizar el mapeo del estado futuro, en el
cual se plasma la forma en que idealmente debera
operar la linea de produccion.

Es importante sefialar que uno de los cambios
mas importantes, con respecto al mapeo anterior,
es el incluir los eventos Kaizen que se haran para
cumplir con la meta de la presente investigacion,
y que de acuerdo con todo lo recopilado anterior-
mente deben ser la solucion de las areas de opor-
tunidad detectadas.

5. Crear planes kaizen

Con el mapa del estado futuro y la deteccion de los
desperdicios que se tienen en la linea de produc-
cion, se procede a agendar los kaizen que se rea-
lizaran para alcanzar lo propuesto en la presente
investigacion. Para ello se establecen las activi-
dades que comprende cada kaizen y los objetivos
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de ellos: un kaizen de productividad para reducir
los desperdicios de producto terminado y otro
mas de 5 S para mejorar el orden y limpieza.

Producto resultante:

Obtenido el mapeo del estado futuro, se hace un
plan para ejecutar los eventos kaizen considera-
dos como solucion de la problematica. Este plan
es el resultado de un consenso con los lideres de
area y el facilitador encargado del area de evento.

6. Implementar los planes kaizen

Se implementan los eventos kaizen propuestos en
el mapa del estado futuro. Para esta etapa se re-
quiere contar con gente que tenga la experiencia
y la disponibilidad necesarias para apoyar la ini-
ciativa. Se realizan dos kaizen con duracion de
una semana cada uno, incluyendo ocho personas
por evento.

Producto resultante:

Apegandose a la agenda de planes kaizen que se
llevan a cabo dentro de la fecha establecida, el
evento debe planificarse en una semana especi-
fica. Hay que fijarse objetivos tales como: reduc-
cion del desperdicio, mejora de la calificacion de
5 S, implementar 3 mejoras de seguridad (por-
centajes). Todo aplicado a la linea de empaque
que se trata.

Una vez establecidos los objetivos para el
evento y el alcance de este, se define un equipo
de trabajo conformado por personal de diferentes
areas; se toman las mediciones de los desperdi-
cios y se identifican las causas con el fin de enfo-
car las soluciones hacia estas desviaciones.

Las principales oportunidades para tener estos
resultados se encontraran en la diferencia de pe-
sos y el perfil de horneo del producto. Por lo tan-
to, hay que elaborar un diagrama de Ishikawa que
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ayude a determinar la causa raiz de estos proble-
mas y que dara pie a elaborar el periddico kaizen,
donde a cada actividad se le asigna un responsa-
ble y se miden los avances que van dandose.

En la parte de 5 S, el objetivo serd obtener una
mejora del proceso. Se requiere realizar dos audi-
torias al equipo asignado, tanto al inicio, como al
término del evento kaizen.

Una vez que se han llevado a cabo las acti-
vidades para eliminar los problemas, hay que
medir, en los dias asignados, los desperdi-
cios y determinar la hora y la cantidad genera-
da.

El diagrama de Pareto ayuda a mostrar que la
mayor parte de los desperdicios ocurren por un
caso puntual de galleta quemada, registrando el
desperdicio en términos de un porcentaje.

Habra que elaborar tablas que muestren la me-
jora significativa en los indicadores. La combina-
cion de estos factores conducira a una reduccion
semanal en los costos semanales ocasionados por
el desperdicio, lo que significara una mejora del
proceso.

80%

]
20% EFFORT RESULTS

Principio de Pareto
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Kaizen: una herramienta de
manufactura eshelta

N EL PRESENTE ARTICULO PRESENTAMOS UnN

caso de estudio que se tom6 como ejem-

plo de la metodologia kaizen de mejora
continua. Haremos primero una descripcion de
dicha metodologia y, en seguida, describiremos
las fases que caracterizan la solucion.

La Metodologia Kaizen de mejora continua
Kaizen es un término japonés que se traduce
como mejora continua. La palabra viene de la
unidn de dos vocablos: kai, cambio, y zen, mejo-
rar. Se puede interpretar como cambio beneficio-
s0, 0, cada dia mejor, sea como sea, estd vinculado
a la mejora continua. Aunque es un concepto ya
familiar dentro de la jerga del control de calidad
en la produccién y los servicios, su aplicacion en
las empresas esta poco extendida.

En términos generales, kaizen constituye una
ética de trabajo; su propdsito fundamental es la re-
solucion de problemas mediante medidas correc-
toras, para perfeccionar el sistema productivo; se
basa en la lucha constante contra el desperdicio;
e implica un cambio de actitud del personal de la
empresa. Desde luego, este cambio de actitud se
lleva a cabo utilizando las capacidades de todo
el personal, con la firme intencion de conducir la
empresa al éxito.

Kaizen: una herramientas de manufactura esbelta

Valeria Guadalupe Pacheco Facio

Bertha Elena Lopez Davila

Los principales objetivos de los programas de
mejora continua son:

* Aumentar el nivel de calidad.

* Mejorar la satisfaccion del cliente (con
disminucion de las inconformidades de es-
tos).

*  Optimizar la gestion de la empresa.

* Incrementar el rendimiento de los equipos
humanos.

La idea fundamental de un proceso de mejo-
ra continua kaizen, es hacer de manera constante
pequefias mejoras que vayan acercando cada dia
mas, el proceso productivo o de servicios, a la ca-
lidad y a los requisitos del cliente. Estas mejoras
no tienen que ser necesariamente soluciones téc-
nicamente complicadas, ni tampoco el involucra-
miento de grandes tecnologias; sino que estan en-
focadas en los procesos que realizan las personas.

Para conseguir reducir costos y mejorar en ca-
lidad, se debe focalizar en los aspectos siguientes:

* Disminucién de stocks.

*  Optimizacion de la zona de fabrica y de al-
macenes.

* Reduccién de tiempos.
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Origen de la metodologia kaizen

Aunque se piensa habitualmente que la mejo-
ra continua se inicid en Japon, no es cierto; hay
pruebas que demuestran que comenz6 a final del
siglo xix en Estados Unidos. Por esta época, la
Lincoln Electric Company ya habia establecido
programas de mejora para incrementar la efi-
ciencia de los procesos, dotando de un sistema
de bonos a empleados. Fue después de la Segun-
da Guerra Mundial, y como consecuencia de la
escasez de recursos en Japon, que los programas
de mejora continua (kaizen) se desarrollaron con
mayor intensidad en Japon. Asi fue como, en ese
entonces, destacaron Ishikawa, Imai y Ohno, en
la aportacion y desarrollo del kaizen, focalizando
sobre todo en el involucramiento del personal de
planta. La crisis del petréleo de la década de los
setenta hizo que las empresas japonesas ganaran
en eficiencia y productividad a las norteamerica-
nas y europeas debido a los programas lean esta-
blecidos.

El creador del término kaizen fue Massaki
Imai, en 1986. Desde entonces se ha ido estanda-
rizando y universalizando el uso de este sistema
de trabajo; por lo menos, desde el punto de vista
geografico, no tanto en cuanto a porcentajes de
empresas. Y desde ese momento kaizen ha queda-
do unido a frases como “mejora continua”, “eli-
minacion del despilfarro”, “estandarizacion de
procesos”, y demés axiomas lean.

Las 5 s del método kaizen

Para que el kaizen sea efectivo debe entrar en
juego un elemento mas: “las 5 s”. Este factor in-
troduce el orden y la disciplina en el lugar de tra-
bajo, y contribuir a tres aspectos del sistema de
produccion: la eliminacion de derroches, la me-
jora en las labores de mantenimiento de equipos
y la reduccion de los accidentes laborales.
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Las “5 s” refiere a un proceso de cinco eta-
pas denominadas cada una: Seiri, Seiton, Seiso,
Seiketsu y Shitsuke. El significado de las cuales
se describe a continuacion:

Seiri, o clasificacion: es el primer paso, y radi-
ca en separar lo necesario de lo que no lo es.

Seiton, u orden: consiste en organizar lo que es
necesario. Esto proporciona ventajas en tiempo y
recursos.

Seiso, o limpieza: estriba en conocer todas las
estrategias y procesos de la organizacion en de-
talle, para que aflore cualquier problema y sea
resuelto.

Seiketsu, o normalizacion: implica tener las
mejores herramientas, contar con trabajadores
competitivos y gozar de un entorno laboral favo-
rable.

Shitsuke, o disciplina: asumir de forma inelu-
dible el compromiso con la mejora continua.

Caso de estudio

Se trata de una empresa manufacturera que se de-
dica a la fabricacién de rollos, peliculas y bolsas
de polietileno y polipropileno, tanto transparente
como con impresion, la cual puede realizarse has-
ta con ocho colores.

Al analizar dicha empresa pudimos observar
los siguientes problemas en sus procesos de fa-
bricacion:

* La maquinaria utilizada esta deteriorada y
algunas de las maquinas carecen de un plan
adecuado de mantenimiento.

* No existe una buena organizacion para el
manejo de la materia prima, ni para la mer-
ma de las bolsas y las peliculas.

* Las lineas de precaucion (amarillas) estan
en pésimas condiciones y no se respetan.

* No hay lineas de precaucion (rojas) para
mover el montacargas.
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» Existe amontonamiento de maquinaria y
material obsoleto.

* El personal no labora con uniforme.

* Hay una distribucion inadecuada de la ma-
quinaria y una mala ubicacion de las distin-
tas areas de la empresa.

Aplicacion de las S s

Seiri. Distinguir lo necesario de aquello que no lo
es. Después del analisis de los problemas, lo que
queda es:

* La maquinaria utilizada estd deteriorada y
algunas de las méaquinas carecen de un plan
adecuado de mantenimiento.

* No existe una buena organizacion para el
manejo de la materia prima, ni para la mer-
ma de las bolsas y las peliculas.

* Existe amontonamiento de maquinaria y
material obsoleto.

* Hay una distribucion inadecuada de la ma-
quinaria y una mala ubicacion de las distin-
tas areas de la empresa.

Seiton: organizar lo que es necesario. Dando una
jerarquia a lo obtenido en la etapa anterior, el re-
sultado es el siguiente:

* La maquinaria utilizada est4 deteriorada y
algunas de las maquinas carecen de un plan
adecuado de mantenimiento.

* Hay una distribucion inadecuada de la ma-
quinaria y una mala ubicacion de las distin-
tas areas de la empresa.

* No existe una buena organizacién para el
manejo de la materia prima, ni para la mer-
ma de las bolsas y las peliculas.

* Existe amontonamiento de maquinaria y
material obsoleto.

Seiso: conocer todas las estrategias y procesos de
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la organizacion en detalle, para que aflore cual-
quier problema y sea resuelto.

En cuanto al manejo de la materia prima y las
mermas, se requiere implementar una mejora en
el almacén y en las areas donde se encuentran las
maquinas que operan los trabajadores. La mejora
consiste en adaptar canastillas para el deposito de
los materiales. De esta forma, se evitara el acu-
mulamiento de la materia prima en el almacén y
de las mermas en la linea de produccion.

La distribucion de las areas es uno de los ma-
yores problemas. La operacién dentro y entre
ellas es cadtica. El transito de los operarios y los
montacargas se vuelve totalmente anarquico y
peligroso, pues los montacargas se desplazan en-
tre las areas de produccion sin respetar las lineas
amarillas que limitan el contacto o el acercamien-
to con los trabajadores. Las posibilidades de un
accidente son muy altas.

Se requiere el mantenimiento y distincion de
las rayas rojas y amarillas de precaucion, en las
que los trabajadores realizan sus actividades, de
manera que no haya cruces de proceso u opera-
ciones que produzcan un accidente.

Cabe resaltar que la implementacién del sis-
tema kaizen debe ser aplicada y promovida en la
empresa para crear un ambiente de trabajo favo-
rable a la mejora continua y a la seguridad de los
trabajadores, ya que, si no existe compromiso, las
5 s no serviran de nada.

Conclusion
La metodologia kaizen es un sistema de produc-
cién que, aunque tuvo su origen en los Estados
Unidos, se desarroll6 totalmente en Japon, don-
de, gracias a esta metodologia, marcas como To-
yota, Honda o Sony revolucionaron sus sectores.
En esencia, el rasgo fundamental del sistema
kaizen es su filosofia de mejora continua. Trabaja
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para que el negocio sea mejor que ayer, pero aun
con areas de oportunidad que mejorar mafiana. Y
es que los continuos cambios en tecnologia y en
los hébitos de los consumidores obligan a las em-
presas a adaptarse —si desean sobrevivir—, pero
a una velocidad mayor de lo normal, ofreciendo
una mayor variedad de productos y servicios a un
menor costo y tiempo de respuesta. Ahora bien,
para conseguir esta adaptacion, se necesitan mé-
todos aplicables a todos los niveles. Métodos que
cubran los aspectos sociales, personales y de ne-
gocios. Y es en este tltimo ambito en el que la
metodologia kaizen pone el acento.

(Como se desarrolla un proceso de mejora
continua? Con una actividad basada en procesos
y desarrollando una cultura participativa de todos
los trabajadores. Para ello se requiere de un equi-
po motivado y con un gran sentimiento de grupo.
Este ultimo es lo mas dificil de conseguir.

Kaizen alude a la accion del cambio y la me-
jora continua. Implementar esta metodologia su-
pone eliminar los desperdicios de los sistemas
productivos. Se trata de un proceso destinado al

Divulgacién

crecimiento continuo, €s decir, nunca se termina.
De esta manera, la base de la metodologia kaizen
es que no puede pasar un solo dia sin que algo
haya mejorado. Esto, aplicado al negocio signi-
fica que se deben gestionar y desarrollar los pro-
cesos, haciendo hincapié en las necesidades de
los clientes. Solo asi se podré identificar aquello
que sobra —los desperdicios—, y optimizar los
recursos para la produccion. La gestion puede
abarcar desde pequefios detalles de fabricacion
hasta cuestiones de productividad, inventario o
control de calidad.

En el caso de la empresa de estudio, el apli-
car la herramienta kaizen la ayud6 a descubrirse
a si misma y no buscar el éxito afuera. La forta-
leza estaba dentro de sus instalaciones. Lo que le
permitié renovar sus procesos administrativos y
productivos y permanecer en constante actualiza-
cion. Asi, la compaiiia se volvio mas eficiente y
competitiva dentro del mercado, un mercado su-

jeto a cambios rapidos en lo tecnoldgico, cultural,
politico y social.

Kaizen: una herramientas de manufactura esbelta
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Como aprende nuestro cerebro

NA EXPERIENCIA COMUN A TODOS es el mo-

mento en el que, de manera subita y, sin

habérnoslo propuesto, aparece en nues-
tra mente con una claridad impresionante, aquel
concepto, aquel pensamiento, aquellas ideas que
nos tuvieron al filo de la desesperacion durante
varios dias por no hallarles ni pies ni cabeza tra-
tando de entenderlos. Es tan frecuente la vivencia
que hasta la sabiduria popular ha esculpido frases
que la representan: “se me iluminé el cerebro”,
“se hizo la luz”, “me cayo el veinte”, etcétera.
Pero las preguntas que quedan en el aire son:
(coémo sucedi6 ese momento magico?, ;qué fue lo
que lo origing?

No hay duda de que uno de los dinteles de la
creacion fue dotar al ser humano de la capacidad
del autoaprendizaje, el cual se lleva a cabo en el
intricado y misterioso cerebro. Asi que, si hubiera
una receta, un manual o un camino a seguir para
aprender lo que quisiéramos, la gran mayoria de
nosotros quisiéramos conocerla y aplicarla. Por
desgracia no es asi, pero los grandes avances ac-
tuales en este tema nos llevan a comprender en
parte lo que ocurre. En estas lineas se vera, de
manera muy simplificada, lo que se ha aprendido
al respecto de como lograr un nuevo conocimien-
to de cualquier indole, esto obviamente con sus
respectivas limitaciones de acuerdo a cada indi-
viduo, momento y circunstancia en que se lleve
a cabo el proceso aqui mencionado, pero con una

Como aprende nuestro cerebro

Manuel Angel Martinez Ramirez

gran probabilidad de lograr mejorar la compren-
sion del tema a desarrollar.

Imaginemos que lograramos conocer alguna
especie de formula o alguna técnica o proceso
para lograr asi comprender un tema especifico,
sin importar que sea la primera ocasién que nos
enfrentamos a ¢l (proceso de aprendizaje). Lo
mismo podriamos plantear en el caso de trans-
mitir una habilidad a otra persona (proceso de
enseflanza), o a un objeto, como lo es un robot,
para que realice una tarea especifica. Lo mas se-
guro es que deseemos siempre que el aprendizaje
o la transmisioén de conocimiento sean efectivos,
ademas esto se extiende al ver que existen varias
disciplinas que marcan una tendencia en la evolu-
cion electronica aplicando por ejemplo inteligen-
cia artificial de la robotica a la ciencia, a la salud,
y a la investigacion misma.

Aunque es algo complicado lograr esta meta,
los investigadores han dado grandes pasos en lo
que se conoce como inteligencia artificial, lo cual
no hubieran logrado si no contaran con bastante
informacion de lo que sucede en nuestro cerebro
humano y como se procesa la informacion a tra-
vés de ¢€l. Para poder comprender un poco mas
sobre este proceso, debemos considerar algunas
definiciones y asi podremos ver como se obtie-
ne lo que conocemos cotidianamente como un
conocimiento, aclaro que esto es de una manera
por demas sencilla y pueril, sin meternos en cues-
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tiones bioldgicas, psicoldgicas o filoséficas muy
profundas, sin embargo, en aras de la simplicidad
espero me permitan esta libertad.

Para iniciar entendamos qué es la inteligen-
cia. Hay quien la define como una propiedad de
la mente en que se relacionan habilidades tales
como capacidades del pensamiento abstracto, el
entendimiento, el raciocinio, el aprendizaje, la
planificacion y solucion de problemas [1]. Segun
su raiz etimologica, dada por un diccionario, inte-
ligencia viene de intellegentia o inteligere, intus,
entre; legere, escoger. Asimismo, se mencionan
otras acepciones como: “capacidad para entender
o comprender” y “la capacidad de resolver pro-
blemas”. Por otro lado, en el lenguaje cotidiano
se dice: “se tomo una decision o accion inteli-
gente al realizar una opcion que es mejor que las
otras”, refiriéndose al concepto de inteligencia.

Segun Howard Gardner [2], la inteligencia se
puede clasificar en varios tipos:

Logico-Matematica. Es la habilidad para resol-
ver problemas sobre todo del area de las ciencias.
Comprende las capacidades que necesitamos
para manejar operaciones matematicas y razonar
correctamente.

Lingiiistica. Fluidez en el uso de la palabra. Des-
treza en la utilizacion de la palabra.
Visual-Espacial. Crear modelos mentales de for-
mas, colores y texturas.

Corporal-Cinética. Habilidad de controlar mo-
vimientos del cuerpo sobre todo para actividades
fisicas.

Musical. Habilidad para crear sonidos, ritmos y
melodias.

Interpersonal. Habilidad para relacionarse y
comprender a otras personas, mostrar expresio-
nes faciales, control de voz entre otras cualidades.
Intrapersonal. Es nuestra conciencia compren-
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der y valorar nuestras propias acciones.
Naturalista. El entendimiento del entorno y ob-
servacion de la naturaleza.

Ahora cabe la pregunta, ;se puedes desarrollar
la inteligencia? Aqui esta el asunto que motivo la
escritura de estas lineas. Unos diran que no, que
uno nace con determinada inteligencia; otros, que
es hereditaria; otros mas, que se desarrolla entre
la vida y muerte de un ser vivo.

Lo que la experiencia nos ha mostrado es que,
si tomaramos por ejemplo dos seres humanos de
alguna entidad primitiva, con cierta edad que no
sea tan pequefia, y que no padezcan algun tipo
de dafo o enfermedad sobre todo cerebral, y
después, separandolos, a uno se le proporciona
los elementos basicos de educacion, tales como
hablar, leer y escribir, y al otro no, se observara
que sus comportamientos seran distintos, después
de cierto tiempo. Mas esto no quiere decir que
uno sea mas inteligente que el otro. Sin embargo,
algo ocurre que hace la diferencia en su compor-
tamiento. Aqui toca preguntarse ;qué es lo que
ocasiona estos cambios?

Para comprender como se da este conocimien-
to en alguna de las areas anteriormente expuestas,
debemos entrar en el proceso que realiza el cere-
bro para crear conocimientos o ideas. Este proce-
so se lleva a cabo a través de las redes neuronales,
donde las neuronas bioldgicas tienen la capaci-
dad de recibir, conducir y transmitir sefiales, de
manera similar a como lo hacen en la actualidad
los circuitos eléctricos y electronicos.

Es gracias al cuerpo celular donde existen las
dendritas que son quienes reciben la informacion
a través de la sinapsis, (proceso donde se crean
caminos entre una neurona y otra). Esto se debe
a un estimulo externo que recibe un individuo a
través de los sentidos, que puede ser el oOptico,
como ver algo, e incluso en una lectura; el sensi-
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tivo como el tocar; o el auditivo. Un nuevo esti-
mulo da lugar a la creacion de un dato registrado
por las sinapsis y llevado por las dendritas a la
neurona. En otras palabras, cuando el receptor lee
u observa algo que es nuevo para €I, se forma un
dato aislado; pero si existe algun tipo de relacion
con otro dato similar, el cerebro conecta estos da-
tos por medio de la sinapsis para reforzar la idea
y asi se logra mas profundidad o comprension del
tema.

Asi, cada vez que alguien recibe una nueva in-
formacion a través de un medio como la lectura,
la observacion, el tacto, etcétera, se realiza un
proceso de sinapsis que va conectando de algu-
na forma puentes o enlaces entre si para poder
reforzar el conocimiento de lo que se esta apren-
diendo.

Y esto es lo interesante del proceso: en oca-
siones podemos estar en duda de aprender o
comprender algo nuevo, pero el cerebro trabaja
en otro nivel subconsciente y sigue guardando
la informacién. Si mas adelante vuelve a recibir
informacion que es similar a la que ya tiene guar-
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dada, jzaz!, se produce la sinapsis jy se aclara el
panorama! Como se dijo en lineas anteriores, se
ve mas claro todo gracias a este proceso mental.

Por consecuencia, es conveniente que sigamos
las recomendaciones de leer, viajar, realizar ac-
tividades nuevas y aprender nuevas cosas como
idiomas, tocar algun instrumento etcétera. Ello
nos traera el beneficio de que nuestro cerebro siga
creando enlaces a través de la sinapsis, fortale-
ciendo sus funciones creativa y pensante. Esto,
segun los expertos, ayuda incluso a prevenir en-
fermedades tales como el temido Alzheimer.

Por eso mismo también se nos aconseja, sobre
todo al realizar nuestra labor educativa, diversifi-
car los métodos didacticos y evitar conducirnos
de la manera antigua, donde se privilegiaba la cla-
se expositiva. Resulta beneficioso complementar
siempre con tareas extras, investigaciones, con-
sultas, practicas de laboratorio, etcétera. Asi, al
variar los estimulos y los sentidos involucrados
en el proceso de ensenanza-aprendizaje, lograre-
mos crear mas conexiones sobre el tema especi-
fico y reforzar el conocimiento a nivel neuronal.

Agradezco sus comentarios
y me pongo a sus ordenes en
mi email: amtzrmz22@gmail.
com.
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Deportista del ITL compite en
campeonatos internacionales

Ana Laura Perales Téllez, estudiante del pro-
grama de Ingenieria Quimica, del Instituto Tecno-
logico de La Laguna, compitio en el International
Cheer Union (ICU), en el equipo de la Seleccion
Mexicana de Porristas. El evento se llevo a cabo
del 25 al 27 de abril de 2018, en Orlando, Florida.

En el deporte, sobre todo en los deportes de
equipo, se denomina porra, animacién o cheer-
leading a la actividad organizada de musica, baile
y gimnasia que se desarrolla en las competencias
para alentar, exhortar, enardecer tanto al equipo a
favor como a sus partidarios. Se trata de todo un
espectaculo de destrezas atléticas que ha alcanza-
do ya la categoria de un deporte extremo, recono-
cido con el nombre de Cheer por el Sportaccord.

El porrismo surgi¢ en Estados Unidos, a fina-
les del siglo xix. Aunque se conocen referencias
a esta actividad, desde 1884, en la Universidad
de Princeton, fue hasta 1898 que aparecio ya en
la forma de un canto, en la Universidad de Min-
nesota. Ahi, Johnny Campbell, estudiante de la
universidad, dirigi6 a la multitud para entonar el:
“Rah, Rah, Rah! Sku-u-mar, Hoo-Rah! Hoo-Rah!
Varsity! Varsity! Varsity, Minn-e-So-Tah!”.

En Estados Unidos y Canada, la animacion tie-
ne una gran tradicion. Asimismo, considerandolo
como otro deporte mas, se desarrollan compe-

Deportista del ITL compite en campeonatos internacionales

Laura Elena Vélez Hernandez

ANA LAURA PERALES

tencias mundiales, tales como The Cheerleading
Worlds, en donde participan mas de mil equipos
para ganar la medalla de oro que los distinga
como el mejor grupo animador.

No obstante, la practica de la animacién como
deporte, es inusual en el resto del mundo, a ex-
cepcidon de algunos paises con influencia de los
deportes norteamericanos. Entre estos, estan va-
rios paises latinoamericanos como son: Costa
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Rica, Ecuador, Colombia, México, Brasil y otros.

Con el tiempo fueron surgiendo varias asocia-
ciones promotoras del Cheer, como la National
Cheerleading Association, NCA (1948) y la Co-
llegiate Cheerleading Championships (1960). Y
como el Cheer se fue sofisticando, al grado de
incorporar a las actuaciones saltos, volteretas y
movimientos gimnasticos cada vez mas comple-
jos y peligrosos, en 1980 fue necesario crear una
serie de guias de seguridad, establecer cursos de
seguridad e instituir certificados oficiales (AAC-
CA y NCSSE) para los entrenadores.

El International Cheer Union (ICU) es consi-
derado, desde 2013, como el organismo guber-
namental que rige a nivel mundial el deporte del
Cheer. Creado en abril de 2004, y con 105 fede-
raciones de porristas, el ICU presenta cada afo
en su campeonato mundial a méas de 70 nacio-
nes luchando por consolidarse como la mejor del
mundo en porrismo.

Los niveles de competencia en el campeonato
mundial de ICU son:

All Girl Elite, califica con ejecuciones de nivel
5 Gnicamente: baskets verticales (sin rotacion de
cabeza-cadera por eje horizontal), pirdmides de 2
niveles (aunque sus transiciones de construccion
puedan pasar momentaneamente por 2.5 niveles
sin permanencia de las flyers), todas las rotacio-
nes de cabeza-cadera deben estar asistidas por
otra persona, tanto en subidas como en descen-
sos y piramides. Todos los integrantes deben ser
mujeres.

All Girl Premier, califica con ejecuciones de
nivel 6: los baskets pueden presentar rotaciones
de cabeza-cadera por el eje horizontal, piramides
de 2.5 niveles o cuerpos y puede haber rotaciones
en la construccion y descenso de piramides, sin
necesidad de estar asistidos por otra persona. To-
dos los integrantes deben ser mujeres.

Deportista del ITL compite en campeonatos internacionales
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Coed Elite, las mismas especificaciones del A//
Girl, pero con la participacion de hombres en la
rutina.

Coed Premier, las mismas especificaciones del
All Girl, pero con la participacion de hombres en
la rutina.

En México, este deporte ha ido también ganan-
do terreno: en la actualidad, existen mas de 500
equipos y casi diez mil atletas que lo practican.
Su aval es la Federacion Mexicana de Porristas y
Grupos de Animaciéon (FMPGA). Un organismo
que regula y reglamenta las competencias en Mé-
xico. Igualmente, estdn las subdivisiones, como
la Confederacion Olimpica de Porristas (COP
Brands) y la Organizacion Nacional de Porristas
(ONP). Ambas son las organizaciones mas gran-
des en el pais. Ademas, esté la Seleccion Nacional
Representativa de México, que obtuvo el primer
lugar en el campeonato mundial de porra, orga-
nizado por ICU (International Cheer Union), el
24 de abril de 2015, recibiendo la medalla de oro
para México.

La Organizacién Nacional de Porristas, desde
su fundacion, en 1995, lleva a cabo clinicas para
porristas, ademas de organizar competencias.
Asimismo, realiza castings para buscar talentos
en todo el pais y formar cada afio las selecciones
que representaran a nuestro pais.

Ana Laura Perales Téllez, de 19 anos de edad
y estudiante del segundo semestre de Ingenie-
ria Quimica del 7ec Laguna, después de varios
castings y gracias a su disciplina de atleta y a su
esfuerzo inquebrantable, logrod ser seleccionada
y asistir a la maxima competencia de grupos de
porras a nivel mundial, el ICU.

El campeonato en el [International Cheer
Union se celebro del 25 al 27 de abril de 2018, en
Orlando, Florida. La seleccidon mexicana estuvo
compuesta, ademas de Ana Laura, por otras 23
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magnificas deportistas. Concurso en la categoria
All Girl Premier y obtuvo el séptimo lugar para
México. Sus competidoras fueron las selecciones
de Finlandia, Estados Unidos, Suiza, Canada, Di-
namarca, Noruega y Japon.

Existen cinco posiciones en los grupos de po-
rras: volador (flyer), base, central, cuidador (spot-
ter) y poste. Ana Laura es voladora.

—~Cuando inici¢ los entrenamientos yo sentia
miedo al encontrarme en lo més alto de la pirami-
de, por el temor de no saber quién iba a “cachar-
me” al bajar —asegura Ana—. Pero ya estoy muy
acostumbrada, ya perdi el miedo.

“Desde los tres afios —nos dice Ana Laura—,
cuando inici¢ mis estudios de gimnasia, tuve la
ilusion de integrarme a un grupo de porras. Y le
insisti muchisimo a mi madre, hasta que lo logré.
Actualmente pertenezco al equipo de porristas de
los Gatos Negros del Tec Laguna y Golden”.

“No existe un requisito especial para practicar
porras: solo que te guste. Ni el peso, ni la com-
plexidn ni tampoco el sexo.”, afirma la estudiante

Resefia

de Ingenieria Quimica, quién a sus 19 afios for-
ma parte de la categoria Femenil Premier Nivel
6 —dicha categoria es la de mayor rango de la
clasificacion en México.

“Cuando estas atras del escenario y mencionan
el nombre de tu equipo, te llegan todos los ner-
vios; pero aun asi sales —cuenta Ana Laura—.
También me sucede que atrds del escenario in-
tento repasar la rutina... |y siento que se me ha
olvidado! Pero en el momento que entro y toco
el tapete y escucho la cancidn... jtodo me sale
natural!”.

Ademas de la competencia en el ICU, Ana
Laura participé en el World Cheerleading Cham-
pionship, con el equipo Vaqueros de Cd. Judrez.
La competicion fue del 28 al 30 de abril, en la
misma sede que la anterior. En esta ocasion com-
pitieron 30 equipos, quedando el de nuestra estu-
diante en décimo lugar.

Respecto a la creencia popular de que el po-
rrismo es un deporte para mujeres, nuestra porris-
ta comento: “Ser porrista se ve como un deporte

ALL GIRL PREMIER

Deportista del ITL compite en campeonatos internacionales
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para mujeres, pero también lo es para hombres.
Basta con ver videos de porristas en Estados Uni-
dos o Alemania, o acudir a un entrenamiento,
para darse cuenta de que es un deporte y no es
facil; tienes que prepararte psicoldgica y fisica-
mente para poder aguantar una rutina”.

Estudiar una carrera y, a la vez, practicar un
deporte, es un problema dificil de resolver. Sin
embargo, la futura ingeniera quimica del Tecno-
lo6gico de La Laguna lo soluciona de
una manera muy sencilla: “Tienes
que ser muy organizada: primero la
escuela y luego el deporte. Aunque
me duerma a las 5 de la mafana,
siempre encuentro el tiempo para
hacer las cosas”.

El Dr. Miguel Angel Cisneros
Guerrero, director del Instituto Tec-
nologico de La Laguna, reconocid
el esfuerzo y dedicacion de la estu-
diante Ana Laura Perales Téllez, y
destaco que ella es un digno ejem-
plo de la formacion integral que el
Instituto imprime en sus estudian-
tes, al desarrollar no solo su capa-
cidad profesional, sino también su
dimension humana, dentro de la
cual estd el deporte y la cultura,
que hacen del egresado un indivi-
duo comprometido consigo mismo
y con la sociedad.

Después de acudir a dos compe-
tencias internacionales, Ana Laura
Perales se ha establecido dos me-
tas: en lo académico, terminar su
carrera y después especializarse en
quimica clinica; en lo deportivo,
seguir presentando castings con la
intencion de volver a ser seleccio-
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nada, pero ahora para la categoria mixta, y con-
cursar en el 2019.

“Hay personas —puntualiza Ana Laura— que
sienten que el mundo se les viene encima cuan-
do las oportunidades se les amontonan, pero si tu
sabes organizarte y administrar tus tiempos, todo
puede salir perfecto. No dejen que una cosa pe-
quena haga una tormenta en su vida, hagan una

cosa a la vez y, al final, todo quedaré resuelto”.
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LGUIEN DIJO ALGUNA VEZ: ““SI no se cuenta,
se olvida”. Una aseveracion razonable.
No dice como ha de narrarse, de forma
oral o escrita. Supongo que el poder recordativo
del relato serd mayor si se escribe, pues la expe-
riencia dicta que la comunicacion a través de la
palabra escrita va mucho mas lejos, y con mayor
fidelidad, que si solo se transmite de boca en boca.

Aqui intento explorar la dimension humana del
Tecnoldgico de La Laguna, visto como una co-
lectividad que esta a punto de cumplir 53 afos de
existencia. Por obvias razones de tiempo, espa-
cio y propias limitaciones, me voy a circunscribir
unicamente al conjunto de las personas que tra-
bajamos para el Tec (profesores, administrativos
y de servicios).

En este lapso, dicha comunidad ha experimen-
tado la pérdida de muchos de sus miembros, asi
como la incorporacion de otros. Una minima pro-
porcidon de la merma se ha debido a separaciones
voluntarias; la mayor parte —la mas dolorosa—
a defunciones.

Vistos en retrospectiva, todos los caidos deja-
ron un legado humano y espiritual, que no de-
bemos tirar al vacio. Quiero “contarlo” para que
“no se olvide”.

Aclaro, desde luego, que lo que aqui muestro
esta sesgado, primero por mi propia percepcion.
Es decir, mi descripcion obedece a lo que yo fui
capaz de apreciar en las personas que aqui men-

Recordaciones
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ciono. De ninguna manera pretendo definirlas
—¢quién podria definir a un ser humano?

Segundo, voy a limitarme al pequefio circulo
en el que yo me he desenvuelto, el Departamento
de Eléctrica y Electronica. Seria absurdo de mi
parte desear abarcar la totalidad del Tecnologico.

Y tercero, ajusté mi narracion a solo diez com-
pafieros. Esto no significa que son los tnicos dig-
nos de recordar o que no haya habido mas. Me
ceii a ellos porque fueron los que mi mala me-
moria pudo rememorar en los momentos en que
escribi este ensayo.

He aqui mis recuerdos:

Gerardo Romo Garay

Para todos los que lo conocimos, Gerardo ha sido
el ejemplo clasico de bonhomia. Cuantos no fui-
mos favorecidos —sus maestros, sus alumnos,
sus amigos— por su talante solicito como jefe del
Laboratorio de Ingenieria Eléctrica, coordinador
de carrera, o en su trato cotidiano. Joven —tal
vez rayando los treinta—, de estatura mediana,
fornido, de movimientos seguros, enérgicos, y
con una sonrisa inalterable en su rostro, inspiraba
tranquilidad a todo el que recurria a él en busca
de un consejo, asesoria, o ayuda para resolver al-
gun problema. Como coordinador de Ingenieria
Eléctrica, ejercia un auténtico liderazgo, cimenta-
do en la autoridad moral que le reconociamos los
que directa o indirectamente colabordbamos bajo
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su gestion. De ese tamafio era el respeto que se le
tenia. Su muerte, tan sorpresiva como prematura,
dejo6 una viuda, tres huérfanas muy pequeiiitas y
una consternacion en todo el Tec, por la ausencia
que seria imposible de reemplazar.

§§§

Carlos Romo Gomez

La presencia de Carlos en los laboratorios nos era
familiar y el cuadro, invariable. El, enfrascado
frente a su mesa de trabajo, ante un monton de
cables y circuitos, multimetros, fuente de poder,
osciloscopio... El rictus tenso, la mirada saltan-
do nerviosa de un aparato a otro, o revisando las
anotaciones que el diligente profesor iba escri-
biendo en unas hojas, las que luego borraba, y
volvia llenar con nuevos apuntes... que después
tachaba o corregia. De vez en vez tecleaba la cal-
culadora... y entonces regresaba a la danza frené-
tica de sus ojos sobre los instrumentos esparcidos
en la mesa. No era raro que solicitara la opinién
de algun colega que se encontrara ahi en esos
momentos: le mostraba el ejercicio, el invocado
juzgaba, deliberaban..., y al retirarse el censor
improvisado dejaba al profesor, o tranquilo o0 mas
preocupado. Y es que no habia practica que Car-
los propusiera a sus alumnos, sin antes haberla
llevado a cabo €I, hasta el altimo de los detalles.

Quizas rayaba en la obsesion, pero supongo
que le carcomia la idea de que, durante su clase,
alguno de sus alumnos, de manera inopinada, le
planteara una duda irresoluble.

Su lenguaje corporal denunciaba un agudo es-
trés al que vivia sometido. Los que tuvimos el
privilegio de ser sus compaifieros cercanos, admi-
ramos en ¢l una virtud que, a cierta edad, se torna
rara entre nosotros. No habia dia de la semana en
que Carlos dejara de visitar a su mama: le preo-
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cupaba de sobremanera que se le ofreciera algo, y
¢l no estuviera ahi para auxiliarla.

888

Juan Garcia Lopez

Si Juan no fue el primero de los profesores del
Tec en obtener un doctorado, si de los primeros.
Sus alumnos lo recuerdan como un sobresaliente
expositor. Combinaba de manera impresionante
su s6lida formacion teérica con una amplia expe-
riencia practica. No obstante, sus dotes académi-
cas armonizaban a la perfeccion con la sencillez
y naturalidad con las que se movia entre la gen-
te. Tenia la capacidad de no tomarse a si mismo
demasiado en serio. Contaba a sus alumnos que
cuando ¢l estudio su posgrado en Estados Uni-
dos, sus profesores le llamaban “Speedy Gon-
zalez”, porque —decian ellos— que hablaba el
inglés como el personaje de las caricaturas.

Vestia siempre de jeans y camisa vaquera y le
encantaba la musica nortefia, que sabia interpre-
tar muy bien. En una ocasion, el grupo musical
de género ranchero al que Juan pertenecia se pre-
sentd en un programa de television local. Duran-
te la presentacion, el locutor fue entrevistando a
los integrantes del conjunto. Al tocarle el turno a
Juan, ¢l se presento, con su acostumbrada sonrisa,
como el Dr. Juan Garcia Lopez y, agregd, que era
investigador en el 7ec Laguna. El locutor creyo
que el entrevistado estaba bromeando y lo tomd
a chacota, continuando la conversacion en tono
de guasa. Juan, inteligente como era, entendi6 la
confusion y le siguid el juego al presentador, sin
aclarar el error.

Dentro de las muchas anécdotas que el Dr. Gar-
cia Lopez le gustaba relatar, destacaba lo que le
sucedio a su regreso de Estados Unidos, una vez
que concluy¢ su doctorado. Viajé con su menaje
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de casa y, como era lo debido, al cruzar la fron-
tera tuvo que “pasar a la bascula” en la aduana
de México. Al principio todo transcurria normal,
pero el asunto fue tornandose engorroso. Pre-
textos no faltaron para entretenerlo, sobre todo,
aducian los aduanales, lo referente a un refrigera-
dor. La excesiva tardanza y el montén de trabas
que le pusieron, llevaron al flamante doctorado
al limite de la paciencia y la desesperacion. Por
alguien de ahi mismo supo que, la lentitud del
tramite era debido a que su nombre coincidia con
el de un delincuente muy buscado. Asi, en cuanto
le fue posible, sali6 discretamente de la oficina
y se apresuro a continuar su viaje hacia Torreon,
dejando a merced de aquellos bribones todas sus
pertenencias.

§§§

Omar Saldivar Villavicencio
Fue jefe del Laboratorio de Electronica de Po-
tencia. Era una de esas personas cuya corpulen-
cia tenia una relacion directamente proporcional
al tamafo de su bondad. Quienes lo conocimos
y tuvimos el privilegio de gozar de su amistad,
aprendimos a estimarlo como un excelente ser
humano. Falleci6 en un accidente carretero, pro-
bablemente en alguna misién encomendada por
las autoridades del 7ec. Yo supongo que su abul-
tada humanidad fue un factor que le impidi6 re-
sistir la agresion de su camioneta colisionada.
Desde ese doloroso evento ya pasé buen rato.
Pero, y no me dejaran mentir muchos, todavia
ahora, al encontrarnos con su hijo en los pasi-
llos del Tecnologico, no pocos experimentamos
un déja vu, por el impresionante parecido con su
padre.

§§§
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Desiderio Woo Rodriguez

Era el responsable del Laboratorio de Control del
Centro de Graduados. Amigo de todos. De risa
facil, inquieto, hiperactivo, vigoroso, con toda la
presencia de un hombre saludable. Sin embargo,
de repente su salud colaps6 y hubo que internarlo
de emergencia en el hospital. Los médicos discu-
tian y probaban diversos diagndsticos, suponien-
do que la causa habia sido el piquete de algiin
insecto. Pero todo en vano, se nos fue de subito.
Hoy en dia, sé que algunos de los doctores que
lo atendieron aiin se preguntan la causa de tan
lamentable acontecimiento. Desiderio se marcho
envuelto en un indescifrable misterio.

§88

Rosa Isela Zamarripa Armendariz
La sefiora Rosa Isela ocupo6 el puesto de secreta-
ria del Departamento de Eléctrica y Electronica,
por varios afios. De agradable presencia, estatura
mediana, pelo castafio, blanca la tez, y una fa-
cil, agradable y contagiosa carcajada. Generosa,
servicial, amabilisima la sefiora Rosa. Muy pocas
personas he conocido, tan diligentes como ella.
Tenia el habito casi religioso de llegar siempre,
por lo menos, diez minutos antes de la entra-
da reglamentaria. Para ella, iniciar su trabajo a
la hora indicada era estrictamente eso: empezar
sus labores. Los que estdbamos asignados a ese
departamento —empleados, profesores o estu-
diantes— nos sentiamos confortados de saber
que, ante cualquier contratiempo burocratico, por
complicado que fuera, estariamos arropados por
su desinteresada ayuda y su habil capacidad ges-
tora.

Por largo tiempo la asedi6 una de esas enfer-
medades silenciosas e implacables. Y Rosa Isela
lucho hasta el final. A todos nos doli6 la noticia
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de su partida, al regreso de unas vacaciones.

Y todavia ahora, cada vez que entro al recinto
donde ella se desempefiaba, resuenan en mi me-
moria el eco de la limpia carcajada de la sefiora
Rosy.

§§§

Efrén Ruiz Garcia

De casi perpetua presencia en el Laboratorio de
Ingenieria Electronica, Efrén comenz6 como ca-
setero, luego subid a auxiliar, y al cabo de un tiem-
po ascendio a la jefatura del mismo. En realidad,
era un tipo bonachén y sensible que se camuflaba
tras un bigote abultado que le daba aspecto torvo
y beligerante. No obstante, la primera vez que al-
guien lo trataba, bastaban las frases iniciales de
la charla para darse cuenta de que estaba ante un
sujeto extrovertido de veras. Era amigo de todo
mundo. Se jubild, pero pronto se dio cuenta que
no podia vivir sin el contacto con la camaraderia
de su circulo social en el Tecnoldgico. Asi que lo
veiamos con mucha frecuencia en los pasillos del
Tec, buscando conversacion con el que estuviera
disponible. Pero poco le dur6 el gusto, pues un
viejo padecimiento vino a cobrarle, finalmente, lo
que debia. Descanse en paz, el bueno de Efrén.

§§8

Raymundo Jove Pérez

Muy pocos han sido tan versatiles en el servicio
académico y administrativo al 7ec como Ray-
mundo Jove, o simplemente Jove, como la gran
mayoria lo llamabamos. Fue jefe del Laboratorio
de Ingenieria Electronica, coordinador de la Ca-
rrera de Ingenieria Electronica, jefe del Departa-
mento de Sistemas, jefe del Laboratorio de Com-
puto, ademas de un excelente maestro, al decir de
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muchos que fueron sus alumnos. En todo lo que
emprendia dejaba la impronta de su alto sentido
de responsabilidad y profesionalismo, asi como
de su calidad humana.

De mediana estatura, moreno, de una esbeltez
envidiable, era un buenazo incorregible, obse-
quioso con todo el que recurria a ¢l en busca de
ayuda, algiin consejo, una asesoria. De refinado
sentido del humor, salpicaba su conversacion
con auténtica gracia, sin caer en la bufonada o el
chiste grotesco. (No obstante, poseia un talento
especial para disparar la ironia demoledora, que
neutralizaba al burlén impertinente.)

Dejando a un lado los innumerables lugares
comunes que en estos casos suelen declararse, yo
creo que, en sus 53 afios de existencia del Institu-
to Tecnoldgico de La Laguna, muy escasas veces
ha sido tan llorada la pérdida de uno de sus miem-
bros, como en el caso de Jove.

Recuerdo que la noticia de su muerte se propa-
g6 entre nosotros deprisa y corriendo. Estdbamos
en tiempo de vacaciones de la Semana Santa.
A nuestro querido Jove lo habia sorprendido la
muerte en pleno paseo familiar, en la ciudad de
Cancun. “Un sarcasmo de la vida”, pensé. Y me
consolé con la pueril idea de que, Dios lo llamod
a su presencia para que lo apoyara en el impulso
de sus proyectos divinos. A veces resulta menos
dolorosa una situacion si recurrimos al niflo que
llevamos dentro.

La misa de cuerpo presente tuvo una asistencia
multitudinaria. El oficiante, sorprendido por tal
afluencia, dijo, dirigiéndose a los acompanantes:
“si el recinto de la iglesia de Guadalupe esta re-
pleto, como pocas veces, significa que Raymun-
do tuvo cuidado de atesorar afecto durante toda
su vida. Y la presencia de ustedes es la retribu-
cion de ese carifio.”
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Jests Flores Morfin

Obtuvo su doctorado en la Universidad de Texas
en Arlington. Fue un excelente académico al ser-
vicio del centro de graduados. Siempre inquie-
to por buscar conocimientos nuevos y, ademas,
siempre se preocup6 por ayudar a cuanta perso-
na lo necesitaba. Organiz6 una decena de even-
tos académicos de trascendencia local, nacional
e internacional. Fue diputado por el Estado de
Coabhuila, delegado estatal de la SEP y, en sus 0l-
timos dias, se incorpor6 a la sede del Tecnologi-
co Nacional de México, en la Ciudad de México,
promoviendo ideas nuevas que mejorarian el ni-
vel educativo del TNM.

§§§

Martha Vallejo Moreno

Martha fue por varios afios coordinadora de
alumnos de la Carrera de Ingenieria Eléctrica.
Amaba su funciéon y con comedimiento casi ma-
ternal auxiliaba a los estudiantes en la adminis-
tracion de su plan de estudios. “Es que Martha
los apapacha”, se quejé alguna vez un profesor,
partidario de métodos disciplinarios mas severos
y rigurosos. La verdad es que ella sabia mante-
nerse firme en la observancia de las reglas, sin
afiadir asperezas innecesarias. Alguien mas dijo,
en otra ocasion: “Martha trata a sus coordinados
como hijos adoptivos”. Y no me parece un desati-
no: de alguna forma, aiin en el nivel universitario,
la sociedad nos asigna a los profesores ese papel,
mientras el estudiante permanece dentro de las
aulas del Instituto.

Ademas de desempenar la coordinacion de
alumnos, la ingeniera Vallejo jamés dej6 de cum-
plir sus obligaciones docentes. Asumi6 la docen-
cia como una vocacion. Disfrutaba tanto sus cla-
ses que seguido olvidaba la hora de salir. jAy de
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aquel profesor que tuviera programada una clase
en ese mismo salon y a la hora en que terminaba
la de la maestra Vallejo!: invariablemente entraba
con diez minutos de retraso.

Es probable que, debido a su inclinacién a las
largas jornadas de trabajo, descuidara la atencion
hacia su propia persona. No lo sé¢ de cierto. El
hecho es que parti6 de este mundo de forma ines-
perada por la comunidad del Tecnolédgico. Y qui-
zas por ella misma. Su oficina quedo tal y como
Martha acostumbraba a dejarla, una vez que ter-
minaba la faena y regresaba a su casa: todo en ri-
guroso orden y dispuesto para continuar la brega
del siguiente dia.

888

Cada uno de los compaifieros aqui recordados
trabajaron con denuedo y lograron crecer como
personas. En el &mbito profesional, todos culti-
varon buenas relaciones interpersonales con sus
compaiieros; mantuvieron un espiritu de servicio
dispuesto no solo para sus amigos, sino para todo
aquel que pedia ayuda. Siempre mostraron la me-
jor disposicion a colaborar en cualquier situacion
en que el Instituto los requirid. Sus virtudes hu-
manas son nuestro legado.

(Para quién contar sus historias? Simple, para
las futuras generaciones de maestros, alumnos,
administrativos y de servicios, con el propdsito
de que aprendan de ellas y emulen sus logros.
Que sean honestos y trabajadores como lo fueron
ellos.

Vaya este modesto y sincero homenaje, para
mis diez compaiieros del Departamento de Eléc-
trica y Electronica, que ya no estan con nosotros
en cuerpo, pero si en espiritu.
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; La formacidn profesional? Si, ;y qué
con mi educacion sentimental?

Preocupate el dia que te miren como si fueras una persona normal. Ti mereces tener una vida extraordinaria.

La educacion universitaria en México com-
prende hoy en dia una enorme cantidad y varie-
dad de carreras, y a costos tan diversos, que prac-
ticamente los estudios universitarios se vuelven
accesibles para cualquier persona con deseos de
construirse un buen futuro, o simplemente para
desarrollar sus capacidades personales. Algunas
de esas carreras son tan generales que bien se
puede llegar a pasar toda la vida en un constan-
te aprendizaje. Otras, contienen tantas areas de
especializacion, que resulta arduo siquiera enu-
merarlas. Entre estas estan las profesiones de: in-
geniero, médico, abogado, enfermero y muchas
otras.

Cuando alguien toma la decision de emprender
la aventura de estudiar una carrera profesional
debe tener una muy buena razon y altas expec-
tativas en un futuro no muy lejano. Una profe-
sion no sirve solamente para ganar dinero, sino
se convierte en una forma de vivir la vida. Sin
embargo, muchos estudiantes ven el estudio sola-
mente como la herramienta para alcanzar benefi-
cios econdomicos, y desconocen o no les interesa
saber que como seres humanos debemos tener as-
piraciones que nos hagan trascender en la vida y
en los demas, y que tales aspiraciones se pueden
descubrir y obtener por medio de la profesion.

(La formacion profesional? Si, jy qué con mi educacion sentimental?

Benito Taibo

Edgar Ivan Fuantos Tobias

En lo personal, cuando decidi estudiar la ca-
rrera de Ingenieria en Gestion Empresarial en el
Tecnolodgico de La Laguna, fue porque queria
algo que me gustara realmente y que me sintiera
capaz de desempeifiar, pero que ademas tuviera un
campo laboral en donde yo pudiera contribuir en
beneficio de la sociedad. Adverti que esta profe-
sion llenaba mis expectativas en los campos que
siempre me han llamado la atencion: la adminis-
tracion de los negocios, la generacion de ideas,
los nuevos procesos y disefios de negocios. Yo
considero que es de suma importancia aportar a
nuestra sociedad ideas innovadoras sobre los ne-
gocios, los procesos, e incluso sobre las tecnolo-
gias de la gestion empresarial. Estoy seguro de
que se trata de una tarea dificil, pero no creo que
sea imposible.

Podria decirse que el conjunto de estudiantes
de una profesion se divide en dos corrientes gene-
rales: los que estudian la carrera pensando solo en
ellos mismos y los que lo hacen para crecer ellos
y hacer crecer a la sociedad, que de una u otra
forma propicid las condiciones para que dichos
estudiantes tuvieran la oportunidad de asistir a las
aulas universitarias.

(Qué determina que uno siga una u otra co-
rriente? Yo creo que lo que hace decantarnos por
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uno de los dos caminos es la educacion familiar
que recibimos desde nuestra infancia y la que
fuimos aprendiendo de la sociedad a medida que
crecimos. Esta educacion es la que hace la dife-
rencia ente las personas.

(De qué sirve contratar a alguien que no hace
bien su trabajo?, ;qué seria de los pacientes si
lo Gnico que le interesa al médico es el dinero
y en vez de curarlos, le da largas al tratamiento,
para mantener esa fuente de ingresos?, ;qué pasa
cuando un ingeniero crea una nueva tecnologia
con propositos delincuenciales?, ;qué sucede
cuando un empresario se beneficia de las ventas
de algo ilegal o no cumple con las reglas?, ;qué
ocurre con los politicos que no ven por las ne-
cesidades de la gente, sino solo las grandes can-
tidades de dinero que deshonestamente obtienen
con el puesto?, ;como nos indigna que el duefio
de un restaurante no cumpla con todas las reglas
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de higiene necesarias, al fin y al cabo a él no le
perjudica?

De nada sirve que esos personajes sean exper-
tos, competentes en lo que hacen si no se preocu-
pan por el bienestar de las demas personas. Como
profesionales, la diferencia entre ser el mejor o el
peor no se basa en las competencias adquiridas en
la universidad. Alguien podré ser muy inteligen-
te, pero muy egoista; o podra ser un gran lider,
pero tiene un mal temperamento. Dichas compe-
tencias nada son si no estdn acompanadas de va-
lores, de valores humanos.

En nuestra vida cotidiana encontramos muchos
ejemplos de estas personas que, siendo excelen-
tes profesionistas, les falta, sin embargo, un poco
de consideracion, de respeto, de altruismo.

La formacion a la que debemos aspirar no debe
limitarse Unicamente a la instruccion que nos
convierte en hombres o mujeres muy versados en
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determinadas areas profesionales. La formacion
debe abarcar también nuestra educaciéon como
personas. Es decir, nuestra educacion sentimen-
tal. ;Y qué es la educacion sentimental? Para ex-
plicarlo recurriré a uno de mis autores favoritos,
que lo expone de manera muy sencilla y divertida
en su libro Persona Normal'.

Persona Normal, una novela de Benito Taibo,
trata de un nifio de 12 afios llamado Sebastian que
pierde a sus padres en un accidente y queda bajo
la custodia de su tio Paco, quien, ademas de tutor
se convierte en su maestro de vida.

El tio Paco no es un tipo comun y corriente.
Es un hombre a quien le gusta muchisimo leer,
saborear la buena mesa, viajar; en fin, disfrutar la
vida en cada momento.

Como maestro, el tio Paco es una espe-
cie fuera de lo comin. Como sabe mucho de
la vida, sabe también que para transmitir todo
ese conocimiento a su sobrino no puede hacer-
lo de forma normal: “En la escuela —Ile dice a
Sebastidn— te ensefian cOmo ser ingeniero,
médico, historiador, abogado, arquedlogo. La
educacion sentimental te hace ser persona. No
sirve de nada tener buenos historiadores o ar-
quitectos, si antes no son buenas personas. Hay
que encontrar el equilibrio, entre una y la otra.”
Persona Normal es un libro en el que los jovenes
podréan descubrir por si mismos la forma de vivir
la vida de una manera extraordinaria. La nove-
la no solo trata sobre la educacion sentimental
de las personas, sino también de poder ser todo,
menos una persona “normal”. Y orienta al lector
mediante una lista larga de obras cuya lectura le
ayudaran a crecer. Porque cada dia es para noso-

1 Persona normal. Benito Taibo. Ciudad de México: Destino.

2011.
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tros una nueva oportunidad de vivir experiencias
que nos hagan mas humanos.

Después de que leo los textos de Benito Taibo
me quedan unas ganas tremendas de seguir le-
yendo. Es un escritor con el que he aprendido que
cada libro que leemos nos hace mejores perso-
nas, de una forma u otra. Taibo resume esta idea
cuando dice: “todos los libros son de autoayuda,
a excepcion de los que en su portada dicen libro
de autoayuda”.

A lo largo de mi vida de estudiante les he pre-
guntado a algunos de mis compaiieros el por qué
escogieron estudiar una carrera de ingenieria. Las
respuestas se pueden agrupar en palabras mas o
menos por el siguiente estilo: “para tener mejo-
res oportunidades y una mejor estabilidad econo-
mica”; “porque el prestigio del 7ec me ayudara
a tener un buen trabajo”; “pienso que la carrera
me serd util para emprender un negocio” (lo cual,
considero cierto). No obstante, ninguno ha inclui-
do en sus motivos el hecho de que la carrera le
ayudara a ser mejor persona. Todos queremos co-
modidades para vivir, sabemos que no sera facil y
que tendremos obstaculos en el camino, pero para
poder superarlos hay que hacerlo de una manera
correcta, con ética y compromiso.

No importa la edad que tengas ni la carrera que
estés estudiando ni tampoco el empleo en donde
te desenvuelves, nadie mas que ti puede ayudarte
a ser una buena persona y contribuir a construir
una mejor sociedad. ;Como? Taibo lo responde
asi en Persona Normal: “Cada cancion, cada sue-
o, cada encuentro fortuito o premeditado, cada
pelicula vista, cada libro leido te hacen una per-
sona diferente, te determinan. Eso es lo que se
llama una educacion sentimental”.
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Tiempos de un festin

N MI VIDA HE VUELTO a disfrutar un festin
como aquel que Hiriclo preparé para aga-
sajarme, el dia de mi cumpleafios; un au-
téntico agape en el sentido original de la palabra:

La entrada consisti6 en una deliciosa crema de
verduras: zanahorias, papas, calabacitas frescas,
unos arbolitos de brocoli y la imprescindible piz-
ca de sal.

Continuamos con sopa de arroz, adornada con
un colorido jardin de verduras y granos de elote.

Como platos fuertes paladeamos una aguja
nortefia asada al carbon, al natural y tres cuartos
de cocimiento. Luego un filete de pescado en sal-
sa de naranja y mantequilla, jverdaderos bocadi-
llos de angeles! Un surquito de frijoles refritos,
salpicados de queso asadero.

Debo hacer justicia a las tortillas, a la salsa de
chile rojo y tamarindo, a las rajitas de aguacate;
y al pico de gallo sin chile: tan solo tomate, ce-
bolla, cilantro, aceite de oliva y una cucharadita
de vinagre.

Como postre sirvid ensalada de manzana en
crema, enriquecida con nueces, pifiones, almen-
dras, rayado de coco y uvas pasa. El maridaje lo
dio con vino tinto y aguas de frutas

Estos deleites los condimento el cocinero con
una charla interesante sobre algunas propiedades
de los numeros, que nos proporcionan entreteni-
miento y admiracion al descubrir la armonia y
equilibrio presentes en las matematicas. Sirva de

Tiempos de un festin

Adolfo Lopez Castro

ejemplo esta curiosidad aritmética:

Me pidié que escribiera una cifra, cualquiera,
la que yo quisiera. Se me ocurrid escribir: 57,913.

En seguida dijo: vamos a hacer una suma cuyo
resultado nos dara: 257,911. Luego me solicitd
otra cantidad debajo de la primera, que no reba-
sara los cinco digitos, como la inicial. Yo escribi:
5,042.

Hiriclo escribid: 94,957. Me pidi6 nuevamente
que anotara otra expresion debajo de las anterio-
res. Puse: 23,880.

El experto afiadi¢ 76,119. Me pidié que suma-
ra las cinco expresiones, y yo, medio escéptico,
obedeci:

57,913 mas 5,042 mas 94,957 mas 23,880
mas 76,119 igual a 257,911

iEl resultado que Hiriclo habia pronosticado,
después de haberle proporcionado la primera
cantidad!

(Como determind el resultado con tan solo la
primera cifra? ;qué hizo ¢l al colocar sus digitos?
No lo sé. Pero ya que su generosidad esté a la par
con su genio culinario, lo que si me asegur6 es
que, con cualquier numero, siempre que se siga
el procedimiento correcto, se puede vaticinar el
resultado.

—Y es que la naturaleza de los niimeros —
me dijo— consiste en la armonia. Y los nimeros

75






contienen innumerables simetrias. No en vano
los antiguos pitagoricos decian que el uno es el
punto, el dos la linea, el tres la superficie, el cua-
tro el volumen, la suma de los cuales da el diez
que es el numero capital, la esencia de las cosas.

—Sor Juana Inés de la Cruz en su oda 4 esta
musica —continud diciéndome—, encuentra
igual armonia en la musica, los nimeros y los as-
tros. He aqui la unidad del universo en la diversi-
dad de los seres.

Mi anfitrién ameniz6 la comida y la conversa-
cion con la seleccion de musica variada que iba
bajando de la red.

Igual escuchamos a Yani y Richard Kleider-
man que a Belinda y a El Poder del Norte; disfru-
tamos La pequeria serenata nocturna de Mozart,
el Canon de Pachelbel, las Ha-ash acompafiadas
por la voz varonil de Victor Garcia; No fue nece-
sario, con El Bebeto; El duelo, con La Ley. En

Narrativa

seguida gozamos el ritmo de Michael Jackson en
The way you make me feel y no dejamos a un lado
a Queen, donde Fredie Mercury interpreta Love
of my life.

Terminé sorprendido por la versatilidad de
este estuche de monerias: cocinero, matematico,
melémano y conversador, conjugados con senci-
llez y amenidad, proporcionandonos una tarde de
equilibrio clésico, al estilo de los antiguos grie-
gos, por igual se dio deleite y sustento corporal,
cultivo de la inteligencia, sensibilizacion por el
arte y la firme voluntad de desarrollarnos cada
dia, lo cual supone dedicacion y esfuerzo cons-
tante.

Si hubo alimento para el cuerpo y nutricién
para el alma, ;jcuanto tiempo nos consumié el
banquete?

jBuen provecho!

- s
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Gerente Recursos Humanos, Cerveceria Modelo

de Torre6n-Grupo Modelo, AB-InBev, México.

Valeria Guadalupe Pacheco Facio
Estudiante de Ingenieria Industrial del ITL.
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